ORDIN nr. 6.062 din 30 august 2023

privind aprobarea planurilor de invatamant si a programelor scolare pentru cultura de specialitate si
pregatirea practica din aria curriculara Tehnologii, precum si pentru stagiile de pregatire practica -
curriculum in dezvoltare locala (CDL), pentru clasele a IX-a, a X-a si a Xl-a invatamant profesional, inclusiv
dual, pentru calificarea profesionala de nivel 3 a Cadrului national al calificarilor: Electrician sisteme
fotovoltaice

EMITENT ® MINISTERUL EDUCATIEI
Publicat in MONITORUL OFICIAL nr. 997 din 2 noiembrie 2023

Data intrarii in vigoare 02-11-2023

Avand in vedere:

— prevederile art. 33 alin. (2) si ale art. 65 din Legea educatiei nationale nr. 1/2011, cu modificarile si completarile
ulterioare;

— Ordinul ministrului educatiei nationale nr. 3.152/2014 privind aprobarea planurilor-cadru de invatamant pentru
invatamantul profesional de stat cu durata de 3 ani, clasele a IX-a, a X-a si a Xl-a, cu modificarile ulterioare;

— Ordinul ministrului educatiei nr. 3.756/2023 privind aprobarea Standardului de pregatire profesionala (SPP) pentru
calificarea profesionala de nivel 3 al Cadrului national al calificarilor, electrician sisteme fotovoltaice;

— Referatul de aprobare VET nr. 1.327 din 11.08.2023 a Ordinului ministrului educatiei pentru aprobarea Planurilor
de Tnvatamant si a Programelor scolare pentru cultura de specialitate si pregatirea practica din aria curriculara
Tehnologii, precum si pentru stagiile de pregatire practica - curriculum in dezvoltare locala (CDL), pentru clasele a IX
a, a X-a si a Xl-a invatamant profesional, inclusiv dual, pentru calificarea profesionala de nivel 3 a Cadrului national
al calificarilor: ELECTRICIAN SISTEME FOTOVOLTAICE,

in temeiul prevederilor art. 13 alin. (3) din Hotararea Guvernului nr. 369/2021 privind organizarea si functionarea
Ministerului Educatiei, cu modificarile si completarile ulterioare,

ministrul educatiei emite prezentul ordin.

Articolul 1

Se aproba Planul de invatamant si Programa scolara pentru cultura de specialitate si pregatirea practica
saptamanala din aria curriculara Tehnologii, precum si pentru stagiile de pregatire practica - curriculum in dezvoltare
locala (CDL), pentru clasa a IX-a, invaiamant profesional, inclusiv dual, calificarea profesionala Electrician sisteme
fotovoltaice, prevazute in anexa nr. 1.

Articolul 2

Se aproba Planul de invatamant si Programa scolara pentru cultura de specialitate si pregatirea practica din aria
curriculara Tehnologii, precum si pentru stagiile de pregatire practica - curriculum in dezvoltare locala (CDL), pentru
clasa a X-a, invatamant profesional, inclusiv dual, calificarea profesionald Electrician sisteme fotovoltaice, prevazute
in anexa nr. 2.

Articolul 3

Se aproba Planul de invatamant si Programa scolara pentru pregatirea practica din aria curriculara Tehnologii,
pentru clasa a Xl-a invatamant profesional, inclusiv dual, calificarea profesionala Electrician sisteme fotovoltaice,
prevazute in anexa nr. 3.

Articolul 4

Anexele nr. 1-3*) fac parte integranta din prezentul ordin.

*) Anexele nr. 1-3 se publica in Monitorul Oficial al Romaniei, Partea |, nr. 997 bis, care se poate achizitiona de la
Centrul pentru relatii cu publicul din sos. Panduri nr. 1, bloc P33, parter, sectorul 5, Bucuresti.

Articolul 5

Directia generala invatamant preuniversitar, Directia generala minoritafi si relatia cu Parlamentul, Centrul National de
Dezvoltare a Invatdmantului Profesional si Tehnic, inspectoratele scolare judetene/al municipiului Bucuresti si
unitatile de invatamant profesional si tehnic duc la indeplinire prevederile prezentului ordin.

Articolul 6

Prezentul ordin se publica in Monitorul Oficial al Romaniei, Partea I.

p- Ministrul educatiei,

Gigel Paraschiv,
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secretar de stat
Bucuresti, 30 august 2023.
Nr. 6.062.

Anexe nr. 1-3
ANEXE din 30 august 2023

privind aprobarea planurilor de invatamént si a programelor scolare pentru cultura de specialitate si
pregatirea practica din aria curriculara Tehnologii, precum si pentru stagiile de pregatire practica -
curriculum in dezvoltare locala (CDL), pentru clasele a IX-a, a X-a si a Xl-a invatamant profesional,
inclusiv dual, pentru calificarea profesionala de nivel 3 a Cadrului national al calificarilor: Electrician
sisteme fotovoltaice

Nota
Aprobate prin ORDINUL nr. 6.062 din 30 august 2023, publicat in Monitorul Oficial, Partea I, nr. 997 din 2
noiembrie 2023.

Anexanr. 1

Planul de Tnvatamant si Programa scolara
pentru cultura de specialitate si pregatirea practica saptaméanala din aria
curriculara Tehnologii, precum si pentru stagiile de
pregatire practica - curriculum Tn
dezvoltare locala (CDL), pentru clasa a IX-a, invatamant profesional,
inclusiv dual, calificarea profesionala Electrician sisteme fotovoltaice

CURRICULUM
pentru
clasa a IX-a
INVATAMANT PROFESIONAL

Domeniul de pregatire profesionala: ELECTRIC
Domeniul de educatie si formare profesionala a calificarii conform ISCED
2013F
0713 ELECTRICITATE SI ENERGIE
2023

GRUPUL DE LUCRU:

BALASOIU TATIANA - ing., prof. grad didactic |, Colegiul "Stefan Odobleja" Craiova

CISMAN AMELIA - ing., prof. grad didactic I, Colegiul Tehnic "Dimitrie Leonida" lagi

DRUTA IANA - ing., prof. grad didactic |, Colegiul Tehnic Energetic Bucuresti

GHEORGHIU TATIANA GENOVEVA - ing., prof. grad didactic I, Liceul Tehnologic "Sfantul Pantelimon"
Bucuresti

MARINESCU PATRITA - ing., prof. grad didactic I, Liceul Tehnologic "Spiru Haret" Targoviste

PUNEI DANA ANISOARA - ing., prof. grad didactic I, Colegiul Tehnic de Electronica si Telecomunicatji
"Gheorghe Marzescu" lasi

RAFA MARIA ADRIANA - ing., prof. grad didactic I, Colegiul Tehnic "Edmond Nicolau" Cluj-Napoca
SACACIAN DORINA - ing., prof. grad didactic |, Colegiul Tehnic "Traian Vuia" Oradea

STANCULEANU LUCICA - dr. ing., prof. grad didactic |, Liceul Tehnologic "Dimitrie Filipescu" Buzau

TUCANU DANIELA CORNELIA - ing., prof. grad didactic |, Colegiul Tehnic "Mircea Cristea" Bragov

COORDONARE CNDIPT:
CARMEN RAILEANU - Inspector de specialitate curriculum

NOTA DE PREZENTARE

Acest curriculum se aplica pentru calificarea ELECTRICIAN SISTEME FOTOVOLTAICE corespunzatoare
domeniului de pregatire profesionala Electric:

Curriculumul a fost elaborat pe baza standardului de pregatire profesionala (SPP) aferent calificarii sus
mentionate.

Nivelul de calificare conform Cadrului national al calificarilor - 3

Corelarea dintre unitatile de rezultate ale invatarii si module:
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Unitatea de rezultate ale invatarii - tehnice generale (URI) Denumire modul

URI 1. Realizarea lucrérilor de tehnologie generala in electrotehnic&]MODUL I. Tehnologii generale in electrotehnica

URI 2. Realizarea componentelor echipamentelor electrice MODUL II. Componentele echipamentelor electrice

URI 3. M&surarea marimilor electrice fn curent continuu MODUL Ill. Masurari electrice in curent continuu

PLAN DE INVATAMANT
Clasa a IX-a
Tnvatamant profesional
Aria curriculara Tehnologii

Domeniul de pregatire profesionala: ELECTRIC

Cultura de specialitate si pregatire practica saptamanala

Modul I. Tehnologii generale in electrotehnica

Total ore/an: 102

din care:

Laborator tehnologic -

Instruire practica 34

Modul Il. Componentele echipamentelor electrice

Total ore/an: 102

din care:

Laborator tehnologic -

Instruire practica 34

Modul Ill. Masurari electrice in curent continuu

Total ore/an: 102

din care:

Laborator tehnologic 34

Instruire practica -

Total ore/an = 9 ore/sapt. x 34 saptamani = 306 ore

Stagii de pregatire practica - Curriculum in dezvoltare locala

Modul IV.* ..

* Denumirea si confinutul modulului/modulelor vor fi stabilite de catre unitatea de invatamant in parteneriat cu
operatorul economic/institutia publica partenera, cu avizul inspectoratului scolar.

Total ore/an: 150

Total ore/an = 5 zile x 6 ore/zi x 5 saptamani = 150 ore

TOTAL GENERAL: 456 ore/an

Not&: in clasa a IX-a, stagiul de pregatire practicd se desfisoara la operatorul economic/institutia publicd
partenera. Conditiile Tn care stagiul de practica se desfasoara in unitatea de Tnvatamant, sunt stabilite prin
metodologia de organizare si functionare a invatamantului profesional.

MODUL I. TEHNOLOGII GENERALE iN ELECTROTEHNICA

e Nota introductiva

Modulul "Tehnologii generale in electrotehnica”, componenta a ofertei educationale (curriculare) pentru calificari
profesionale din domeniul de pregatire profesionala Electric, face parte din cultura de specialitate si pregatirea
practica saptamanala aferente clasei a 1X-a, invataméant profesional.

Modulul are alocat un numar de 102 ore/an, conform planului de Tnvatamant, din care:

— 34 ore/an - instruire practica

Modulul "Tehnologii generale in electrotehnica" este centrat pe rezultate ale invatarii si vizeaza dobandirea de
cunostinte, abilitati si atitudini necesare angajarii pe piata muncii in una din ocupatiile specificate in SPP-urile
corespunzatoare calificarilor profesionale de nivel 3, din domeniul de pregatire profesionala Electric sau Tn
continuarea pregatirii Intr-o calificare de nivel superior.

e Structura modul

Corelarea dintre rezultatele invatarii din SPP si confinuturile invatarii

URI 1. REALIZAREA LUCRARILOR DE
TEHNOLOGIE GENERALA IN ELECTROTEHNICA

Rezultate ale invatarii
(codificate conform SPP)

Continuturile nvatarii

Cunostinte Abilitati Atitudini
Organizarea locului de munca
> Cerinte referitoare la organizarea ergonomica a locului de munca:
- pozitia de lucru;
1.2.1. - economia miscarilor;
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1.1.1. 1.2.2. 1.3.1. - factorii de microclimat (ventilatie, temperatura, iluminare, zgomot).
1.2.17. 1.3.7. > Documentatie tehnica si tehnologica specifica locului de munca:
- fisa tehnologica;
- planul de operatii;
- liste de materiale, cataloage.
Reprezentari grafice (schite si desene la scard) pentru piese simple, repere/ subansambluri
> Norme privind realizarea desenelor tehnice:
- linii utilizate in desenul tehnic;
- scrierea tehnica;
- formate de desen industrial;
- indicatorul desenelor tehnice;
- reprezentarea proiectiilor ortogonale in desenul tehnic;
- reprezentarea vederilor si a sectiunilor (reguli de reprezentare si notare, reguli de
123, hasurare si notare);
124, - cotarea in desenul tehnic (elementele cotarii, simboluri utilizate la cotare, reguli de
1.3.1. executie grafica a cotarii);
1.1.2. 1.2.5. . . R .
1217, 1.3.7. - scari de reprezentare utilizate in desenul tehnic.
1218 > Executia schitelor (dupa model) si a desenelor tehnice la scara:
- etapele alcatuirii unei schite dupa model;
- reguli de executie a unei schite dupa model;
- etapele alcatuirii unui desen tehnic la scara;
- exemple de schite si desene ale unor piese simple, repere/subansambluri, din fisele
tehnologice.
Reprezentari grafice pentru schemele de instalatii electrice:
- simboluri si semne conventionale utilizate in schemele instalatiilor electrice;
- exemple de reprezentari conventionale ale schemelor electrice: scheme de montaj,
scheme de principiu.
Mijloace de masura si control a dimensiunilor geometrice ale pieselor, reperelor/
subansamblelor (operatii de masurare):
- sublere;
- micrometre;
1.2.6. 1.3.1. - comparatoare;
113 1.2.7. 1.3.2. - calibre;
1.2.17. 1.3.3. - sabloane;
1.2.18. 1.3.7. - rigle gradate;
- echere;
- raportoare.
Soft educational pentru simularea procesului de masurare a dimensiunilor geometrice ale
pieselor cu ajutorul sublerului $i micrometrului
1.2.8. 1.3.1. Lucrari de lacatuserie generala (definire, SDV-uri/utilaje/mijloace de masurare si control
1.2.9. 1.3.2. utilizate, proces tehnologic, norme SSM si PSI specifice):
1.2.10. 1.3.3. - operatii tehnologice: indreptarea, trasarea, indoirea, debitarea, pilirea, polizarea,
1.1.4. 1.2.11. 1.3.4. gaurirea, stantarea, filetarea;
1.1.7. 1.2.15. 1.3.5. - asamblari demontabile: cu filet, cu stifturi, cu pene, cu caneluri;
1.2.16. 1.3.6. - asamblari nedemontabile: lipire, nituire.
1.2.17. 1.3.7. Norme de protectia mediului si de gestionare a deseurilor in cadrul lucrarilor de lacatusarie
1.2.18. 1.3.9. generala
1.3.1.
1.2.12. 1.3.2. Lucrari pregatitoare ale proceselor tehnologice (definire, etape de executie, SDV-uri
1.2.13. 1.3.3. necesare, norme SSM si PSI specifice):
1.1.5. 1.2.15. 1.3.4. - curatare;
1.1.7. 1.2.16. 1.3.5. - decapare;
1.2.17. 1.3.6. - dezizolare.
1.2.18. 1.3.7. Norme de protectia mediului si de gestionare a deseurilor in cadrul lucrérilor pregatitoare
1.3.9.
1186. 1.2.14. 138. Modalitati de avertizare a pericolelor la locul de munca (semnale de avertizare: semnale
1.2.17. sonore, vizuale, avertismente scrise, indicatoare, culori de securitate)

e Lista minima de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente, machete, materii prime si materiale,
documentatji tehnice, economice, juridice etc.) necesare dobandirii rezultatelor invatarii (existente in scoala sau
la operatorul economic):

— Semifabricate: table, platbande, bare, profile, tevi, sdrme, conductoare, izolatoare

— SDV-uri si utilaje specifice lucrarilor de lacatusarie: placa de indreptat, nicovale, ciocane, masa de trasat, ac
de trasat, punctator, compas, menghina, nicovala, foarfece si clesti pentru taiat, dalti, pile, pietre de polizor,
polizoare, masini de gaurit, burghie, masini de stantat, tarozi, filiere, ciocan de lipit, instalatie de lipit, capuitor,
contracapuitor, tragator

— Organe de asamblare si materiale de lipit: suruburi, piulite, saibe, pene, arcuri, stifturi, arbori si butuci canelati,
nituri, aliaje de lipit

— Mijloace de masura si control: sublere, micrometre, comparatoare, calibre, sabloane, rigle gradate, echere,
raportoare
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— SDV-uri si materiale specifice lucrarilor pregatitoare: perii de sarma, hartie abraziva, clesti pentru dezizolat,
cutite

— Mijloace si echipamente de stingere a incendiilor, avertizoare (acustice, vizuale, de fum etc)

— Documentatie tehnica si tehnologica

— Echipament individual de securitatea muncii

e Sugestii metodologice

Continuturile modulului "Tehnologii generale in electrotehnica” trebuie sa fie abordate intr-o maniera integrata,
corelata cu particularitatile si cu nivelul initial de pregatire al elevilor.

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

Modulul "Tehnologii generale in electrotehnicd" are o structura flexibila, deci poate incorpora, in orice moment
al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Pregatirea se recomanda a se desfasura in
laboratoare sau/si in cabinete de specialitate, ateliere de instruire practica din unitatea de invatamant sau de la
operatorul economic, dotate conform recomandarilor mentionate mai sus.

Pregatirea in cabinete/laboratoare tehnologice/ateliere de instruire practica din unitatea de invatamant sau de la
operatorul economic are importanta deosebita in atingerea rezultatelor invatarii.

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

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

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

— folosirea unor metode care sa favorizeze relatia nemijlocita a elevului cu obiectele cunoasterii, prin recurgere
la modele concrete cum ar fi modelul experimental, activitatile de documentare, modelarea, observatia
/investigatia dirijata etc.;
— Tnsusirea unor metode de informare si de documentare independenta (ex. studiul individual, investigatia
stiintifica, studiul de caz, metoda referatului, metoda proiectului etc.), care ofera deschiderea spre autoinstruire,
spre invatare continua (utilizarea surselor de informare: ex. biblioteci, internet, biblioteca virtuala).

Pentru dobandirea rezultatelor invatarii, pot fi derulate urmatoarele activitati de invatare:
— elaborarea de referate interdisciplinare;
— activitati de documentare;
— vizionari de materiale video (casete video, cd/dvd-uri);
— problematizarea;
— demonstratia;
— investigatia stiintifica;
— invatarea prin descoperire;
— activitati practice;
— studii de caz;
— jocuri de rol;
— simulari;
— elaborarea de proiecte;
— activitati bazate pe comunicare si relationare;
— activitati de lucru in grup/in echipa.

Un exemplu de metoda didactica ce poate fi folosita in activitatile de invatare este metoda ciorchinelui.
Ciorchinele este 0 metoda care presupune identificarea unor conexiuni logice intre idei. Poate fi folosita cu
succes atat la inceputul unei lectii pentru reactualizarea cunostintelor predate anterior, cat si in cazul lectiilor de
sinteza, de recapitulare, de sistematizare a cunostintelor. Ciorchinele este o tehnica de cautare a cailor de
acces spre propriile cunostinte evidentiind modul de a infelege o anumita tema, un anumit continut. Ciorchinele
reprezinta o tehnica eficienta de predare si invatare care incurajeaza elevii sa gandeasca liber si deschis.
Metoda ciorchinelui functioneaza dupa urmatoarele etape:

1. Se scrie un cuvant/tema (care urmeaza a fi cercetat) in mijlocul tablei, a unei pagini de caiet sau a unei
hartiei de flipchart.
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2. Elevii vor fi solicitafi sa-si noteze toate ideile, sintagmele sau cunostintele pe care le au in minte in legatura
cu tema respectivé, in jurul cuvantului din centru, trasand linii intre acestea si cuvantul initial. In timp ce le vin
in minte idei noi si le noteaza prin cuvintele respective, elevii vor trasa/desena linii intre toate ideile care par a fi
conectate.
3. Activitatea se opreste cand se epuizeaza toate ideile sau cand s-a atins limita de timp acordata.
Exista cateva reguli ce trebuie respectate in utilizarea tehnicii ciorchinelui:
— scrieti tot ce va trece prin minte referitor la tema/problema pusa in discutie;
— nu judecati/evaluati ideile produse, ci doar notatiile;
— nu va oprii pana nu epuizati toate ideile care va vin in minte sau pana nu expira timpul alocat; daca ideile
refuza sa vina insistati si zaboviti asupra temei pana ce vor aparea unele idei;
— lasati sa apara cat mai multe si mai variate conexiuni intre idei; nu limitati nici numarul ideilor, nici fluxul
legaturilor dintre acestea.
Aceasta tehnica este foarte flexibila si poate fi utilizata atat individual cat si ca activitate de grup. Atunci cand se
aplica individual, tema discutata trebuie s fie familiaré elevilor care nu mai pot culege informatii de la colegi. Tn
acest caz, utilizarea acestei tehnici poate reprezenta o pauza in brainstorming-ul de grup, dand posibilitatea
elevilor sa gandeasca in mod independent. Cand este folosita in grup, elevii pot afla ideile altora si cunostintele
se Tmbogatesc. Se poate folosi tehnica in faza de fixare-consolidare a cunostintelor sub denumirea de
"ciorchine revizuit", elevii fiind dirijati, cu ajutorul unor intrebari, in gruparea informatiilor in functie de anumite
criterii. Astfel se fixeaza si se structureaza mai bine ideile, facilitindu-se refinerea si infelegerea lor. Adesea
poate rezulta un "ciorchine cu mai mulii sateliti".
Folosirea aceste metode asigura conditii optime elevilor sa se afirme atat individual cat si in echipa, sa
beneficieze de avantajele invatarii individuale, cat si de cele ale invatarii prin cooperare. Stimuleaza participarea
activa a elevilor la propria lor formare si li incurajeaza sa gandeasca liber si deschis.
Exemplu: Se propune metoda ciorchinelui pentru introducerea in tema "Asamblari prin lipire", ca mijloc de a
stimula gandirea inainte de a studia mai temeinic acest subiect. Se scrie subiectul "generator de idei" si anume
"Asamblari prin lipire". Elevii Tsi exprima ideile care le vin in minte Tn legatura cu subiectul respectiv.

Lampd de

Hirtia
dlw civd

"Ciorchinele" va fi completat de profesor, care va preciza alte informatii privind tema anuntata.
e Sugestii privind evaluarea
Evaluarea reprezinta partea finala a demersului de proiectare didactica prin care profesorul va masura eficienta
intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea determinad masura in care elevii au atins rezultatele invatarii
stabilite Tn standardele de pregatire profesionala.
Evaluarea rezultatelor invatarii poate fi:

a. Continua:
— instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul temei, de modalitatea de evaluare - probe
orale, scrise, practice - de stilurile de Tnvatare ale elevilor.
— planificarea evaluarii trebuie sa se deruleze dupa un program stabilit, evitdindu-se aglomerarea mai multor
evaluari Tn aceeasi perioada de timp.
— va fi realizatd de catre profesor pe baza unor probe care se refera explicit la cunostintele, abilitatile si
atitudinile specificate in standardul de pregatire profesionala.

b. Finala:
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— realizata printr-o proba cu caracter integrator la sfarsitul procesului de predare/invatare, pe baza criteriilor si
indicatorilor de realizare si ponderea acestora, precizati in standardul de pregatire profesionala al calificarii si
care informeaza asupra indeplinirii criteriilor de realizare a cunostintelor, abilitatilor si atitudinilor.

Sugeram urmatoarele instrumente de evaluare continua:

— fise de observatie;

— fise test;

— fise de lucru;

— fise de documentare;

— fise de autoevaluare/interevaluare;

—eseul;

— referatul stiintific;

— proiectul;

— activitati practice;

— teste docimologice;

— lucrari de laborator/practice.

Propunem urmatoarele instrumente de evaluare finala:

— proiectul,

— studiul de caz,

— portofoliul,

— testele sumative.

Se recomanda ca n parcurgerea modulului sa se utilizeze atat evaluarea de tip formativ, cat si de tip sumativ,
pentru verificarea atingerii rezultatelor tnvatarii. Elevii vor fi evaluati in ceea ce priveste atingerea rezultatelor

invatarii specificate in cadrul modulului.

Exemplu: Rezultatul Tnvatarii vizat:

Cunostinfe F——— —= Abiliti{i
Lucrin de lacatuserc Realizarca asamblarilor - Asumarea inifiativel in
generald demontabile 51 nedemontabile rezolvarea unor probleme;
cu respectarea procesului - L‘u]lahmr-:a cu colegii dl‘l ”
iehnalnoie cchipd in scopul indeplinirii
sarcinilor de la locul de
munci

Pentru aceasta se propune urmatorul model de test de evaluare:

TEST DE EVALUARE

I. Pentru fiecare dintre enunfurile urmatoare, incercuiti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului
corect: 10 p
1. Aliajele pentru lipiri moi se realizeaza pe baza de:
a) argint;
b) cupru;
c) staniu;
d) wolfram.
2. La lipirile tari temperatura de topire a aliajului de lipit este:
a) 400° C;
b) nu conteaza;
c) peste 400° C;
d) sub 400° C.
Il. Completati spatiile libere din enunturile de mai jos (care descriu proprietatile ciocanului de lipit realizat din
cupru electrolitic si folosit pentru lipiri moi), astfel incat acestea sa fie corecte: 15 p
a) Pentru lipire dupa pregatirea pieselor prin curatare acestea se spala, se usuca si se acopera cu ...(1)...
pentru indepartarea oxizilor.
b) Lipitura tare se executa cu aliaje de ...(2)... cu zinc.
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c) Metalul de adaos utilizat la lipire trebuie sa aiba o temperatura de topire mai ...(3)... decat metalul de baza.
lll. Se considera instalatia de lipit din imaginea de mai jos: 50 p
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a) Precizati denumirea instalatiei de lipit

b) Denumiti elementele instalatiei notate cu cifre de 1 1a 9.
IV. Dati doua exemple de utilizare a asamblarilor prin lipire. Precizati tipul lor (lipiri moi sau lipiri tari) si justificati
raspunsul. 15 p
Timp de lucru: 30 minute.
Se acorda din oficiu 10 puncte.
e Bibliografie
1. http://www.tvet.ro/index.php/ro/curriculum/153.html
2. http://www.didactic.ro/materiale-didactice/lipirea-metalelor
3. Standarde de pregatire profesionala pentru calificarile de nivel 3, domeniul de pregatire profesionala Electric
4. Hilohi S, Popescu M, Huhulescu M, Instalatii si echipamente electrice, Manual pentru licee industriale,
clasele a IX-a si a X-a, Editura Didactica si Pedagogica, Bucuresti, 1994
5. Mares F, Zaharciuc V, Stoian C, Manual pentru cultura de specialitate pentru Scoala de Arte si Meserii,
domeniul Electric, clasa a I1X-a, Editura Economica Preuniversitaria, Bucuresti, 2004
6. Tanasescu M., Gheorghe M., Desen Tehnic, Manual pentru clasa a IX-a profil tehnic, Editura Aramis, 2004

MODUL Il. COMPONENTELE ECHIPAMENTELOR ELECTRICE

e Nota introductiva

Modulul "Componentele echipamentelor electrice", componenta a ofertei educationale (curriculare) pentru
calificari profesionale din domeniul de pregatire profesionala Electric, face parte din cultura de specialitate si
pregatirea practica saptamanala aferente clasei a 1X-a, invatamant profesional.

Modulul are alocat un numar de 102 ore/an, conform planului de Thvatamant, din care:

— 34 ore/an - instruire practica

Modulul "Materiale electrotehnice" este centrat pe rezultate ale Tnvatarii si vizeaza dobandirea de cunostinte,
abilitati si atitudini necesare angajarii pe piata muncii Tn una din ocupatiile specificate in SPP-urile
corespunzatoare calificarilor profesionale de nivel 3, din domeniul de pregatire profesionala Electric sau Tn
continuarea pregatirii Intr-o calificare de nivel superior.

e Structura modul

Corelarea dintre rezultatele invatarii din SPP si continuturile invatarii

URI 2. COMPONENTELE
ECHIPAMENTELOR
ELECTRICE

Rezultate ale invatarii
(codificate conform SPP)

Cunostinte JAbilitati jAtitudini

Continuturile nvatarii

Clasificarea si caracteristicile generale ale materialelor electrotehnice
2.3.1. |> Clasificarea materialelor din punct de vedere electric (dupa rezistivitatea electrica a materialelor)

211 3314 2.3.2. |> Caracteristici generale ale materialelor utilizate in domeniul electric:
T 2'2'15' 2.3.3. |- proprietati fizice generale, termice si electrice;

2.3.4. |- proprietati chimice;
- proprietati mecanice.

Materiale utilizate la realizarea componentelor echipamentelor electrice
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> Materiale conductoare — metale si aliaje metalice (proprietati fizice, chimice, mecanice si tehnologice specifice si
utilizari):
- materiale de naltd conductivitate electrica: cuprul si aliajele sale, aluminiul si aliajele sale, materialele pretioase,
299 fierul si nichelul; . .
293 2.3.1. |- metale cu temperatura .Tnalté de top.lre: wolf.ram, moIleerﬁ, tantal;
212 22.10. 232, |- metale. cu temperatura joasa de t“oplre:. sFa.mu, plumb .‘?'I,chf . . . »
214, 2214, 233. |- rr?aterlale.conductoare de Tna[ta fe;lsthltate. ?Iectnca: aliaje pentru rezistoare etalon si de precizie, pentru
2915, 2.3.4. |[rezistoare si pentru elemente de incalzire electrica.
> Materiale electroizolante (proprietati fizice, chimice, mecanice si tehnologice specifice si utilizari): gazoase,
lichide, solide - organice si anorganice
> Materiale semiconductoare (proprietati specifice si utilizaéri): germaniul, siliciul, compusi semiconductori
> Materiale (fero)magnetice (proprietati specifice si utilizari):
- magnetice moi: fierul tehnic pur, fonte si ofeluri, aliaje fier-siliciu, alsifer, permalloy, ferite moi, aliaje
termocompensatoare;
- magnetice dure: oteluri cu carbon, oteluri aliate, aliaje alni si alnico, ferite dure, compusi cu pamanturi rare.
Surse de informare si documentare pentru materiale electrotehnice
2.24. ) )
295 Componentele echlparﬁente!or electnc.e . . . . 3
296 > Componente electrice si electronice: rezistoare, bobine, condensatoare, diode, tranzistoare (clasificare,
2.3.1. |parametri nominali, simbolizare si marcare, tipuri constructive, materiale folosite la fabricare, domenii de utilizare)
2.217. . . - o L ) . . . .
2.1.3. 2928 2.3.2. |> Conductoare si cabluri electrice (clasificare si simbolizare, materiale folosite, domenii de utilizare);
2.1.4. 2:2:9: 2.3.3. |> Contacte electrice, izolatoare si piese izolante, termobimetale, miezuri magnetice, electromagneti, mecanisme
2911, 2.3.4. |de actionare, camere de stingere, elemente arcuitoare (clasificare, tipuri constructive, materiale folosite, domenii
2914, de utilizare).
29215, Surse de informare si documentare pentru componentele echipamentelor electrice
2.2.12. ) L . .
2.1.5. 2213, 2.3.5. |Norme de protectia mediului si de gestionare a deseurilor

e Lista minima de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente, machete, materii prime si materiale,
documentatji tehnice, economice, juridice etc.) necesare dobandirii rezultatelor invatarii (existente in scoala sau
la operatorul economic):

— Seturi/mostre de materiale conductoare, semiconductoare, magnetice, electroizolante

— Componente electrice si electronice: rezistoare, bobine, condensatoare, diode, tranzistoare

— Semifabricate: conductoare si cabluri electrice, contacte electrice, izolatoare si piese electroizolante, miezuri
magnetice, electromagneti, mecanisme de actionare, elemente arcuitoare

— Calculatoare conectate la Internet

e Sugestii metodologice

Continuturile modulului "Componentele echipamentelor electrice” trebuie sa fie abordate intr-o maniera flexibila,
diferentiata, {inand cont de particularitatile colectivului cu care se lucreaza si de nivelul initial de pregatire.
Numarul de ore alocat fiecarei teme ramane la latitudinea cadrelor didactice care predau continutul modulului,
in functie de dificultatea temelor, de nivelul de cunostinte anterioare ale colectivului cu care lucreaza, de
complexitatea materialului didactic implicat in strategia didactica si de ritmul de asimilare a cunostintelor de
catre colectivul instruit.

Modulul "Componentele echipamentelor electrice" are o structura flexibila, deci poate incorpora, Tn orice
moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Pregatirea se recomanda a se desfasura in
laboratoare sau/si in cabinete de specialitate, ateliere de instruire practica din unitatea de invataméant sau de la
agentul economic, dotate conform recomandarilor precizate in unitatile de rezultate ale Tnvatarii, mentionate mai
sus.

Pregatirea practica in cabinete/laboratoare tehnologice/ateliere de instruire practica din unitatea de Tnvatamant
sau de la agentul economic are importanta deosebita in atingerea rezultatelor invatarii/competentelor de
specialitate.

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

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

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

— folosirea unor metode care sa favorizeze relatia nemijlocita a elevului cu obiectele cunoasterii, prin recurgere
la modele concrete cum ar fi modelul experimental, activitatile de documentare, modelarea, observatia
/investigatia dirijata etc.;
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— Tnsusirea unor metode de informare si de documentare independenta (ex. studiul individual, investigatia
stiintifica, studiul de caz, metoda referatului, metoda proiectului etc.), care ofera deschiderea spre autoinstruire,
spre invatare continua (utilizarea surselor de informare: ex. biblioteci, internet, biblioteca virtuala).

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

— elaborarea de referate interdisciplinare;

— activitati de documentare;

— vizionari de materiale video (casete video, cd/dvd - uri);

— problematizarea;

— invatarea prin descoperire;

— activitati practice;

— studii de caz;

— elaborarea de proiecte;

— activitati bazate pe comunicare si relationare;

— activitati de lucru in grup/in echipa.

Una dintre metodele interactive ce poate fi integrata in activitafile de invatare-evaluare este metoda R.A.I.
Metoda RAI are la baza stimularea si dezvoltarea capacitatilor de a comunica, prin intrebari si raspunsuri, ceea
ce tocmai au invatat elevii; "ceea ce tocmai au nvatat" elevii desemneaza rezultatul unei activitati de predare
de catre profesor, de documentare a elevilor, de sistematizare a unor cunostinte anterioare, de integrare a
noilor informatii Tn sistemul propriu de cunostinte. Activitatea permite fixarea cunostintelor, clarificarea notiunilor,
verificarea corectitudinii propriilor perceptii si stimuleaza competitia dintre elevi.

Denumirea provine de la initialele cuvintelor Raspunde - Arunca - Interogheaza si se desfasoara astfel: la
sfarsitul unei secvente de instruire, profesorul impreuna cu elevii, investigheaza rezultatele obtinute in urma
predarii-invatarii, printr-un joc de aruncare a unei mingii mici si usoare de la un elev la altul. Cel care arunca
mingea trebuie sa puna o intrebare din lectia predata, celui care o prinde. Cel care prinde mingea, raspunde la
intrebare si apoi, 0 arunca mai departe altui coleg, punand o noua intrebare.

Evident, cel ce intreaba trebuie sa cunoasca si raspunsul intrebarii adresate. Cel care nu cunoaste raspunsul
iese din joc, iar cel care a pus intrebarea, va da si raspunsul: astfel are ocazia de a mai arunca odata mingea, si
deci, de a mai pune o intrebare. Daca cel care interogheaza nu stie raspunsul la propria intrebare este scos din
joc, in favoarea celui caruia i-a adresat intrebarea. Treptat in grup raman cei mai bine pregati{i. Metoda
stimuleaza spiritul de competitie intre elevi si poate fi abordata sub forma unui concurs "Cine stie mai multe
despre ...?"

Exemple de intrebari:

— Ce stii despre ... ?

— Care sunt ideile principale ale ... ?

— Despre ce ai invatat astazi ... ?

— Care este importanta faptului ca ... ?

— Cum explici faptul ca ... ?

— Cum justifici faptul ca ... ?

— Cum consideri ca ar fi mai avantajos sa ... sau sa ... ?

— Ce {i s-a parut mai dificil in ... ?

— Ce {i s-a parut mai interesantin ... ?

Metoda constituie o strategie de invatare care imbina cooperarea cu competitia: realizeaza un feed-back activ,
intr-un mod placut, energizant si mai putin stresant decat metodele clasice de evaluare. Exerseaza abilitatile de
comunicare interpersonala, capacitatea de a formula intrebari clare si de a gasi raspunsuri potrivite. S-a dovedit
practic faptul ca este mult mai dificil sa pui intrebari decat sa raspunzi la acestea: pentru a formula intrebari
trebuie sa cunosti bine problema studiata. Antrenati in acest joc, chiar si elevii mai timizi se simt incurajati,
comunica mai usor si participa cu placere la o activitate care, altfel, 1i streseaza.

AVANTAJELE METODEI:

— caracterul formativ si creativ;

— stimularea motivatiei:

— cultivarea interesului pentru activitatea intelectuala;

— realizarea legaturilor intra-, inter- si transdisciplinare;

— completarea eventualelor lacune in cunostintele elevilor;

— realizarea unui feed-back rapid, intr-un mod placut, energizant si mai putin stresant;

— exersarea abilitatilor de comunicare interpersonala.

DEZAVANTAJELE METODEL:
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— timpul necesar din partea profesorului pentru pregatirea materialului preliminar;
— timpul necesar activitatji elevilor;
— elevii sunt tentati sa-i scoata din "joc" pe unii colegi sau sa se razbune pe alfjii, formuland intrebari prea dificile
pentru ei, cu riscul de a iesi ei ingisi din joc, daca nu stiu raspunsul,
— se produce dezordine in clasa;
— tensiunea (nu stii ce Intrebari ti se vor pune si daca ti se arunca mingea).
Pentru tema "Conductoare si cabluri electrice" se prezinta o lista de intrebari pentru aplicarea metodei R.A.I..
T: Ce categorii de materiale se folosesc pentru realizarea conductoarelor si cablurilor electrice?
R: Materiale conductoare, materiale electroizolante, materiale de impregnare, materiale de protecitie.
T: Poti enumera trei materiale conductoare folosite pentru cabluri electrice?
R: Cupru, aluminiu, alame, bronzuri, otel.
T: De ce trebuie ca materialele electroizolante folosite la cabluri sa aiba rezistentd mare la imbétranire?
R: Pentru ca proprietatile lor, si deci si ale cablurilor, sa nu se modifice in timp.
I: Cate litere se folosesc pentru simbolizarea domeniului de utilizare al cablurilor?
R: Una sau doud; prima litera este majuscula.
I: De unde incepe simbolizarea invelisurilor unui cablu, de la conductor sau de la exterior?
R: De la conductor spre exterior.
I: Ce materiale se folosesc pentru a preveni deteriorarea izolatiei de cauciuc prin solicitari mecanice?
R: Tesaturi din bumbac, din fire de ofel, matase sau fire sintetice aplicate pe izolatje.
I: Ce liter& simbolizeaza materialul conductor din aluminiu?
R: A
I: De ce trebuie s& aiba greutate specificd mica materialul conductor din structura cablurilor?
R: Pentru a obtine masini si aparate electrice usoare.
T: Pentru ce material electroizolant se foloseste simbolul 2Y?
R: Pentru polietilena.
e Sugestii privind evaluarea
Evaluarea reprezinta partea finala a demersului de proiectare didactica prin care profesorul va masura eficienta
intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea determind masura in care elevii au atins rezultatele invatarii
stabilite in standardele de pregatire profesionala.
Evaluarea rezultatelor invatarii poate fi:
a. Continua:
— instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul temei, de modalitatea de evaluare - probe
orale, scrise, practice - de stilurile de Tnvatare ale elevilor.
— planificarea evaluarii trebuie sa permita desfasurarea acesteia intr-un mediu real, dupa un program stabilit,
evitandu-se aglomerarea mai multor evaluari in aceeasi perioada de timp.
— va fi realizatd de catre profesor pe baza unor probe care se refera explicit la cunostintele, abilitatile si
atitudinile specificate in Standardul de Pregatire Profesionala.
b. Finala:
— realizata printr-o proba cu caracter integrator la sfarsitul procesului de predare/invatare, pe baza criteriilor si
indicatorilor de realizare si ponderea acestora, precizati in standardul de pregatire profesionala al calificarii si
care informeaza asupra indeplinirii criteriilor de realizare a cunostintelor, abilitatilor si atitudinilor.
Propunem urmatoarele instrumente de evaluare continua:
— fise de observatie;
— fise test;
— fise de lucru;
— fise de documentare;
— fise de autoevaluare/interevaluare;
—eseul;
— portofoliul;
— referatul stiintific;
— proiectul;
— activitati practice;
— teste docimologice.
Propunem urmatoarele instrumente de evaluare finala:
— proiectul, prin care se evalueaza metodele de lucru, utilizarea corespunzatoare a bibliografiei, materialelor si
echipamentelor, acuratetea tehnica, modul de organizare a ideilor si materialelor intr-un raport. poate fi abordat
individual sau de catre un grup de elevi.
— portofoliul, care ofera informatii despre rezultatele scolare ale elevilor, activitatile extrascolare;
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— testele sumative, care reprezinta un instrument de evaluare complex, format dintr-un ansamblu de itemi care
permit masurarea si aprecierea nivelului de pregatire al elevului. Ofera informatii cu privire la directiile de
interventie pentru ameliorarea si/sau optimizarea demersurilor instructiv-educative.

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

Se propune un test de evaluare ce vizeaza verificarea nivelului de realizare pentru urmatoarele rezultate ale
invatarii:

R.I. 2.1.3. Componentele echipamentelor electrice - Conductoare si cabluri electrice (clasificare si simbolizare,
materiale folosite, domenii de utilizare)

R.I. 2.2.7. Identificarea tipurilor constructive de componente utilizate la realizarea echipamentelor electrice

R.I. 2.2.8. Identificarea materialelor utilizate la realizarea componentelor echipamentelor electrice

R.I. 2.2.9. Asocierea componentelor echipamentelor electrice cu domeniul de utilizare corespunzétor

R.I. 2.2.14. Utilizarea corect& a vocabularului de specialitate in procesul de comunicare la locul de munca.

R.I. 2.2.15. Comunicarea/raportarea rezultatelor activitatilor desfasurate

R.I. 2.3.4. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

Testul de evaluare are in vedere continuturile corespunzatoare temei "Conductoare si cabluri electrice".

TEST DE EVALUARE

A. Scrieti informatia corecta care completeaza spatiile libere (20 puncte)
1. Domeniul de utilizare a conductoarelor si cablurilor electrice determina tipul ...... sigamade ......... Si
frecvente de utilizare.
2. Conductoarele care au sectiunea formata din mai multe fire .... sau impletite se numesc ......
3. Invelisul de ........ care asigura si ...... se numeste manta.
4. Materialele de protectie impotriva actiunii mediului folosite in constructia conductoarelor si cablurilor
electrice potfi .... sau .......
5. Litera | utilizata in simbolizarea conductoarelor si cablurilor electrice poate avea semnificatia de ...... sau
B. Scrieti alaturat litera corespunzatoare raspunsului corect (20 puncte)
1. Cordonul este alcatuit din:
a) unul sau mai multe conductoare izolate;
b) doua sau mai multe conductoare izolate;
¢) unul sau mai multe conductoare neizolate;
d) doua sau mai multe conductoare neizolate.
2. Grupul de litere A | utilizat in simbolizarea conductoarelor si cablurilor electrice are semnificatia:
a) conductor de aluminiu;
b) conductor de alama;
c) armatura de sarma lata de ofel,
d) armatura din sarma lata de otel zincat.
3. Materialele electroizolante folosite in constructia conductoarelor si cablurilor electrice trebuie sa aiba:
a) tensiune de strapungere cat mai mare, pentru ca grosimea izolatiei sa fie cat mai mare;
b) tensiune de strapungere cat mai mare, pentru ca grosimea izolatiei sa fie cat mai mica;
c) tensiune de strapungere cat mai mica, pentru ca grosimea izolatiei sa fie cat mai mare;
d) tensiune de strapungere cat mai mica, pentru ca grosimea izolatiei sa fie cat mai mica.
4. Fata de cupru, aluminiul are:
a) rezistivitate electrica mai mica si rezistenta mecanica mai mica;
b) rezistivitate electrica mai mica si rezistenta mecanica mai mare;
c) rezistivitate electricad mai mare si rezistenta mecanica mai mica;
d) rezistivitate electrica mai mare si rezistenta mecanica mai mare.
5. Fata de aluminiu, cuprul are:
a) rezistenta la coroziune mai mare si greutate specifica mai mare;
b) rezistenta la coroziune mai mica si greutate specificad mai mica;
c) rezistenta la coroziune mai mica si greutate specifica mai mare;
d) rezistenta la coroziune mai mare si greutate specifica mai mica.
C. Notati in dreptul fiecarui enunt, litera A, daca apreciati ca enuntul este adevarat sau litera F, daca apreciati
ca enuntul este fals (10 puncte):
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1. In constructia conductoarelor si cablurilor electrice, aluminiul se poate utiliza atat ca material conductor, cét
si ca material de protectie.

2. Simbolizarea conductoarelor si cablurilor electrice se efectueaza cu litere sau grupe de litere care descriu,
de la exterior spre conductor, invelisurile conductorului sau cablului respectiv.

3. Materialele electroizolante utilizate in constructia conductoarelor si cablurilor electrice trebuie sa aiba
rezistenta la Tmbatranire mare pentru a garanta siguranta in exploatare a conductoarelor.

4. Otelul, bronzul si alama se folosesc in constructia conductoarelor si cablurilor electrice pentru ca au
rezistenta mecanica mare.

5. Cablurile pentru instalatii electrice fixe se simbolizeaza cu litera f.

D. Reformulati propozitiile false identificate la punctul C astfel incat acestea sa fie adevarate (10 puncte).

E. Raspundeti la urmatoarele cerinte (20 puncte):

1. Numiti trei domenii de activitate in care se utilizeaza conductoarele si cablurile electrice.
2. Enumerati tipurile constructive de conductoare electrice.
3. Ce materiale metalice se utilizeaza ca materiale de protectie impotriva deteriorarii cablurilor?
4. Cum se simbolizeaza un conductor de aluminiu, pentru instalatii fixe, cu izolatie din polietilena?
5. Care este materialul de impregnare cel mai utilizat in constructia conductoarelor si cablurilor electrice?
F. Rezolvati aritmogriful urmator: (10 puncte)
| i |

b

C

d

¢ |

f

g [ | ||

h

i
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MODUL Illl. MASURARI ELECTRICE IN CURENT CONTINUU

e Nota introductiva

Modulul "Masurari electrice in curent continuu", componenta a ofertei educationale (curriculare) pentru calificari
profesionale din domeniul de pregatire profesionala Electric, face parte din cultura de specialitate si pregatirea
practica saptamanala aferente clasei a IX-a, invatamant profesional.

Modulul are alocat un numar de 102 ore/an, conform planului de invatamant, din care:

— 34 ore/an - laborator tehnologic

Modulul "Masurari electrice Tn curent continuu" este centrat pe rezultate ale Tnvatarii si vizeaza dobandirea de
cunostinte, abilitati si atitudini necesare angajarii pe piata muncii Tn una din ocupatiile specificate Tn SPP-urile
corespunzatoare calificarilor profesionale de nivel 3, din domeniul de pregatire profesionala Electric sau in
continuarea pregatirii intr-o calificare de nivel superior.

e Structura modul

Corelarea dintre rezultatele invatarii din SPP si continuturile invatarii

URT 3. MASURAREA MARIMILOR
ELECTRICE IN CURENT CONTINUU
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Rezultate ale invatarii Continuturile nvatarii
(codificate conform SPP)
Cunostinte Abilitati Atitudini
Marimi electrice din circuitele de c.c. (definire, unitati de masura, multipli si submultipli, transformari
321 ale unitatilor de masura):
- intensitatea curentului electric;
3.2.2. ) s
3.1.1. 3295 3.3.6. - tensiunea electrica;
- rezistenta electrica;
3.2.26. ’ .
- puterea electrica;
- energia electrica.
Elemente de circuit electric (definire, simbol general, marime caracteristica):
3.2.3. - rezistoare;
3.1.2. 3.24. 3.3.6. - condensatoare;
3.2.25. - bobine;
- surse electrice.
Legi si teoreme pentru determinarea marimilor electrice din circuitele de c.c. (enunt, relatii
3.2.5. 3.3.1. matematice):
3.1.3. 3.2.25. 3.3.2. - Legea lui Ohm
3.2.26. 3.3.6. - Legea lui Joule-Lentz
- Teoremele lui Kirchhoff
3.2.6. N . . .
327 331, CIF.CUIt.e electrlcg simple de curent continuu . . o o }
314 328 3392 - circuite cu re2|.stoare/conderllsatoare a}somat? serie, paralel si mixt (schema electrica, relatii de
39295 336 Ca|.CL.J| pentru reZ|st.ent,a/ .capacnatea echlvalentz.a); ) o .
3226 - divizoare de tensiune si curent (schema electrica, relatii de calcul pentru tensiuni/ curenti).
Procesul de masurare si componentele sale
> Componentele procesului de masurare:
3.2.9. - masurand;
3.2.10. 3.3.1. - mijloace de masurare;
3.1.5. 3.2.11. 3.3.2. - metode de masurare.
3.2.25. 3.3.6. > Erori de masurare:
3.2.26. - tipuri de erori;
- cauzele aparitiei erorilor de masurare;
- relatii matematice de determinare.
3.2.12. Aparate analogice si digitale pentru masurarea marimilor electrice (ampermetre, voltmetre,
3.2.13. ohmmetre/megohmmetre, wattmetre, multimetre):
3.2.14. 3.3.1. - elementele panoului frontal al aparatelor;
3.1.6. 3.2.15. 3.3.2. - marcarea aparatelor de masurat analogice;
3.2.16. 3.3.6. - domenii de masurare ale aparatelor;
3.2.25. - constanta aparatelor analogice.
3.2.26. Soft-uri educationale pentru studiul aparatelor analogice si digitale de masura
3217, Masurarea m.érimlilor. elg.ctrice in circuitgl.e de c.c. (scheme de montaj, reglaje pregatitoare ale
3218 331 aparatelor, cnllrea |n.d|c:atnlor, prelgcrare §| mter.pretare rezultate): . .
3219, 332 > Masurarea intensitatii curentului electric continuu cu ampermetrul si multimetrul
> Masurarea tensiunii electrice in c.c. cu voltmetrul si multimetrul
3.2.20. 3.3.3. . ) . ) . ’ ) . .
3.1.7. 3291 334 > Masurarea rezistentei electrice cu montajul voltampermetric, cu ohmmetrul/ multimetrul si cu
3292 335 puntea Wheatston? . . o
3.5, 336 > Masurarea p?utern elecltrllce inc.c. CH monltaJIuI voltam‘permetnc si cu wattmetrul
3296 Norme SSM si PSI specifice masurarii marimilor electrice
Soft-uri educationale pentru simularea masurarii marimilor electrice in circuitele de c.c.
3.2.23. 331 Extinderea domeniului de masurare al aparatelor analogice in circuitele de c.c. (scheme de montaj,
3.2.24. DN relatii matematice):
3.1.8. 3.3.2. 1 - « . .
3.2.25. 336 - extinderea domeniului de masurare la ampermetre cu ajutorul suntului;
3.2.26. o - extinderea domeniului de masurare la voltmetre cu ajutorul rezistentei aditionale.

e Lista minima de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente, machete, materii prime si materiale,
documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare dobandirii rezultatelor invatarii (existente in scoala sau

la operatorul economic):

— Aparate de masurat analogice si digitale: ampermetre, voltmetre, ohmmetre, punti Wheatstone, wattmetre,

multimetre

— Sunt, rezistenta aditionala
— Surse de c.c., rezistoare, bobine, condensatoare, conductoare de legatura

— Soft educational

— Echipament individual de securitatea muncii

e Sugestii metodologice

Continuturile modulului "Masurari electrice in curent continuu" trebuie sa fie abordate intr-o maniera integrata,
corelata cu particularitatile si cu nivelul initial de pregatire al elevilor.
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Numarul de ore alocat fiecarei teme ramane la latitudinea cadrelor didactice care predau continutul modulului, Tn
functie de dificultatea temelor, de nivelul de cunostinte anterioare ale colectivului cu care lucreaza, de
complexitatea materialului didactic implicat in strategia didactica si de ritmul de asimilare a cunostintelor de catre
colectivul instruit.

Modulul "Masurari electrice in curent continuu" are o structura elastica, deci poate incorpora, in orice moment al
procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Pregatirea se recomanda a se desfasura in laboratoare
sau/si In cabinete de specialitate, ateliere de instruire practica din unitatea de Tnvatamant sau de la agentul
economic, dotate conform recomandarilor precizate in unitatile de rezultate ale invatarii, mentionate mai sus.
Pregatirea practica in cabinete/laboratoare tehnologice/ateliere de instruire practica din unitatea de Tnvatamant
sau de la agentul economic are importanta deosebita in atingerea rezultatelor invatarii/competentelor de
specialitate.

Se recomanda abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activitati de invatare variate, prin care sa
fie luate in considerare stilurile individuale de invatare ale fiecarui elev, inclusiv adaptarea la elevii cu CES.
Aceste activitati de invatare vizeaza:
— aplicarea metodelor centrate pe elev, pe activizarea structurilor cognitive si operatorii ale elevilor, pe exersarea
potentialului psiho-fizic al acestora, pe transformarea elevului in coparticipant la propria instruire si educatje;
— imbinarea si alternarea sistematica a activitatilor bazate pe efortul individual al elevului (documentarea dupa
diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul personal, instruirea programata, experimentul si lucrul
individual, tehnica muncii cu fise) cu activitatile ce solicita efortul colectiv (de echipa, de grup) de genul discutjilor,
asaltului de idei, metoda Phillips 6 - 6, metoda 6/3/5, metoda expertului, metoda cubului, metoda mozaicului,
discutia Panel, metoda cvintetului, jocul de rol, explozia stelara, metoda ciorchinelui, etc;
— folosirea unor metode care sa favorizeze relatia nemijlocita a elevului cu obiectele cunoasterii, prin recurgere la
modele concrete cum ar fi modelul experimental, activitatile de documentare, modelarea, observatia/investigatia
dirijata etc.;
— Tnsusirea unor metode de informare si de documentare independenta (ex. studiul individual, investigatia
stiinfifica, studiul de caz, metoda referatului, metoda proiectului etc.), care ofera deschiderea spre autoinstruire,
spre hvatare continua (utilizarea surselor de informare: ex. biblioteci, internet, biblioteca virtuala).

Pentru dobandirea rezultatelor invatarii, pot fi derulate urmatoarele activitati de invatare:
— elaborarea de referate interdisciplinare;
— activitati de documentare;
— vizionari de materiale video (casete video, cd/dvd - uri);
— problematizarea;
— demonstratia;
— investigatia stiintifica;
— Tnvatarea prin descoperire;
— activitati practice;
— studii de caz;
— jocuri de rol;
— simulari;
— elaborarea de proiecte;
— activitati bazate pe comunicare si relationare;
— activitafi de lucru in grup/in echipa.

Ca metoda didactica interactiva utilizata in activitatile de invatare se exemplifica cu metoda "Turul galeriei".

Turul galeriei este o metoda ce poate fi utilizata Tn recapitularea cat si in consolidarea cunostintelor. Utilizarea
metodei are in vedere:

Problema
— Cum se pot utiliza la maximum spatiile de expunere din sala de curs/laborator si cum se pot obtine materiale
care merita expuse?

Provocarea:
— Organizarea spatiilor de expunere in sala de curs care sa sustina procesul de invatare al tuturor elevilor si sa le
rasplateasca succesele.

Ce se poate face?
— Crearea unor afige care sa fie reprezentative pentru diferite teme din curriculum
— Expunerea lucrarile elevilor care sunt reprezentative
— Schimbarea frecventa a lucrarilor expuse

Turul galeriei presupune parcurgerea unor anumiti pasi:

1. brainstorming individual;

2. interviu de grup;
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3. producerea planselor,
4. sustinerea produselor de catre un raportor;
5. afigsarea produselor;
6. efectuarea turului galeriei;
7. dezbaterea
Pentru a realiza galeria si apoi turul acesteia se procedeaza astfel:
— se grupeaza elevii in 3-5 grupe, numerotate corespunzator;
— fiecare grup primeste o fisa de lucru care contine tema de rezolvat si o foaie A2/A3 pe care vor rezolva sarcinile
de lucru;
— elevii sunt lasati sa lucreze 20-35 de min., reamintindu-le sa scrie numarul grupului si sa semneze;
— un secretar, ales de elevii grupei, noteaza rezultatele brainstormingului pe o coala de hartie (de preferat cat mai
mare), folosind markere de diferite culori;
— seful/raportorul grupei sustine produsul realizat in faa celorlalte grupe;
— posterele/afigele sunt apoi expuse in diferite locuri din clasa, accesibile elevilor si la anumite distante, in ordinea
crescatoare a numarului grupei, realizdnd o galerie;
— dupa expunerea produselor obfinute, fiecare grup examineaza cu atentie produsele celorlalte grupe. La inceput,
grupul 1 va fi in fata afisului grupei cu numarul 2, grupa 2 in fata afisului grupei cu numarul 3, s.a.m.d;
— grupele se rotesc de la un produs la altul, se discuta si, eventual, se noteaza comentariile, neclaritatile,
intrebarile care vor fi adresate celorlalte grupe.
Dupa turul galeriei, fiecare grup raspunde la intrebarile celorlalii si clarifica unele aspecte solicitate de colegi, apoi
isi reexamineaza propriile produse prin comparatie cu celelalte. Tn acest mod, prin feed-back-ul oferit de colegi,
are loc invatarea si consolidarea unor cunostinte, se valorizeaza produsul activitatii in grup si se descopera solutji
alternative la aceeasi problema sau la acelasi tip de sarcina.
Exemple de teme care pot fi realizate utilizand "Turul galeriei":
— marimi electrice din circuitele de c.c.;
— masurarea rezistentei electrice;
— masurarea puterii electrice;
Se considera ca nivelul de pregatire este realizat corespunzator, daca poate fi demonstrat fiecare dintre
rezultatele nvatarii.
e Sugestii privind evaluarea
Evaluarea reprezinta partea finala a demersului de proiectare didactica prin care profesorul va masura eficienta
intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea determina masura in care elevii au atins rezultatele Tnvatarii
stabilite Tn standardele de pregatire profesionala.
Evaluarea rezultatelor invatarii poate fi:
a. Continua:
— instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul temei, de modalitatea de evaluare - probe
orale, scrise, practice - de stilurile de Tnvatare ale elevilor.
— planificarea evaluarii trebuie sa se deruleze dupa un program stabilit, evitandu-se aglomerarea mai multor
evaluari in aceeasi perioada de timp.
— va fi realizata de catre profesor pe baza unor probe care se refera explicit la cunostintele, abilitaile si atitudinile
specificate in Standardul de Pregatire Profesionala.
b. Finala:
— realizata printr-o proba cu caracter integrator la sfarsitul procesului de predare/ invatare, si care informeaza
asupra indeplinirii criteriilor de realizare a cunostintelor, abilitatilor s pe baza criteriilor si indicatorilor de realizare
si ponderea acestora, precizati in standardul de pregatire profesionala al calificarii i atitudinilor.
Sugeram urmatoarele instrumente de evaluare continua:
— fise de observatie;
— fise test;
— fise de lucru;
— fise de documentare;
— fise de autoevaluare/ interevaluare;
— eseul;
— portofoliul;
— referatul stiintific;
— proiectul;
— activitati practice;
— teste docimologice.
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Propunem urmatoarele instrumente de evaluare finala:

— proiectul,

— studiul de caz,

— portofoliul,

— testele sumative.

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

Se propune urmatorul test de evaluare ce vizeaza verificarea nivelului de insusire a urmatoarelor rezultate ale
invatarii:

R.I. 3.1.6. Aparate analogice si digitale pentru m&surarea mérimilor electrice (simboluri folosite pentru marcarea
aparatelor analogice, domenii de masurare, constanta aparatelor analogice, panoul frontal al aparatelor, soft
educational)

R.I. 3.2.12. Decodificarea simbolurilor folosite pentru marcarea aparatelor analogice de masurat R.I. 3.2.13.
Selectarea aparatelor de masurat, in functie de marimea electrica de masurat si domeniul de variatie al acesteia
R.I. 3.2.14. Determinarea constantei aparatelor analogice

R.I. 3.2.15. Identificarea elementelor panoului frontal al aparatelor analogice/ digitale R.I. 3.2.25. Utilizarea
corecta a vocabularului de specialitate in procesul de comunicare la locul de munca

R.I. 3.2.26. Comunicarea rezultatelor activitatilor desfasurate

R.I. 3.3.6. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

TEST DE EVALUARE

— Toate subiectele sunt obligatorii. Se acorda 10 puncte din oficiu.
— Timpul efectiv de lucru este de 50 minute.

SUBIECTUL I - 30 puncte
1.1. Pentru fiecare dintre enunturile urmatoare, scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului
corect: 10p
1. Aparatul ce poate fi utilizat pentru masurarea unui curent de 0.18 A dintr-un circuit alimentat de la o sursa
de tensiune continua este:
a) un ampermetru de c.c. cu domeniul de masurare 0.1 A;
b) un voltmetru de c.c. cu domeniul de masurare 0.2 kV;
¢) un ampermetru de c.a. cu domeniul de masurare 0.5 A;
d) un ampermetru de c.c. cu domeniul de masurare 0.2 A.
2. Simbolul de marcare al aparatelor magnetoelectrice este:

;n(% b]@ c) % dl%

1.2. Tn coloana A sunt enumerate aparate electrice de mésurat, iar in coloana B, marimi electrice. Scrieti pe
foaia de raspuns asocierile corecte dintre fiecare cifra din coloana A si litera corespunzatoare din coloana B.
20p

A. Aparate electrice de masurat|B. Marimi electrice

a. tensiunea electrica
b. energia electrica
c. rezistenta electrica
d. intensitatea curentului electric
e.puterea electrica
SUBIECTUL Il - 40 puncte
in figura 1 este prezentat cadranul unui aparat analogic, iar in figura 2 panoul frontal al unui multimetru digital.
a) precizati semnificatia simbolurilor de pe cadranul aparatului analogic din fig.1; 20p
b) identificati elementele numerotate cu cifrele 1-2-3-5-6-7 de pe panoul frontal al multimetrului digital din fig.
2;12p
c) precizati pe ce domenii trebuie pozitionat comutatorul de functii-4 din fig.2, daca se doreste masurarea unor
rezistente cu valori de ordinul sutelor de kiloohmi. 8p

1. ampermetru
2. voltmetru

3. ohmmetru
4. wattmetru
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SUBIECTUL il - 20 puncte

Pentru un wattmetru se dau urmatoarele date:

1) U_N1= 150V, I_N1= 5A si N_1= 150 diviziuni;
2) U_N2= 300 V, I_N2= 2,5A si N_2= 75 diviziuni.
Calculati constanta wattmetrului, in ambele situatii.

OBS. Testul de evaluare cuprinde punctaje alocate fiecarui subiect. Raméane la latitudinea profesorului modul in
care realizeaza baremul detaliat.
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6. Tanasescu M., Gheorghiu T., Ghetu C., Masurari tehnice, Manual pentru clasa a X-a, Ed. Aramis, 2005,
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Anexa nr. 2

Planul de invatamant si Programa scolara pentru cultura de
specialitate si pregatirea practica din aria curriculara Tehnologii,
precum si pentru stagiile de pregatire practica - curriculum
in dezvoltare locala (CDL), pentru clasa a X-a, invatamant
profesional, inclusiv dual, calificarea profesionala
Electrician sisteme fotovoltaice
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CURRICULUM
pentru
clasa a X-a
INVATAMANT PROFESIONAL

Domeniul de pregatire profesionala: ELECTRIC
Domeniul de educatie si formare
profesionala a calificarii conform ISCED 2013F
0713 ELECTRICITATE SI ENERGIE

Callificarea profesionala:
ELECTRICIAN SISTEME FOTOVOLTAICE

2023
GRUPUL DE LUCRU:
BALASOIU DOINITA ing. prof.grad didactic I, Colegiul "Stefan Odobleja” Craiova
BALASOIU TATIANA ing., prof. grad didactic I, Colegiul ,Stefan Odobleja” Craiova
CISMAN AMELIA ing., prof, grad didactic I, Colegiul Tehnic ,Dimitrie Leonida” lasi
DRUTA IANA ing., prof, grad didactic I, Colegiul Tehnic Energetic Bucuresti
GHEORGHIU TATIANA GENOVEVAJing., prof, grad didactic |, Liceul Tehnologic ,Sfantul Pantelimon” Bucuresti
MARCU FLORENTINA CARMEN ing. prof.grad didactic I, Liceul Tehnologic "George Bibescu” Craiova
MARINESCU PATRITA ing., prof, grad didactic I, Liceul Tehnologic ,Spiru Haret” Targoviste
NITU CLAUDIA ing. prof.grad didactic I, Liceul Energetic Constanta
OLTEAN IOANA ing. prof.grad didactic I, Colegiul Tehnic de Comunicatii "Augustin Maior” Cluj Napoca
PREDOAICA DANIEL ing. prof.grad didactic I, Liceul Tehnologic ” George Bibescu” Craiova
PUNEI DANA ANISOARA ing., prof. grad didactic I, Colegiul Tehnic de Electronica si Telecomunicatii ,Gheorghe Marzescu” lasi
RAFA MARIA ADRIANA ing., prof, grad didactic I, Colegiul Tehnic ,Edmond Nicolau” Cluj-Napoca
SACACIAN DORINA ing., prof. grad didactic I, Colegiul Tehnic "Traian Vuia" Oradea
SALIU VIOREL ing. prof.grad didactic I, Liceul Tehnologic ” George Bibescu” Craiova
STANCULEANU LUCICA Dr.ing. prof.grad didactic I, Liceul Tehnologic ” Dimitrie Filipescu” Buzau
TUCANU DANIELA CORNELIA ing., prof. grad didactic I, Colegiul Tehnic ,Mircea Cristea” Bragov
TUTUNARU MARIANA ing. prof.grad didactic I, Liceul Tehnologic Motru, jud. Gorj

Din partea operatorilor economici:

MARINESCU SABIN - SC. ALM POWER GROUP SRL
CNDIPT - Coordonare si consultanta metodologica
RAILEANU CARMEN - Inspector de specialitate curriculum

NOTA DE PREZENTARE

Acest curriculum se aplica pentru calificarea ELECTRICIAN SISTEME FOTOVOLTAICE corespunzatoare
domeniului de pregatire profesionala Electric:

Curriculumul a fost elaborat pe baza standardelor de pregatire profesionala (SPP) aferente calificarilor de nivel
3 al Cadrului national al calificarilor, domeniul Electric.

Nivelul de calificare conform Cadrului national al calificarilor - 3

Corelarea dintre unitatile de rezultate ale invatarii si module:

Unitatea de rezultate ale invatarii - tehnice generale
(URT)

URI 4. Masurarea marimilor electrice in curent alternativ MODUL I. Masurari electrice in curent alternativ

Denumire modul

URI 5. Montarea si intretinerea aparatelor electrice de joasa tensiune|MODUL II. Aparate electrice

URI 6. Montarea si intretinerea masinilor electrice MODUL Ill. Masini electrice

URI 7. Structura si functionarea sistemelor fotovoltaice MODUL |V. Sisteme fotovoltaice

PLAN DE INVATAMANT
Clasa a X-a
Tnvatdmant profesional
Aria curriculara Tehnologii

Domeniul de pregatire profesionala: ELECTRIC
Calificarea profesionala: ELECTRICIAN SISTEME FOTOVOLTAICE
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Cultura de specialitate si pregatire practica

Modul I. Masurari electrice in curent alternativ

Total ore/an: 96

Laborator tehnologic 32

din care: - —
Instruire practica -

Modul Il. Aparate electrice

Total ore/an: 192
. Laborator tehnologic 32
din care: - —
Instruire practica 128

Modul Ill. Masini electrice

Total ore/an: 192
. Laborator tehnologic 32
din care: - —
Instruire practica 128

Modul IV. Sisteme fotovoltaice

Total ore/an: 192
. Laborator tehnologic 32
din care: . -
Instruire practica 128

Total ore/an = 21 ore/sapt. x 32 saptamani = 672 ore

Stagiu de pregatire practica - Curriculum in dezvoltare locala
Modul V. * ..o

Total ore/an: |270
Total ore /an = 5 zile x 6 ore /zi x 9 saptamani = 270 ore/an
TOTAL GENERAL: 942 ore/an

* Denumirea si continutul modulului/modulelor vor fi stabilite de catre unitatea de invatamant in parteneriat cu
operatorul economic/institutia publica partenera, cu avizul inspectoratului scolar.

Nota:

Pregatirea practica si stagiul de pregatire practica pot fi organizate atat la operatorul economic/institutia publica
partenera cat si in unitatea de Tnvatamant, in functie de conditiile locale.

MODUL I. MASURARI ELECTRICE iN CURENT ALTERNATIV

e Nota introductiva

Modulul "Masurari electrice in curent alternativ", componenta a ofertei educationale (curriculare) pentru calificari
profesionale din domeniul de pregatire profesionala Electric, face parte din cultura de specialitate si pregatirea
practica aferente clasei a X-a, invatamant profesional.

Modulul are alocat un numar de 96 ore/an, conform planului de invatamant, din care:

— 32 ore/an - laborator tehnologic

Modulul "Masurari electrice Tn curent alternativ" este centrat pe rezultate ale invatarii si vizeaza dobandirea de
cunostinte, abilitati si atitudini necesare angajarii pe piata muncii in una din ocupatiile specificate In SPP-urile
corespunzatoare calificarilor profesionale de nivel 3, din domeniul de pregatire profesionala Electric sau Tn
continuarea pregatirii Intr-o calificare de nivel superior.

e Structura modul

Corelarea dintre rezultatele invatarii din SPP si continuturile invatarii

URI 4. MASURAREA MARIMILOR
ELECTRICE 1IN CURENT
ALTERNATIV
Rezultate ale Invatari Continuturile invatarii
(codificate conform SPP)
Cunostinte  JAbilitati  [Atitudini
Curentul electric alternativ:
421 - Inductia electromagnetica (definire fenomen, montaje experimentale, legea inductiei electromagnetice)
4'2'2' 431 Generarea tensiunii electromotoare alternative sinusoidale (principiul generatorului de c.a.monofazat/trifazat)
4'2'3' 4'3'2' - Marimi caracteristice curentului alternativ monofazat/trifazat (definire, relatii matematice, unitati de
4.1.1. 4'2'4' 4'3'3' masura): valoarea instantanee, valoarea efectiva, amplitudinea, perioada, frecventa, pulsatia, faza, faza
4220, laze.  |NalE o o
4291 - Reprezentarea conventionald a marimilor alternative sinusoidale
e - Puteri electrice in curent alternativ: puterea aparenta, puterea activa, puterea reactiva
Soft-uri educationale pentru simularea functionarii generatorului de c.a. monofazat
4.2.5. L . - o L N _
426 Circuite electrice de c.a. monofazat (definire, unitati de masura si relatii de calcul pentru marimile
4'2'7' 4.3.1. caracteristice; scheme electrice):
412 4.2.8. 4.3.2. - Elemente de circuit in curent alternativ: rezistoare, bobine, condensatoare
T 4'2'9' 4.3.3. - Circuite electrice simple cu rezistoare, bobine si condensatoare conectate in serie si/sau paralel
4'2'2'0 4.3.6. Soft-uri educationale pentru simularea comportarii elementelor de circuit in curent alternativ
4'2'21' Soft-uri educationale pentru simularea functionarii circuitelor de curent alternativ monofazat
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Masurarea marimilor electrice in circuite de c.a. monofazat (aparate de masurat utilizate, reglaje
pregatitoare ale aparatelor, scheme de montaj, citirea indicatiilor aparatelor, relatii de calcul, prelucrarea si
interpretarea rezultatelor):
- Masurarea intensitatii curentului electric alternativ cu ampermetrul si multimetrul
4.2.10. - Masurarea tensiunii electrice alternative cu voltmetrul si multimetrul
4.2.11. 431 - Masurarea puterii electrice in circuite de c.a. monofazat:
4.2.12. DN () Masurarea puterii aparente cu montajul voltampermetric
4.3.2. - L
4.2.13. () Masurarea puterii active cu wattmetrul
4.3.3. - . .
4.1.3 4.2.14. () Masurarea puterii reactive cu varmetrul
4.3.4. - N N .
4.2.15. 435 () Masurarea indirecta a puterii reactive
4.2.16. 4.3.6. - Masurarea energiei electrice active cu contorul
4.2.20. o - Masurarea impedantelor:
4.2.21. () Masurarea impedantelor prin metoda substitutiei
() Punti de c.a. pentru masurarea capacitatji
() Punti de c.a. pentru masurarea inductantei
Soft-uri educationale pentru simularea masurarii marimilor electrice in circuitele de c.a.
Norme SSM si PSI specifice masurarii marimilor electrice in curent alternativ
4.2.17.
1218 431 Extinderea domeniului de masurare al aparatelor analogice in c.a. monofazat (scheme de montaj, relatii de
4.14. 4219, laz2 AU o 5
4220 la3s - Extinderea domeniului de masurare al ampermetrelor cu transformatoare de masurat de curent
4'2'21' . - Extinderea domeniului de masurare al voltmetrelor cu transformatoare de masurat de tensiune

e Lista minima de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente, machete, materii prime si materiale,
documentatji tehnice, economice, juridice etc.) necesare dobandirii rezultatelor invatarii (existente in scoala sau
la operatorul economic):

— Mijloace de masurare pentru marimi electrice de c.a.: ampermetre, voltmetre, multimetre, wattmetre,
varmetre, punti de c.a., contoare

— Transformatoare de masurat de tensiune si de curent

— Surse de c.a., rezistoare, bobine, condensatoare, conductoare de legatura

— Soft educational

— Echipament individual de securitatea muncii

e Sugestii metodologice

Continuturile modulului "Masurari electrice in curent alternativ" trebuie sa fie abordate intr-o maniera integrata,
corelata cu particularitatile si cu nivelul initial de pregatire al elevilor.

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

Modulul "Masurari electrice Tn curent alternativ" are o structura flexibila, deci poate incorpora, in orice moment
al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Pregatirea se recomanda a se desfasura in
laboratoare sau/si in cabinete de specialitate, ateliere de instruire practica din unitatea de invatamant sau de la
agentul economic, dotate conform recomandarilor precizate in unitatile de rezultate ale Tnvatéarii, mentionate mai
Sus.

Pregatirea practica in cabinete/ laboratoare tehnologice/ ateliere de instruire practica din unitatea de invatamant
sau de la agentul economic are importania deosebita Tn atingerea rezultatelor Tnvatarii/ competentelor de
specialitate.

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

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

— Imbinarea si alternarea sistematica a activitailor bazate pe efortul individual al elevului (documentarea dupa
diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul personal, instruirea programata, experimentul si lucrul
individual, tehnica muncii cu fise) cu activitatile ce solicita efortul colectiv (de echipa, de grup) de genul
discutiilor, asaltului de idei, metoda Phillips 6 - 6, metoda 6/3/5, metoda expertului, metoda cubului, metoda
mozaicului, discutia Panel, metoda cvintetului, jocul de rol, explozia stelara, metoda ciorchinelui etc.;

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

— Tnsusirea unor metode de informare si de documentare independenta (ex. studiul individual, investigatia
stiintifica, studiul de caz, metoda referatului, metoda proiectului etc.), care ofera deschiderea spre autoinstruire,
spre invatare continua (utilizarea surselor de informare: ex. biblioteci, internet, biblioteca virtuala).
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Pentru dobandirea rezultatelor invatarii, pot fi derulate urmatoarele activitati de invatare:

— elaborarea de referate interdisciplinare;

— activitati de documentare;

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

— problematizarea;

— demonstratia;

— investigatia stiintifica;

— invatarea prin descoperire;

— activitati practice;

— studii de caz;

— jocuri de rol;

— simulari;

— elaborarea de proiecte;

— activitati bazate pe comunicare si relationare;

— activitati de lucru in grup/in echipa.

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

Profesorul cere elevilor sa construiasca o asemenea diagrama, completand in perechi doar pariile care nu se
suprapun, corespunzatoare deosebirilor (elementelor specifice) referitoare la cate unul dintre cele doua
concepte/idei/sisteme. Apoi, tot in perechi sau grupati cate patru, elevii isi compara diagramele si completeaza
impreuna zona de intersectie a cercurilor cu elementele comune celor doua elemente analizate.

Metoda constituie o strategie de invatare care imbina cooperarea cu competitia: realizeaza un feed-back activ,
intr-un mod placut, energizant si mai putin stresant decat metodele clasice de invatare-evaluare, exerseaza
abilitatile de comunicare interpersonala, capacitatea de a lucra in perechi sau in grup. Antrenati in completarea
unei diagrame Venn, chiar si elevii mai timizi se simt incurajati, comunica mai usor si participa cu placere la o
activitate care, altfel, ii streseaza. Profesorii pot folosi diagramele Venn ca modalitate de a evalua ceea ce au
invatat elevii sau ca un mijloc rapid, informal, de a verifica ceea ce au infeles.

Avantajele utilizarii diagramei Venn:

— stimuleaza concentrarea atentiei, gandirea critica, analitica;

— favorizeaza cunoasterea directa a realitatii, prin stabilirea diferentelor specifice intre doua concepte;

— formeaza capacitati de analiza sistematic3;

— invita la sintetizare, asociere, analogie, realizarea de distincitii;

— implica functiile superioare ale gandirii;

— favorizeaza formularea de reflectii, observatii, constatari;

— eficientizeaza rezolvarea unei probleme/situatii problema;

— faciliteaza transferarea solutiei la o alta situatie asemanatoare;

— favorizeaza implicarea activa.

Dezavantajul metodei: poate fi utilizata doar daca termenii/ideile/conceptele sunt comparabile.

Pentru tema "Masurarea puterii aparente cu montajul volt-ampermetric" se prezinta un exemplu de aplicare a
metodei descrise.

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

— Lucrati Tn perechi, apoi pe grupe! Timp alocat: 10 min/perechi si 10 min/grupe

Rezultate ale invatarii vizate, conform standardului de pregatire profesionala:

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

4.2.20. Utilizarea corecta a vocabularului de specialitate in procesul de comunicare la locul de munca
4.2.21. Comunicarea rezultatelor activitatilor desfasurate

4.3.1. Colaborarea cu colegii de echipa Tn scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de munca

4.3.2. Asumarea, in cadrul echipei de la locul de munca, a responsabilitatii pentru sarcina de lucru primita
4.3.6. Asumarea inifiativei in rezolvarea unor probleme
Sarcini de lucru:
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Realizati o comparatie intre montajul amonte si montajul aval de masurare a puterii electrice aparente.
Identificati caracteristicile individuale pentru fiecare tip de montaj de masurare (deosebirile) si caracteristicile
comune (asemanarile).

Activitate in perechi:

Fiecare elev al perechii va alege cate un tip de montaj. Puteti decide prin tragere la sorti.

Intr-o diagrama Venn, completatj, fiecare, caracteristicile individuale ale montajului ales.

Activitate in grup:

Comparati diagramele, apoi completati Tmpreuna zona de intersectie a diagramelor, cu elementele comune
celor doua montaje.

Exemplu de rezolvare a sarcinii de lucru

Elemente comune
- misoard puterea

Montajul AMONTE Montajul AVAL

- wvoltmetrul este montat
in circuit naintea
ampermetmlui;
seutilizeazd pentru
impedante man ale
consumatorului:

- la mdsurare, eroarea
sistematicd de metoda
este determinati de
ampernmetm;

- wvaloarea exactd a
puterii aparente se
calculeazd cu relafia:

aparenta,;

utilizeazd doud
aparate de mdsurat: un
ampermetru §i un
voltmetru:

rezistentele intemne ale
aparatelor influenteazi
puterea masurata;
determinarea valorii
exacte a puterii
mdsurate se face prin
aplicarea formulelor

- wvoltmetrul este montat

in circuit dupd
ampermetru;
seutilizeazd pentru
impedante mici ale
consumatorlui;

la masurare, eroarea
sistematicd de metodi
este determunatd de
voltmetm;

valoarea exactd a puterii
aparente se calculeazd
curelafia:

§=Ul— 1 de corectie
S=UI-

Un alt exemplu de metoda de invatare, care presupune instruirea elevilor prin organizarea si desfasurarea unor
activitati practice de invatare, 1l reprezinta lucrarile de laborator. Prin desfasurarea de lucrari practice de
laborator, elevii isi formeaza priceperi si deprinderi de lucru necesare pentru viata si pentru activitatea
profesionala, Tsi dezvolta abilitatile de cooperare si de lucru in echipa.
Lucrarile de laborator se executa prin parcurgerea urmatoarelor etape:
1. Instructajul privind normele de protectia muncii specifice lucrarii, realizat de catre profesor, la inceputul orei.
Instalatiile si aparatele din laborator trebuie sa aiba instructiuni de folosire cu masurile de protectia muncii
necesare. Nu se permite realizarea de lucrari cu aparate sau instalatii defecte ori care au defecte de izolatie a
cablurilor sau a altor elemente de alimentare cu energie electrica.
2. Planificarea individuala a muncii, prin prezentarea de catre profesor a obiectivelor lectiei si distribuirea
sarcinilor si a responsabilitatilor, respectiv cunoasterea de catre elevi a scopului lucrarii, a produsului sau a
instalatiei ce urmeaza a fi realizata si a pasilor ce urmeaza a fi parcursi. In acest sens, se recomanda ca elevii
sa primeasca o figsa de lucru cu toate informatiile necesare realizarii lucrarii de laborator.
3. Efectuarea propriu-zisa a lucrarii de laborator. Elevii Tsi aleg materialele si mijloacele potrivite scopului
propus si findnd cont de recomandarile din fisa de lucru primita, realizeaza lucrarea practica. Pentru obtinerea
unor rezultate corespunzatoare, in timpul desfasurarii lucrarii de laborator, elevii trebuie sa t{ina cont de
urmatoarele reguli:
— citirea aparatelor sa se faca cu multa atentie, pentru a se evita erorile de citire;
— datelor obfinute sa fie inregistrate corect;
— variatia anumitor parametri (curent, tensiune, rezistenta etc.) sa se faca incet si cu atentie asupra sensului de
variatie;
— contactele legaturilor electrice Tn montaj sa fie corect facute si bine stranse, pentru a nu se introduce erori la
masurari si pentru a evita incalzirile locale;
— evitarea zgomotelor si trepidatiilor.
4. Controlul si autocontrolul executiei propriu-zise a lucrarii de laborator, avandu-se grija sa se corecteze
eventualele greseli.
In continuare, se prezintd un exemplu de fisd de lucru pentru lucrarea de laborator cu tema "Masurarea puterii
aparente cu montajul volt-ampermetric". Pentru aceasta lucrare, se recomanda ca elevii sa lucreze in echipa,
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fiecare dintre ei avand sarcini specifice. De exemplu, sarcinile de lucru in cadrul unei grupe de patru elevi pot fi
distribuite astfel:

— un elev va selecta aparatele de masurat necesare realizarii lucrarii;

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

—un elev va citi indicatjile aparatelor de masura;

—un elev va completa tabelul cu rezultatele obtinute;

— toti elevii din cadrul grupei vor interpreta rezultatele masurarilor efectuate.

LUCRARE DE LABORATOR
Masurarea puterii aparente cu montajul volt-ampermetric

FISA DE LUCRU

— Lucrati in echipa! Timp de lucru: 50 min

Rezultate ale invatarii vizate, conform standardului de pregatire profesionala:

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

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

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

4.2.14. Citirea indicatiilor aparatelor de masurat

4.2.15. Prelucrarea matematica si interpretarea rezultatelor masurarilor efectuate

4.3.1. Colaborarea cu colegii de echipa in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de munca

4.3.2. Asumarea, in cadrul echipei de la locul de munca, a responsabilitatii pentru sarcina de lucru primita
4.3.3. Respectarea normelor de securitate la locul de munca, precum si a normelor de prevenire si stingere a
incendiilor

Schema montajului de lucru:

Aparate si dispozitive necesare:
— A - ampermetru feromagnetic (electrodinamic);
-V - voltmetru feromagnetic (electrodinamic);
— Z - consumator (receptor) de impedanta Z;
— K - comutator cu doua pozitji;
— K_i - intrerupator;
— sursa de tensiune alternativa;
— multimetru analogic/digital;
— conductoare de legatura.
Modul de lucru:
1. Alegeti aparatele necesare masurarii puterii electrice aparente
2. Masurati rezistenta interna a ampermetrului (rA) si a voltmetrului (RV) cu multimetrul
3. Realizati montajul conform schemei electrice
4. Efectuati masurarile cu voltmetrul si ampermetrul
5. Calculati produsul dintre tensiunea electrica U masurata cu voltmetrul si curentul | masurat cu ampermetrul
6. Calculati puterile aparente cu relatiile:
a. montajul amonte (k pe pozitia a):
S=Ul-r_Al*2
b. montajul aval (k pe pozitia b):
S=U.l-U"2/R_V
7. Calculati eroarea relativa de masurare epsilon_r
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8. Completati tabelul de mai jos cu rezultatele obtinute

Nr.|Varianta de montaj|R_AJR_V|U |I |Ul |S |eY[%]= (Ul-S)/S.
crt.J(amonte/ aval) [Q] {[Q1 [VI[IAI|[VAII[VA]|100

9. Formulati observatii si concluzii proprii despre lucrare.
Atentie!
— Este interzisa atingerea partilor neizolate ale circuitului (borne, fise, capete libere ale conductoarelor etc.), atat
timp cét circuitul se afla sub tensiune
— Nu se vor folosi conductoare de legatura defecte sau improvizate.
e Sugestii privind evaluarea
Evaluarea reprezinta partea finala a demersului de proiectare didactica prin care profesorul va masura eficienta
intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea determind masura in care elevii au atins rezultatele invatarii
stabilite in standardele de pregatire profesionala.
Evaluarea rezultatelor invatarii poate fi:
a. Continua:
— instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul temei, de modalitatea de evaluare - probe
orale, scrise, practice - de stilurile de invatare ale elevilor.
— planificarea evaluarii trebuie sa se deruleze dupa un program stabilit, evitindu-se aglomerarea mai multor
evaluari in aceeasi perioada de timp.
— va fi realizatd de catre profesor pe baza unor probe care se refera explicit la cunostintele, abilitatile si
atitudinile specificate in Standardul de Pregatire Profesionala.
b. Finala:
— realizata printr-o proba cu caracter integrator la sfarsitul procesului de predare/ invatare si care informeaza
asupra indeplinirii criteriilor de realizare a cunostintelor, abilitatilor si atitudinilor.
Se propun urmatoarele instrumente de evaluare continua:
— fise de observatie;
— fise test;
— fise de lucru;
— fise de documentare;
— fise de autoevaluare/ interevaluare;
—eseul;
— portofoliul;
— referatul stiintific;
— proiectul;
— activitati practice;
— teste docimologice.
Se propun urmatoarele instrumente de evaluare finala:
— proiectul,
— studiul de caz,
— portofoliul,
— testele sumative.
In parcurgerea modulului se va utiliza evaluare de tip formativ si la final de tip sumativ pentru verificarea
atingerii rezultatelor invatarii. Elevii trebuie evaluati numai in ceea ce priveste atingerea rezultatelor invatarii
specificate in cadrul acestui modul.
Se propune un test de evaluare pentru tema "Masurarea puterii aparente cu montajul volt- ampermetric™, care
vizeaza verificarea nivelului de realizare pentru urmatoarele rezultate ale invatarii, conform standardului de
pregatire profesionala:
4.1.3. Masurarea marimilor electrice in circuitele de c.a. monofazat (aparate de masurat, reglaje pregatitoare
ale aparatelor, scheme de montaj, citirea indicatiilor, prelucrare si interpretare rezultate, norme SSM si PSI
specifice, soft educational): masurarea puterii aparente
4.2.20. Utilizarea corecta a vocabularului de specialitate in procesul de comunicare la locul de munca
4.3.6. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

TEST DE EVALUARE

— Toate subiectele sunt obligatorii. Se acorda 10 puncte din oficiu.
— Timpul efectiv de lucru este de 25 minute.
I. incercuiti litera corespunzatoare raspunsului corect: (15 puncte)
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1. Metoda ampermetrului si voltmetrului poate fi utilizata in circuitele de c.a. pentru a masura:
a) puterea activa;
b) puterea aparent3;
¢) puterea reactiva;
d) energia electrica.
2. Puterea aparenta S se calculeaza cu relatia:
(U - tensiunea electrica; | - intensitatea curentului electric; phi - defazajul dintre tensiune si curent)
a) S = U/l
b) S = Ul;
c) S = Ulsin(phi);
d) S = Ulcos(phi).
3. Montarea ampermetrelor si voltmetrelor in circuitul de masurare a puterii se face in varianta amonte sau
aval, in functie de valoarea:
a) defazajului dintre tensiune si curent;
b) frecventei sursei de alimentare;
c) impedantei consumatorului;
d) tensiunii de alimentare.
Il. Notati in dreptul fiecarui enunt litera A, daca apreciati ca enuntul este adevarat sau litera F, daca apreciati
ca enuntul este fals: (15 puncte)
1. Masurarea puterii aparente se poate face cu wattmetrul electrodinamic sau ferodinamic.
2. Eroarea sistematica la masurarea puterii electrice prin metoda ampermetrului si voltmetrului, varianta
amonte, este determinata de ampermetru.
3. Varianta aval se foloseste pentru masurarea puterii electrice in cazul consumatorilor mari.
lll. Se da schema electrica pentru masurarea puterii electrice in c.a. monofazat, din figura de mai jos. (30

puncte)
{ 48O,
O K r
—0
vV

a) Precizati denumirea si rolul elementelor notate pe schema cu A si V.

b) Indicati puterea electrica masurata si denumirea metodei de masurare.

c) Denumiti varianta de montaj realizata atunci cand comutatorul (K) este pe pozitia (a).
IV. Rezolvati urmatoarea problema: (30 puncte)
Un receptor inductiv de c.a. este alimentat la tensiunea sinusoidala cu valoarea efectiva U= 220V. $tiind ca
valoarea efectiva a curentului prin receptor este I= 2A, calculat;:

a) puterea aparents;

b) impedanta receptorului.

b
Z

Barem de corectare si notare

Subiectul I - 15 puncte

1-b;2-b;3-c.

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cate 5 puncte.

Pentru fiecare raspuns incorect sau lipsa acestuia se acoda 0 puncte.

Subiectul Il - 15 puncte

1-F;2-A;3-F.

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cate 5 puncte.

Pentru fiecare raspuns incorect sau lipsa acestuia se acoda 0 puncte.

Subiectul lll - 30 puncte
a) 12 puncte
A - ampermetru; masoara intensitatea curentului electric din circuit
V - voltmetru; masoara tensiunea electrica
Pentru fiecare raspuns corect si complet se acorda cate 6 puncte.
Pentru fiecare raspuns partial corect sau incomplet se acorda cate 2 puncte.
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Pentru fiecare raspuns incorect sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.
b) 12 puncte

puterea electrica aparenta

metoda ampermetrului si a voltmetrului

Pentru fiecare raspuns corect si complet se acorda cate 6 puncte.

Pentru fiecare raspuns partial corect sau incomplet se acorda cate 2 puncte.

Pentru fiecare raspuns incorect sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.
c) 6 puncte

varianta amonte

Pentru raspuns corect se acorda 6 puncte.

Pentru raspuns incorect sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

Subiectul IV - 30 puncte
a) 15 puncte
S-Uel=220e2=440VA
Se acorda 15 puncte astfel: 5 puncte pentru relatia de calcul, 3 puncte pentru Tnlocuiri, 2 puncte pentru
efectuarea calculelor, 5 puncte pentru precizarea unitatii de masura.
Pentru raspuns incorect sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.
b) 15 puncte
Z=U/N=220/2=110Q
Se acorda 15 puncte astfel: 5 puncte pentru relatia de calcul, 3 puncte pentru Tnlocuiri, 2 puncte pentru
efectuarea calculelor, 5 puncte pentru precizarea unitatii de masura.
Pentru raspuns incorect sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.
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MODUL IIl. APARATE ELECTRICE

e Nota introductiva

Modulul "Aparate electrice", componenta a ofertei educationale (curriculare) pentru calificari profesionale din
domeniul de pregatire profesionala Electric, face parte din cultura de specialitate si pregatirea practica aferente
clasei a X-a, invatamant profesional.

Modulul are alocat un numar de 192 ore/an, conform planului de invatamant, din care:

— 32 ore/an - laborator tehnologic

— 128 ore/an -instruire practica

Modulul "Aparate electrice" este centrat pe rezultate ale Tnvatarii si vizeaza dobandirea de cunostinte, abilitati si
atitudini necesare angajarii pe piata muncii in una din ocupatiile specificate in SPP-urile corespunzatoare
calificarilor profesionale de nivel 3, din domeniul de pregatire profesionala Electric sau Tn continuarea pregatirii
intr-o calificare de nivel superior.

e Structura modul

Corelarea dintre rezultatele Tnvatarii din SPP si continuturile invatarii

URT 5. MONTAREA Sl INTRETINEREA
APARATELOR ELECTRICE DE JOASA TENSIUNE

Rezultate ale invatarii Continuturile nvatarii
(codificate conform SPP)

Cunostinte Abilitati Atitudini
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5.2.1. Aparate electrice de joasa tensiune (clasificare, rol functional, marimi nominale,
5.2.2. subansambluri constructive, notatii si semne conventionale, utilizari):
5.2.3. - aparate de conectare;
5.1.1. 5.2.4. - aparate de comanda;
51.5. 5.2.19 5.35. - aparate de reglare;
5.2.23. - aparate de semnalizare;
5.2.24. - aparate de protectie;
- aparate pentru automatizari;
- aparate pentru instalatii electrice de iluminat si prize.
Surse de informare si documentare pentru aparate electrice de joasa tensiune
5.2.5.
5.2.6. 5.3.1. Lucrari de montare si executare a conexiunilor aparatelor electrice de j.t., conform figelor
5.2.7. 5.3.2. tehnologice:
5.2.8. 5.3.3. - operatjii de montare si executare a conexiunilor;
5.1.2. 5.2.9. 5.3.4. - materiale, SDV-uri, aparate de masura si control necesare;
5.1.5. 5.2.10. 5.3.5. - operatii de verificare a functionarii;
5.1.6. 5.2.19. 5.3.6. - fisa tehnologica;
51.7. 5.2.20. 5.3.7. - norme SSM si PSI.
5.2.21. 5.3.8. Surse de informare si documentare pentru aparate electrice de joasa tensiune
5.2.22. 5.3.9. Modalitati de avertizare a pericolelor la locul de munca (semnale de avertizare)
5.2.23. 5.3.10. Norme de protectia mediului si de gestionare a deseurilor
5.2.24.
5.2.10. Solicitarile aparatelor electrice de j.t. (cauze, efecte, metode/masuri de limitare):
5.2.11. - electrice;
5.2.12. - termice;
5.3.1. . .
5.2.13. 532 - electrodinamice;
5.2.14. 533 - datorate mediului.
5.1.3. 5.2.15. 5'3'4' Lucrari de fintretinere a aparatelor electrice de joasa tensiune, conform fiselor
5.1.4. 5.2.16. 5:3:5: tehnologice:
5.1.5. 5.2.17. 536 - operatii de demontare/ montare a aparatelor electrice de joasa tensiune;
5.1.6. 5.2.18. 5'3'7' - operatii de verificare a functionarii;
51.7. 5.2.19. 5'3'8' - materiale, SDV-uri, aparate de masura si control necesare;
5.2.20. 5:3:9: - fisa tehnologica;
5.2.21. 5.3.10 - norme SSM si PSI.
5.2.22. R Surse de informare si documentare pentru aparate electrice de joasa tensiune
5.2.23. Modalitati de avertizare a pericolelor la locul de munca (semnale de avertizare)
5.2.24. Norme de protectia mediului si de gestionare a deseurilor

Lista minima de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente, machete, materii prime si materiale,
documentatji tehnice, economice, juridice etc.) necesare dobandirii rezultatelor invatarii (existente in scoala sau
la operatorul economic):

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

11. Panoplii cu componente si subansambluri ale aparatelor electrice

12. Documentatie tehnica si tehnologica

13. Echipament individual de securitatea muncii

e Sugestii metodologice

Continuturile modulului "Aparate electrice" trebuie sa fie abordate intr-o maniera integrata, corelata cu
particularitatile si cu nivelul initial de pregatire al elevilor.

Numarul de ore alocat fiecarei teme ramane la latitudinea cadrelor didactice care predau continutul modulului,
in functie de dificultatea temelor, de nivelul de cunostinte anterioare ale colectivului cu care lucreaza, de
complexitatea materialului didactic implicat in strategia didactica si de ritmul de asimilare a cunostintelor de
catre colectivul instruit.
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Modulul "Aparate electrice" are o structura flexibila, deci poate incorpora, in orice moment al procesului
educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Pregatirea se recomanda a se desfasura in laboratoare sau/si in
cabinete de specialitate, ateliere de instruire practica din unitatea de invatamant sau de la operatorul economic,
dotate conform recomandarilor mentionate mai sus.
Pregatirea In cabinete/ laboratoare tehnologice/ ateliere de instruire practica din unitatea de invatamant sau de
la operatorul economic are importanta deosebita in atingerea rezultatelor invatarii.
Intre temele care pot fi abordate in cadrul orelor de laborator tehnologic propunem, cu titlu de exemplu, si
urmatoarele teme:
1. Identificarea elementelor componente ale aparatelor electrice de joasa tensiune.
2. Scheme electrice corespunzatoare aparatelor de conectare (legaturi electrice interne).
3. Scheme de conectare n instalatii pentru aparatele de protectie si reglaj si reguli de exploatare.
4. ldentificarea aparatelor pentru pornirea si reglarea masinilor electrice in scheme date si corelarea
caracteristicilor acestora cu instalatia din care fac parte.
5. Studiul protectiilor asigurate prin relee si declansatoare in instalatiile electrice.
6. Determinarea experimentala a caracteristicilor principale ale releelor maximale de curent/minimale de
tensiune: tensiuni/curenti de actionare, coeficient de revenire, precizie.
7. Verificarea experimentala a caracteristicilor reglajului realizat prin relee termice.
8. Identificarea aparatelor necesare in instalatii electrice in functie de rolul functional pe care trebuie sa-I
asigure si de datele caracteristice ale instalatiei (alegere din cataloage de furnizor).
9. Identificarea solicitarilor la care sunt supuse aparate electrice date, in functie de modul de manifestare a
acestor solicitari si aplicarea masurilor de limitare/prevenire.
10. Verificarea caracteristicilor si functionalitatii aparatelor electrice prin comparatie cu datele de catalog
/specificatiile tehnice.
Se recomanda abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activitati de invatare variate, prin care
sa fie luate In considerare stilurile individuale de invatare ale fiecarui elev, inclusiv adaptarea la elevii cu CES.
Aceste activitati de invatare vizeaza:
— aplicarea metodelor centrate pe elev, activizarea structurilor cognitive si operatorii ale elevilor, exersarea
potentialului psiho-fizic al acestora, transformarea elevului in coparticipant la propria instruire si educatie;
— imbinarea si alternarea sistematica a activitafilor bazate pe efortul individual al elevului (documentarea dupa
diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul personal, instruirea programata, experimentul si lucrul
individual, tehnica muncii cu fise) cu activitatile ce solicita efortul colectiv (de echipa, de grup) de genul
discutiilor, asaltului de idei, metoda Phillips 6 - 6, metoda 6/3/5, metoda expertului, metoda cubului, metoda
mozaicului, discutia Panel, metoda cvintetului, jocul de rol, explozia stelara, metoda ciorchinelui, etc;
— folosirea unor metode care sa favorizeze relatia nemijlocita a elevului cu obiectele cunoasterii, prin recurgere
la modele concrete cum ar fi modelul experimental, activitatile de documentare, modelarea, observatia/
investigatia dirijata etc.;
— Tnsusirea unor metode de informare si de documentare independenta (ex. studiul individual, investigatia
stiintifica, studiul de caz, metoda referatului, metoda proiectului etc.), care ofera deschiderea spre autoinstruire,
spre invatare continua (utilizarea surselor de informare: ex. biblioteci, internet, biblioteca virtuala).
Pentru dobandirea rezultatelor Tnvatarii, pot fi derulate urmatoarele activitati de invatare:
— activitati de documentare;
— vizionari de materiale video (casete video, CD/DVD-uri);
— investigatia stiintifica;
— invatarea prin descoperire;
— activitati practice;
— studii de caz;
— elaborarea de proiecte;
— activitati bazate pe comunicare si relationare;
— activitati de lucru in grup/ in echipa.
O metoda interactiva ce poate fi integrata in activitatile de invatare la acest modul este metoda "Floarea de
nufar" (LOTUS BLOSSOM TECHNIQUE).
Tehnica florii de nufar presupune deducerea de conexiuni intre idei, concepte, pornind de la o tema centrala.
Problema sau tema centrala determina cele 8 idei secundare care se construiesc in jurul celei principale,
asemenea petalelor florii de nufar.
Cele opt idei secundare sunt inregistrate in jurul temei centrale, urméand ca apoi, ele sa devina, la randul lor,
teme principale, pentru alte 8 flori de nufar. Pentru fiecare dintre aceste noi teme centrale se vor construi cate
alte 8 noi idei secundare. Astfel, pornind de la o tema centrala, sunt generate noi teme de studiu pentru care
trebuie dezvoltate conexiuni noi si noi concepte.
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Tehnica florii de nufar cunoaste mai multe variante, adaptabile diferitelor situatii concrete in care se aplica
fiecare; in general, etapele acestei tehnici sunt:
1. Construirea diagramei, conform figurii 1.

1123 1 2]3 1123
IS A 4.. 8|B| 4 S C -‘-1-.
7165 7165 7165
112 B\A B 1123
O Os - S0
7165 TG 5

112|323 1121]3 112
B [oH| K
=1 6 G

Figura 1. Explicativa pentru aplicarea metodei Diagramei Lotus

2. Scrierea temei centrale Tn centrul diagramei
Profesorul stabileste tema de studiu (de exemplu, "Solicitarile aparatelor electrice de joasa tensiune" si o scrie
in centrul diagramei.
3. Generarea ideilor/subtemelor secundare
Elevii se gandesc la ideile sau aplicatijile legate de tema centrala.
Acestea se trec in cele 8 "petale" (patrate) care inconjoara tema centrala, de la A la H, in sensul acelor de
ceasornic, asa cum se prezinta in figura 1.
Se prezinta un exemplu de aplicare a metodei "Floare de nufar", pentru o lectie cu tema "Solicitarile aparatelor
electrice de joasa tensiune
Rezultatele invatarii vizate, conform standardului de pregatire profesionala sunt:
5.1.3. Solicitarile aparatelor electrice de j. T. (cauze, efecte, metode/masuri de limitare)
5.2.11. Corelarea cauzelor solicitarilor aparatelor electrice de j.t. cu efectele corespunzatoare
5.2.12. Aplicarea masurilor de limitare a solicitarilor care apar in functionarea aparatelor electrice de j.t.
Pentru tema precizata, prin discutii dirijate, elevii pot identifica urmatoarele idei/subteme legate de tema
centrala:
A. solicitari electrice prin strapungere
B. solicitari electrice prin conturnare
C. solicitari termice
D. solicitari electrodinamice
E. solicitari datorate factorilor de mediu - umiditatea excesiva
F. solicitari datorate factorilor de mediu - altitudinea, presiunea aerului
G. solicitari datorate factorilor de mediu - pulberi si gaze explozive
H. solicitari datorate factorilor de mediu - praf, agenti corosivi
Colectivul de elevi ai clasei se imparte in 8 echipe de cate 3(4) elevi, cate o echipa pentru fiecare "petala”.
4. Folosirea celor 8 idei deduse, drept noi teme centrale pentru celelalte 8 cadrane ("flori de nufar").
Pentru acest exemplu concret, este adecvata o varianta a tehnicii florii de nufar, anume aceea in care, pentru
ideile secundare, considerate teme principale, se genereaza un numar, mai mic decat 8, de idei, anume patru.
Astfel, pentru fiecare tip de solicitare, elevii vor dezvolta idei pe baza continuturilor prevazute de curriculum, la
tema respectiva si anume:
1. cauzele solicitarii
2. efectele solicitarii
3. principiul metodelor de limitare a efectelor solicitarii
4. masurile constructive folosite de producatorii de aparate electrice de j.t.
Elevii de la fiecare "petala" completeaza o noua diagrama lotus, cu 4 petale, inregistrand ideile
corespunzatoare celor 4 subteme enumerate.
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5. Etapa construirii de noi conexiuni pentru cele 8 noi teme centrale si consemnarea lor in diagrama. Se
completeaza in acest mod, cat mai multe cadrane ("flori de nufar").

Tn cazul exemplului prezentat, datoritd nivelului la care sunt prezentate cunostintele prevézute in curriculum,
diagrama lotus va avea doar doua cadrane.

6. Evaluarea ideilor. Se analizeaza diagramele si se apreciaza rezultatele din punct de vedere calitativ si
cantitativ. Ideile emise pot constitui sursele unor noi aplicaiji si teme de studiu la leciiile viitoare.

Fiecare echipa prezint, in fata colectivului, rezultatele finale ale activitatii desfasurate. in aceasta etapa, prin
interactiunea dintre tofi elevii, se pot realiza, analogii, comparatii, diferentieri, clarificari, sistematizari etc. cu
efect direct asupra continuturilor din diagrama fiecarei echipe.

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

Indiferent de varianta aplicata in procesul didactic, tehnica florii de nufar reprezinta o modalitate de lucru in grup
cu mari valente formativ-educative: stimuleaza si dezvolta capacitati ale inteligentei lingvistice (abilitatea de a
folosi limbajul de specialitate pentru a-si aminti cunostintele anterioare si a crea idei/teme noi), ale inteligentei
interpersonale (capacitatea de a intelege interventiile, motivatiile, dorintele celorlalti), ale inteligentei
intrapersonale (capacitatea de autointelegere, autoapreciere corecta a sentimentelor si motivatiilor proprii), ale
inteligentei naturaliste (care face omul capabil s recunoasca, sa clasifice, s& se inspire din mediul
inconjurator), ale inteligentei sociale (capacitatea de relationare).

Tehnica Lotus este un mijloc eficient de activizare a energiilor, capacitatilor si structurilor cognitive la diferite
discipline de studiu.

e Sugestii privind evaluarea

Evaluarea reprezinta partea finala a demersului de proiectare didactica prin care profesorul va masura eficienta
intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea urmareste masura in care elevii au atins rezultatele invatarii si si-
au format competentele stabilite in Standardele de Pregatire Profesionala. Evaluarea rezultatelor invatarii poate
fi:

a. Continua:

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

— Planificarea evaluarii trebuie sa aiba loc intr-un mediu real, dupa un program stabilit, evitandu-se
aglomerarea evaluarilor in aceeasi perioada de timp.

— Va fi realizata de catre profesor pe baza unor probe care se refera explicit la cunostintele, abilitatile si
atitudinile specificate in Standardul de Pregatire Profesionala.

b. Finala:

— Realizata printr-o lucrare cu caracter aplicativ si integrat la sfarsitul procesului de predare/invatare si care
informeaza asupra indeplinirii criteriilor de realizare a cunostintelor, abilitatilor si atitudinilor.

Se propun urmatoarele instrumente de evaluare continua:

e Fise test;

e Fise de lucru;

e Fise de autoevaluare/interevaluare;

e Eseul;

e Portofoliul;

e Referatul stiinfific;

e Proiectul;

e Activitati practice + Fige de observatie;

e Teste docimologice.

Se propun urmatoarele instrumente de evaluare finala:

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

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

e Portofoliul, care ofera informatii despre rezultatele scolare ale elevilor, activitatile extrascolare;

e Testele sumative reprezinta un instrument de evaluare complex, format dintr-un ansamblu de itemi care
permit masurarea si aprecierea nivelului de pregatire al elevului. Ofera informatii cu privire la directiile de
interventie pentru ameliorarea si/sau optimizarea demersurilor instructiv-educative.
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In parcurgerea modulului se va utiliza evaluarea de tip formativ si, la final, de tip sumativ pentru verificarea
atingerii rezultatelor invatarii. Elevii trebuie evaluati numai in ceea ce priveste atingerea rezultatelor invatarii
specificate Tn cadrul acestui modul.

Evaluarea sumativa trebuie proiectata astfel incat sa fie respectate criteriile si indicatorii de realizare a acestora
prevazute in standardul de pregatire profesionala.
Se propune un test de evaluare ce vizeaza verificarea nivelului de realizare pentru urmatoarele rezultate ale
invatarii din standardul de pregatire profesionala:

5.1.3. Solicitarile aparatelor electrice de j.t. (cauze, efecte, metode/masuri de limitare)

5.2.23. Utilizarea corecta a vocabularului de specialitate

5.3.5. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

Testul de evaluare are in vedere continuturile corespunzatoare temei "Solicitarile aparatelor electrice de joasa
tensiune"

TEST DE EVALUARE

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

SUBIECTUL | - 20 puncte
I. Scrieti, pe foaia de raspuns, litera corespunzatoare raspunsului corect, pentru fiecare dintre itemii
numerotati cu cifre de la 1 la 5. Este corecta o singura varianta de raspuns. - 10p
1. Reducerea distantelor de izolare dintre conductoarele paralele parcurse de curent electric ca urmare a
actiunii fortelor electrodinamice, se produce numai in situatie in care curentii:
a) au acelasi sens;
b) sunt de sensuri contrare;
c) cresc liniar n timp;
d) au frecventa foarte mare.
2. Fortele electrodinamice exercitate intre conductoarele paralele parcurse de curent electric solicita aceste
conductoare la:
a) compresiune;
b) intindere;
c¢) incovoiere;
d) rasucire.
3. Solicitarea electrica prin strapungere consta in formarea unui canal conductor de electricitate:
a) pe suprafata unui conductor;
b) pe suprafata unui izolant;
c) prin interiorul unui conductor;
d) prin interiorul unui izolant.
4. Solicitarea electrica prin conturnare apare pe suprafata izolatoarelor:
a) lichide;
b) lichide si gazoase;
c) solide;
d) solide si lichide.
5. In regim normal, la un sistem fis&-priza, apar solicitari:
a) electrice;
b) electrodinamice;
€) mecanice;
d) termice.
1.2. Transcrieti pe foaia de raspuns, litera corespunzatoare fiecarui enunt si notati in dreptul ei litera A, daca
apreciati ca enunful este adevarat sau litera F, daca apreciati ca enuntul este fals. - 10p
a) Stifturile figei electrice sunt solicitate electric prin conductie si mecanic prin frecare.
b) La aparitia unui scurtcircuit, cele doua conductoare ale unui prelungitor monofazat sunt solicitate termic
prin conductie si electrodinamic prin respingere.
c) Firul fuzibil al unei sigurante este supus in principal, solicitarii electrice.
d) La surtcircuit, conductoarele supuse fortelor electrodinamice prezinta fenomenul de vibratii mecanice.
e) Aparatele de joasa tensiune sunt aparate destinate functionarii in aer liber.

SUBIECTUL Il - 30 puncte
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I1.1. Scrieti pe foaia de raspuns informatia corecta care completeaza spatiile libere. - 20p
a) Atmosfera umeda, saratd specificd mediului marin, favorizeaza solicitarea prin ...... (1) ..o a
izolatoarelor i ........ (2) e pieselor metalice.
b) Aparatele electrice de joasa tensiune in executie capsulata sunt destinate sa functioneze in mediul .........
() — si sunt protejate Tmpotriva loviturilor in ........ (4).......... rezistente mecanic.
c) Solicitarea electrica este solicitarea la care este supus un .......... 5)........... electric atunci cand doua

d) Trecerea curentului electric prin conductoare determina ......... 7)......... acestora mai ales in locurile in
care sectiunea caii de curent este foarte ........ (8)..ccnns .
e) La temperaturi ridicate, piesele arcuitoare din ofel din componenta aparatelor electrice, Tsi pierd
proprietatile ....... 9)........ , iar piesele din cupru se oxideaza, marind rezistenta de ...... (10)....... .
1.2. In coloana A sunt enumerate tipuri de solicitari ale aparatelor electrice, iar in coloana B sunt indicate
cauze ale aparitiei solicitarilor. Scrieti pe foaia de raspuns asocierea dintre fiecare cifra din coloana A si litera
corespunzatoare din coloana B. - 10p
A. Tipuri de solicitari ale aparatelor electrice|B. Cauze ale aparitiei solicitarilor

a. curentul de scurtcircuit

b. durata de functionare

c. miscarea pieselor componente
d. supratensiunea

e. umezeala

f. variatia de temperatura

. solicitari electrice

. solicitari electrodinamice

. solicitari datorate mediului
. solicitari mecanice

. solicitari termice

a b wOwN =

SUBIECTUL Il - 40 puncte
lll.1. Realizati un eseu cu titlul "Solicitari termice ale aparatelor electrice" dupa urmatoarea structura de idei: -
20p
a) Definitia solicitarilor termice.
b) Argumentarea necesitatii de a limita incalzirea pieselor din componenta aparatelor electrice
c) Precizarea parametrilor de circuit care influenteaza incalzirea cailor de curent.
d) Enumerarea a patru efecte ale solictarilor termice asupra aparatelor electrice.
lll.2. Doua conductoare paralele din componenta unui aparat electric au lungimea | = 120 cm, fiind situate la
o distanta a = 80 cm, unul fata de celalalt. - 20p
a) Sa se calculeze forta electrodinamica exercitata intre doua conductoare, in urmatoarele situatji:
a1) in regim normal de functionare: | = 600 A;
a2) in regim de scurtcircuit: | = 60 KA.
b) Sa se compare cele doua rezultate obtinute, formuland o concluzie referitoare la efectul curentului de
scurtcircuit asupra aparatelor electrice.

Barem de corectare si notare

SUBIECTUL | - 20 puncte
1.1. - 10 puncte
1-a);2-c¢);3-d);4-c);5-d)
Pentru fiecare raspuns corect se acorda cate 2 puncte.
Pentru fiecare raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.
1.2. - 10 puncte
a)A;b)A;c)F;d)A; e)F.
Pentru fiecare raspuns corect se acorda cate 2 puncte.
Pentru fiecare raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.

SUBIECTUL Il - 30 puncte

I1.1. - 20 puncte

(1) - contumare; (2) - coroziunea; (3) - industrial; (4) - carcase; (5) - izolator; (6) - potentiale; (7) - incalzirea;
(8) - redusa/mica; (9) - elastice; (10) - contact.

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cate 2 puncte.

Pentru fiecare raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.

1.2. - 10 puncte

1-d;2-a;3-e;4-c;5-f.

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cate 2 puncte.

Pentru fiecare raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.

SUBIECTUL Iil - 40 puncte
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lll.1. - 20 puncte
a) 2 puncte
Solicitarile termice sunt solicitarile determinate de incalzirea provocata de trecerea curentului electric prin
conductoare.
Pentru raspuns corect si complet se acorda 2 puncte. Se puncteaza orice alta formulare echivalenta, corecta
si completa.
Pentru raspuns partial corect sau incomplet se acorda 1 punct.
Pentru raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.
b) 12 puncte
Incalzirea pieselor din componenta aparatelor electrice trebuie limitats, deoarece:
— izolantii Tsi pierd treptat proprietatile de izolare la temperaturi de lucru peste 150°C
— durata de viata a izolantilor scade foarte repede daca temperatura de lucru creste
— piesele metalice isi pierd proprietatile mecanice la temperaturi ridicate
— piesele arcuitoare Tsi pierd proprietatile elastice la temperaturi peste 130°C
— contactele din cupru se oxideaza la temperaturi peste 70°C si rezistenta de contact creste
— functionarea la temperaturi ridicate poate constitui pericol de incendiu sau explozie
Pentru fiecare raspuns corect si complet se acorda cate 2 puncte. Se puncteaza orice alta formulare
echivalenta, corecta si completa.
Pentru fiecare raspuns partial corect sau incomplet se acorda cate 1 punct.
Pentru raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.
c) 2 puncte
Incalzirea cailor de curent este influentatd de urmétorii parametri de circuit:
— rezistivitatea caii de curent
— sectiunea caii de curent
Pentru fiecare raspuns corect si complet se acorda cate 1 punct. Se puncteaza orice alta formulare
echivalenta, corecta si completa.
Pentru raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.
d) 4 puncte
Efecte ale solicitarilor termice asupra aparatelor electrice:
— oxidarea mai rapida a contactelor
— imbatranirea prematura a pieselor izolante
— pierderea proprietatilor elastice
— pierderea proprietatilor mecanice
Pentru fiecare raspuns corect si complet se acorda cate 1 punct. Se puncteaza orice alta formulare
echivalenta, corecta si completa.
Pentru raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.
11.2. - 20 puncte
al) 7 puncte
F =2,04 * 12 * (lambda)/a * 10*-8 daN
F =2,04 * 60072 * 120/80 * 10~-8 = 0,011 daN
Se acorda 7 puncte astfel: 2 puncte pentru relatia de calcul, 2 puncte pentru inlocuiri, 2 puncte pentru
efectuarea calculelor, 1 punct pentru precizarea unitatii de masura.
a2) 6 puncte
60 kA =60000 A=6*10%"4 A
F(SC)=2,04* (6 * 10"4)"2 * 120/80 * 10*-8 = 110 daN
Se acorda 6 puncte astfel: 1 punct pentru transformarea kA in A, 2 puncte pentru Tnlocuiri, 2 puncte pentru
efectuarea calculelor, 1 punct pentru precizarea unitatii de masura.
c) 7 puncte
F(SC)/F = 110/0,011 = 10000 = 10”4
Se acorda 4 puncte astfel: 1 punct pentru relatia de calcul (raportul fortelor), 1 punct pentru inlocuiri, 2
puncte pentru efectuarea calculelor.
Forta electrodinamica la scurtcircuit este de 104 mai mare decét cea din regim normal de functionare, fapt
care pericliteaza siguranta in functionare a aparatelor electrice.
Pentru raspuns corect si complet se acorda 3 puncte. Se puncteaza orice alta formulare echivalenta, corecta
si completa.
Pentru raspuns partial corect sau incomplet se acorda 1 punct.
Pentru raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.
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MODUL Ill. MASINI ELECTRICE

e Nota introductiva

Modulul "Masini electrice”, componenta a ofertei educationale (curriculare) pentru calificari profesionale din
domeniul de pregatire profesionala Electric, face parte din cultura de specialitate si pregatirea practica aferente
clasei a X-a, invatamant profesional.

Modulul are alocat un numar de 192 ore/an, conform planului de invatamant, din care:

— 32 ore/an - laborator tehnologic

— 128 ore/an - instruire practica

Modulul "Masini electrice" este centrat pe rezultate ale invatarii si vizeaza dobandirea de cunostinte, abilitai si
atitudini necesare angajarii pe piata muncii in una din ocupatiile specificate in SPP-urile corespunzatoare
calificarilor profesionale de nivel 3, din domeniul de pregatire profesionala Electric sau in continuarea pregatirii
intr-o calificare de nivel superior.

e Structura modul

Corelarea dintre rezultatele invatarii din SPP si continuturile invatarii

URT 6. MONTAREA  SI
INTRETINEREA MASINILOR
ELECTRICE

Rezultate ale invatarii
(codificate conform SPP)

Continuturile nvatarii

Cunostinte Abilitati Atitudini
Masgini electrice:
» Notiuni generale cu privire la masinile electrice (transformatoare monofazate si trifazate, masini
electrice de c.c., masini electrice de c.a. asincrone si sincrone):
- definire,
621, - clasificare, . .
SO 3 N it o
6.1.4. 6.2.18. T . ) ’
6219, - marimi no.mmale.. . .
» Constructia masinilor electrice:
- transformatoare electrice (monofazate si trifazate);
- masini electrice de curent continuu;
- masini electrice de curent alternativ (asincrone, sincrone).
Surse de informare si documentare pentru masini electrice.
Lucrari de montare si executare a conexiunilor masinilor electrice, conform fiselor tehnologice:
- operatii de montare si executare a conexiunilor;
- operatii de verificare a functionarii;
6.25. 6.3.1. - materiyale SDV-uri aparateyde masura si control
2;? ggg necesare; , 7 ,
6.1.2. e D - fise tehnologice;
6.2.8. 6.3.4. ’ .
6.1.4. 620 6.35. - norme SSM si PSI.
6.1.5. 6.2.14. 6.3.6. Operatii de verificare la punerea in functiune a masinilor electrice:
6218 637 - vefificarea rezistent,ei. de izolatie g Tnfé$ulrérilor. . . . o
6219 638 - masurarea parametrilor de functionare (intensitatea curentului electric, tensiunea electrica, frecventa
tensiunii, turatia etc.)
Surse de informare si documentare pentru masini electrice.
Modalitati de avertizare a pericolelor la locul de munca (semnale de avertizare)
Lucrari de intretinere a masinilor electrice, conform
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6.2.10. fiselor tehnologice:
6.2.11. 6.3.1. - operatii de demontare/montare a masinilor electrice;
6.2.12. 6.3.2. - operatii de verificare a functionarii prin valorile
6.1.3. 6.2.13. 6.3.3. masurate ale marimilor caracteristice;
6.1.4. 6.2.14. 6.3.4. - materiale, SDV-uri, aparate de masura si control
6.1.5. 6.2.15. 6.3.5. necesare;
6.1.6. 6216, |03 - fise tehnologice;
6.2.17. 6.3.7. - norme SSM si PSI.
6.2.18. 6.3.8. Surse de informare si documentare pentru masini electrice.
6.2.19. 6.3.9. Modalitéti de avertizare a pericolelor la locul de munca (semnale de avertizare)
Norme de protectia mediului si de gestionare a deseurilor: modalitati de recuperare si refolosire a
materialelor in cadrul lucrarilor de montare/intretinere a masinilor electrice.

e Lista minima de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente, machete, materii prime si materiale,
documentatji tehnice, economice, juridice etc.) necesare dobandirii rezultatelor invatarii (existente in scoala sau
la operatorul economic):

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

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

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

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

5. Panoplii cu componente si subansambluri ale motoarelor si transformatoarelor electrice si ale altor masini
electrice;

6. Bancuri de lucru

7. Documentatie tehnica si tehnologica

8. Echipament individual de securitatea muncii

9. Subansambluri constructive ale masinilor electrice,

10. Mijloace de masura si control: pentru masurari dimensionale

11. SDV-uri si materiale specifice lucrarilor de montare, intretinere si reparare a masinilor electrice: trusa
electricianului - clesti de diferite tipuri: multifunctional, sertizat, presa; cutite;

12. Machete functionale, masini electrice sectionate;

e Sugestii metodologice
Continuturile modulului "Masini electrice" trebuie sa fie abordate intr-o maniera integrata, corelata cu
particularitatile si cu nivelul initial de pregatire al elevilor.

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

Modulul "Masini electrice" are o structura flexibila, deci poate incorpora, in orice moment al procesului educativ,
noi mijloace sau resurse didactice. Pregatirea se recomanda a se desfasura in laboratoare sau/si in cabinete de
specialitate, ateliere de instruire practica din unitatea de Tnvatamant sau de la operatorul economic, dotate
conform recomandarilor mentionate mai sus.
Pregatirea in cabinete/ laboratoare tehnologice/ ateliere de instruire practica din unitatea de invatamant sau de
la operatorul economic are importanta deosebita in atingerea rezultatelor invatarii.
Pentru lucrarile practice din atelierul scolii sau de la agentul economic, propunem cu titlu de exemplu,
urmatoarele teme:

1. Identificarea masinilor electrice intr-un sistem de actionare dat/intr-o instalatie data si determinarea
caracteristicilor tehnico-functionale ale acestora

2. Confectionarea unui transformator monofazat de mica putere.

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

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

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

6. Confectionarea bobinajului statoric pentru un motor de curent continuu.

7. Echiparea cu papuci a cablurilor de legatura la bornele masinilor/transformatoarelor electrice

8. Montarea/asamblarea elementelor constructive ale unui transformator trifazat cu bobine concentrate pe miez
cu coloane si juguri

9. Repararea infasurarilor unui transformator prin reizolare si/sau rebobinare
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10. Demontarea masinilor electrice pentru acces la subansamblurile componente (rotor, sistem perii-colector,
sistem perii-inele colectoare, bobinal statoric)
11. Repararea inelelor colectoare, a portperiilor si a periilor colectoare ale masinilor electrice
12. Montarea rotorului unui motor asincron de mica putere.
13. Montarea sistemului de perii colectoare la un motor de curent continuu.
14. intretinerea colectorului unui motor de curent continuu.
15. Transformarea unui motor asincron trifazat intr-un motor asincron monofazat.
16. Depistarea defectelor in bobinaje datorate scurtcircuitelor.
17. Refacerea bobinajelor defecte ca urmare a unui scurtcircuit
Considerand lista minima de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente, machete, materii prime si
materiale, documentatji tehnice, economice, juridice etc.) necesare dobandirii rezultatelor invatarii (existente in
scoala sau la operatorul economic), se propune, cu titlu de exemplu, urmatoarea lista de teme pentru lucrarile
de laborator:
1. Masurarea tensiunilor la bornele infasurarilor (primara, secundara), a intensitatii curentului absorbit, a puterii
electrice consumate, la proba de mers in gol a unui transformator monofazat, dupa reparare
2. Verificarea raportului de transformare la transformator, dupa reparare
3. Verificarea grupei de conexiuni la un transformator trifazat, dupa reparare
4. Verificarea functionarii unui transformator in sarcina prin masurarea parametrilor electrici
5. Masurarea parametrilor de functionare Tn sarcina a unui transformator monofazat.
6. Verificarea functionarii masinilor electrice prin proba de mers in gol: masurarea parametrilor caracteristici
7. Verificarea functionarii masinilor electrice prin proba de mers in sarcina: masurarea parametrilor
caracteristici (tensiune, curent absorbit, turatie, putere activa/reactiva consumata, turatie)
8. Studiul functionarii transformatorului trifazat in gol/in sarcina simetrica/asimetrica
9. Executia grupelor de conexiuni: Yy-6, Yy-12, Yd-11
De asemenea, rezolvarea sarcinilor de lucru in grup si a celor la care membrii grupului depind unul de celalalt
pentru realizarea rezultatului urmarit arata ca:
— elevii se implica mai mult in Tnvatare decéat in abordarile frontale sau individuale;
— elevii odata implicati isi manifesta dorinta de a impartasi celorlalii ceea ce experimenteaza, iar aceasta
conduce la noi conexiuni in sprijinul Tntelegerii;
— elevii acced la intelegerea profunda atunci cand au oportunitati de a explica si chiar preda celorlalti ceea ce
au invatat.
Cateva modalitati de a forma rapid grupuri pot fi urmatoarele:
e folosind cartonase cu diferite simboluri sau cartoane cu numere;
e "serii" specifice (acestea se aplica la gruparea aleatorie a elevilor).
Gruparea se poate face si dupa criterii de diferentiere (stil de invatare, tip de inteligenta).
Cand nu exista posibilitatea de a grupa elevii altfel decat in perechi (din cauza mobilierului fix), se pot derula
totusi "activitati interactive". Cei doi pot lucra impreuna pentru:
e discutarea unui text/a unei imagini/a unei sarcini de lucru/a unei intrebari adresate de cadrul didactic;
e formularea unei intrebari (de adresat profesorului/colegilor) referitoare la o tema de lucru in clasa;
e realizarea unui dialog;
e evaluarea si/sau corectarea temei fiecaruia (interevaluarea);
e rezumarea unei lectii la final de or3;
e avansarea unor concluzii;
e studierea unui caz.
"Ce face profesorul cand invatarea elevilor este activa?" Va propunem cateva ipostaze ale dascalului:
Dascal model - profesorul ofera elevului reperele necesare pentru atingerea fintelor propuse.
Dascal prieten - profesorul este un prieten la care elevul poate apela atunci cand are nevoie. Profesorul sprijina,
asculta si ajuta elevul.
Dascal calauza - in calatoria cunoasterii, profesorul cunoaste reperele si-i prezinta elevului alternativele si
solutiile optime pentru atingerea unei {inte.
Dascal "magician" - pregatirea temeinica a profesorului 1i ofera aceasta postura prin care il indruma pe elev sa
foloseasca instrumentele de invatare.
Dascal consilier - profesorul este cel de la care elevii asteapta sfatul cel bun.
Dascal maestru - profesorul ofera imaginea standardelor de cunoastere si actiune, il asteapta pe elev sa obtina
cunostinte, abilitati, atitudini.
Dascal sustinator - profesorul este alaturi de elevii sai, este sprijin pentru depasirea dificultatilor intAmpinate in
invatare.
Dascal facilitator - profesorul nu ofera cunoastere, ci face posibil accesul copilului la cunoastere.
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Se recomanda abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activitati de invatare variate, prin care
sa fie luate In considerare stilurile individuale de invatare ale fiecarui elev, inclusiv adaptarea la elevii cu CES.
Aceste activitati de invatare vizeaza:
— aplicarea metodelor centrate pe elev, activizarea structurilor cognitive si operatorii ale elevilor, exersarea
potentialului psiho-fizic al acestora, transformarea elevului in coparticipant la propria instruire si educatie;
— imbinarea si alternarea sistematica a activitafilor bazate pe efortul individual al elevului (documentarea dupa
diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul personal, instruirea programata, experimentul si lucrul
individual, tehnica muncii cu fise) cu activitatile ce solicita efortul colectiv (de echipa, de grup) de genul
discutiilor, asaltului de idei, metoda Phillips 6 - 6, metoda 6/3/5, metoda expertului, metoda cubului, metoda
mozaicului, discutia Panel, metoda cvintetului, jocul de rol, explozia stelara, metoda ciorchinelui, etc;
— folosirea unor metode care sa favorizeze relatia nemijlocita a elevului cu obiectele cunoasterii, prin recurgere
la modele concrete cum ar fi modelul experimental, activitatile de documentare, modelarea, observatia/
investigatia dirijata etc.;
— Tnsusirea unor metode de informare si de documentare independenta (ex. studiul individual, investigatia
stiintifica, studiul de caz, metoda referatului, metoda proiectului etc.), care ofera deschiderea spre autoinstruire,
spre invatare continua (utilizarea surselor de informare: ex. biblioteci, internet, biblioteca virtuala).

Pentru dobandirea rezultatelor tnvatarii, pot fi derulate urmatoarele activitati de invatare:
— activitati de documentare;
— vizionari de materiale video (casete video, CD/DVD-uri);
— investigatia stiintifica;
— invatarea prin descoperire;
— activitati practice;
— studii de caz;
— elaborarea de proiecte;
— activitati bazate pe comunicare si relationare;
— activitati de lucru in grup/ in echipa.

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

Din perspectiva unui invatamant modern, in strAdnsa concordanta cu nevoile actuale ale societatii, se impun
tehnici moderne de studiu pentru elevi:
— brainstorming-ul, stiu/vreau sa stiu/am invatat, jurnalul cu dubla intrare, metoda "SINELG", eseul de cinci
minute, ciorchinele, cadranele, diagrama Venn, metoda Frisco, turul galeriei, cubul, bulgarele de zapada
(piramida), mozaicul (jigsaw), discutia, problematizarea, dezbaterea, proiectul, studiul de caz.
— folosirea unor metode care sa favorizeze relatia nemijlocita a elevului cu obiectele cunoasterii, prin recurgere
la modele concrete cum ar fi modelul experimental, activitatile de documentare, modelarea, observatia/
investigatia dirijata etc.;
— Tnsusirea unor metode de informare si de documentare independenta (ex. studiul individual, investigatia
stiintifica, studiul de caz, metoda referatului, metoda proiectului etc.), care ofera deschiderea spre autoinstruire,
spre invatare continua (utilizarea surselor de informare: ex. biblioteci, internet, biblioteca virtuala).

O metoda interactiva ce poate fi integrata in activitatile de invatare la acest modul este metoda cubului.

Metoda presupune explorarea unui subiect din mai multe perspective. Pentru desfasurarea metodei, se parcurg
urmatoarele etape:

1. Realizarea unui cub pe ale carui fete sunt scrise cuvintele: descrie, compara, analizeaza, asociaza, aplica,

argumenteaza.

2. Anuntarea temei.

3. Impartirea clasei in 6 grupe, fiecare dintre ele examinand o tema de pe fetele cubului.

e Descrie: culorile, formele, marimile etc.

e Compara: ce este asemanator, ce este diferit.

e Analizeaza: spune din ce este facut.

e Asociaza: la ce 1ti sugereaza sa te gandesti?

e Aplica: la ce poate fi folosit/(a)?

e Argumenteaza: pro sau contra si enumera o serie de motive care vin in sprijinul afirmatjei tale.

4. Redactarea finala si impartasirea raspunsurilor cu celelalte grupe.

5. Afisarea formei finale a cubului pe tabla.

Profesorul realizeaza un cub pe fetele caruia sunt scrise cuvintele: descrie, compara, analizeaza, asociaza,
aplica si argumenteaza.

Fiecare grupa primeste documentatia tehnologica necesara (incompleta, pentru rezolvarea sarcinilor de lucru).
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Metoda aleasa va fi aplicata la finalul parcurgerii modulului "Masini electrice" in vederea recapitularii si fixarii
rezultatelor invatarii legate de una dintre masinile studiate: masina asincrona. Este aplicata pentru toate
cunostintele, abilitatile si atitudinile cuprinse in SPP-ul asociat.

Colectivul clasei se imparte in 6 grupe:

e Grupa 1: Descrie constructia masinii asincrone (stator, rotor, simbolizare).

e Grupa 2: Compara elementele constructive ale masnii asincrone cu elementele constructive ale masinii
sincrone, din punct de vedere al formei si rolului indeplinit in functionare.

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

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

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

e Grupa 6: Argumenteaza necesitatea verificarilor si a intretinerii curente a a masinii electrice asincrone.
Sarcinile concrete de lucru ale fiecarei grupe pot fi formulate astfel:

Grupa 1: Descrie constructia masinii asincrone (elementele componente, rolul elementelor, modul de amplasare
la montaj):

— Elemente componente: stator, rotor, miez magnetic, bobinaj, placa de borne, scuturi, sistem de racire, lagare,
cuplaje.

Grupa 2: Compara elementele constructive ale masinii asincrone cu elementele constructive ale masinii
sincrone, din punct de vedere al formei si rolului indeplinit in functionare:

— Compararea pune in evidentd asemanari si diferente: rotor, stator, forme, rol functional al fiecaruia si
particularitati constructive.

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

— Etapele procesului tehnologic: montarea statorului, montarea rotorului, executarea legaturilor, punerea sub
tensiune a masinii, efectuarea probelor. Completeaza fisa tehnologica a procesului.

Grupa 4: Asociaza materialele, aparatele si SDV-urile necesare, etapelor procesului tehnologic pentru montarea
si executarea conexiunilor precum si operatiilor de verificare a functionarii masinii asincrone:

Scule: trusa electricianului, tile, cleste de dezizolat.

Aparate: multimetru, voltmetru, ohmmetru.

Masini: portabile de gaurit, de transport (pod rulant).

Coduri: simboluri alfanumerice pentru cabluri, par{i constructive ale masinii asincrone Completeaza fisa
tehnologica a procesului.

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

Realizarea practica a lucrarilor de montare si executare a conexiunilor conform documentatiei tehnologice
completate de colegii de la grupele precedente.

Grupa 6: Argumenteaza necesitatea verificarilor si a intretinerii curente a masinii electrice asincrone.

Verificare: prin realizarea comenzilor posibile, la parametrii nominali, in regim normal de functionare;

Intretinere curenta: controlul periodic al function&rii normale, verificarea integritatii, a legaturilor electrice
Localizare: prin observare, prin masurare
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Pregatirea practica Tn laboratorul tehnologic se realizeaza respectand specificitatea activitatilor de invatare (prin
efectuarea unor lucrari de laborator) pentru care profesorul va pregati materiale de invatare - indrumari de
laborator. Structura materialelor de Tnvatare proiectate pentru lucrarile de laborator ar trebui sa includa, dupa
caz, referiri la urmatoarele aspecte:

a. Tema abordata

b. Notiuni teoretice

c. Schema montajului de lucru si aparatele necesare desfasurarii lucrarii

d. Breviar de calcul

e. Sarcini/Instructiuni de lucru

f. Tabel de date experimentale/date calculate

g. Concluzii si observatji personale
Avand in vedere ca prin lucrarile de laborator, in afara de insusirea cunostintelor teoretice, elevii isi formeaza
/dezvolta abilitati practice si probeaza atitudini legate de activitatea desfasurata, se recomanda antrenarea
elevilor in toate etapele pe care le presupune efectuarea unei lucrari de laborator: pregatirea standului de lucru,
alegerea aparatelor necesare, rezolvarea creativa a eventualelor probleme de adaptare a echipamentelor
/mijloacelor de invatamant folosite la conditiile concrete din laborator si/sau la specificul sarcinilor de lucru pe
care le presupune efectuarea lucrarii etc.

LUCRARE DE LABORATOR

a. Tema abordata:
Verificarea motorului electric de curent continuu cu excitatie separata, la punerea in functiune, prin proba de
mers in gol: masurarea parametrilor caracteristici (tensiune, curent absorbit, turatie, putere activa, turatie)
b. Notiuni teoretice.
Motorul de c.c. este utilizat cel mai frecvent in tractiunea electrica (tramvai, troleibus) deoarece acesta permite
modificarea turatiei in limite largi cu metode simple (cu reostat in circuitul rotoric, prin modificarea tensiunii de
alimentare sau prin modificarea curentului de excitatie).
Tn cadrul lucrérii se vor masura:
— curentul absorbit in rotor si in circuitul de excitatie;
— tensiunile de alimentare pentru circuitul indusului si de excitatie;
— puterea absorbita;
— turatia motorului.
c. Schema montajului de lucru si aparatele necesare desfasurarii lucrarii:
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A, Ae - ampermetre de c.c.
V - voltmetru de c.c.
Tg, V - tahogenerator cu voltmetru indicator
Rc - reostat de camp (pentru reglarea curentului de excitatie)
d. Breviar de calcul
Puterea absorbita de motor se calculeaza cu relatia:
P=U*I[PInW,UinV, linA]
e. Instructiuni de lucru
— Se realizeaza montajul conform schemei anterioare
— Se variaza:
fie tensiunea de alimentare masurandu-se turatia motorului, tensiunea la bornele indusului si curentul prin
indus;

fie curentul de excitatie (si implicit, fluxul magnetic inductor), cu ajutorul reostatului de excitatie R(c),
masurandu-se, la fel, turatia motorului, tensiunea la bornele indusului si curentul prin indus, precum si curentul
de excitatie.

— Turatia se masoara cu ajutorul tahogeneratorului (Tg) montat pe acelasi ax cu rotorul motorului, citind
indicatia voltmetrului indicator.
— Se calculeaza, pentru fiecare set de valori (U;l) puterea consumata de motor

f. Tabel de date experimentale/date calculate

Rezultatele masuratorilor si ale calculelor se trec in tabelul:
u (Vi1 (Al)ice) [mAI|P (Win [rot/min]

g. Concluzii si observatii personale

Se formuleaza observatii referitoare la ordinul de marime al marimilor masurate/calculate prin comparatie cu
valorile nominale ale acestora (inscrise pe placuta motorului).
Pentru lucrarile de laborator se propun grile de inregistrare a comportamentului elevilor:

Grila de observatie a comportamentului cognitiv al elevilor
Data: ....cccoeeeveeennnn.

Scopul observatiei: .........ccccvriiiiiinii

Contextul in care se realizeaza observatia (lucrarea): ....................
Clasa: .....cocccevvunenn.

Durata observatiei: ........

Intervalul de timp
1 12 I3 |4

Comportamentul urmarit

Utilizeaza limbajul adecvat contextului

Adreseaza intrebari referitoare la tema abordata

Ofera exemple dupa modelul profesorului

Ofera exemple originale

Manifesta capacitate de transfer a cunostintelor

Retine cu usurinta informatiile vehiculate de profesor|

Rezolva sarcinile intr-un mod original (inedit)
Nota

Completarea grilei se face astfel: pentru fiecare elev supus observatiei intr-un anumit interval de timp (1 -
primul minut pentru elevul A; 2 - urmatorul minut pentru elevul B, etc), se consemneaza initiala prenumelui in
coloana corespunzatoare comportamentului manifestat de elev.

Observatii/comentarii

Grila de inregistrare a frecventei unor categorii de comportamente

Agresivitate]Cooperare|Dependentad|Autonomie

Numele si prenumele Observatii
1T 12 1B P21 12 I8 |1 ]2 |3
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Nota
Completarea grilei pentru comportamente observate se face astfel: pentru fiecare elev supus observatiei se
consemneaza gradul de manifestare a comportamentelor observate (1 - scazut, 2 - mediu, 3 -ridicat).
Observatii / comentarii

e Sugestii privind evaluarea

Evaluarea reprezinta partea finala a demersului de proiectare didactica prin care profesorul va masura eficienta
intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea urmareste masura in care elevii au atins rezultatele invatarii si si-
au format competentele stabilite in Standardele de Pregatire Profesionala.

Evaluarea rezultatelor invatarii poate fi:

a. Continua:

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

— Planificarea evaluarii trebuie sa aiba loc intr-un mediu real, dupa un program stabilit, evitdndu- se
aglomerarea evaluarilor in aceeasi perioada de timp.

— Va fi realizata de catre profesor pe baza unor probe care se refera explicit la cunostintele, abilitatile si
atitudinile specificate in Standardul de Pregatire Profesionala.

b. Finala:

— Realizata printr-o lucrare cu caracter aplicativ si integrat la sfarsitul procesului de predare/invatare si care
informeaza asupra indeplinirii criteriilor de realizare a cunostintelor, abilitatilor si atitudinilor.

Se propun urmatoarele instrumente de evaluare continua:

o Fise test;

e Fise de lucru;

e Fise de autoevaluare/interevaluare;

e Eseul;

e Portofoliul;

e Referatul stiintific;

e Proiectul;

e Activitati practice + Fise de observatie;

e Teste docimologice.

Se propun urmatoarele instrumente de evaluare finala:

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

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

e Portofoliul, care ofera informatii despre rezultatele scolare ale elevilor, activitatile extrascolare;

e Testele sumative reprezinta un instrument de evaluare complex, format dintr-un ansamblu de itemi care
permit masurarea si aprecierea nivelului de pregatire al elevului. Ofera informatii cu privire la directiile de
interventie pentru ameliorarea si/sau optimizarea demersurilor instructiv-educative.
In parcurgerea modulului se va utiliza evaluarea de tip formativ si, la final, de tip sumativ pentru verificarea
atingerii rezultatelor invatarii. Elevii trebuie evaluati numai in ceea ce priveste atingerea rezultatelor invatarii
specificate Tn cadrul acestui modul.

Evaluarea sumativa trebuie proiectata astfel incat sa fie respectate criteriile si indicatorii de realizare a acestora
prevazute in Standardul de Pregatire Profesionala.

Se propune un test de evaluare ce vizeaza verificarea nivelului de realizare pentru urmatoarele rezultate ale
invatarii, conform standardului de pregatire profesionala:

6.1.1. Masini electrice (clasificare, notatji si semne conventionale, marimi nominale, subansambluri
constructive, domenii de utilizare)

6.2.1. Decodificarea notatiilor si semnelor conventionale ale masinilor din schemele electrice

6.2.18. Utilizarea corecta a vocabularului de specialitate

6.3.5. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme.

Testul de evaluare are in vedere continuturile corespunzatoare temelor din "Masini electrice ".

TEST DE EVALUARE

Timp de lucru: 50 minute
Se acorda din oficiu 10 puncte
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SUBIECTUL | - 20 puncte
1.1. Scrieti, pe foaia de raspuns, litera corespunzatoare raspunsului corect, pentru fiecare dintre itemii
numerotati cu cifre de la 1 1a 5.
Este corecta o singura varianta de raspuns. - 10p
1. In figura urmatoare sunt reprezentate conexiunile notate cu 1, respectiv 2, la placa de borne a unui motor
asincron trifazat si anume:

U vy W Uy, W
I | 1 | b T
U .1
! Us kY
Uy VW, TR
conexnmea 1 conexnmea 2

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

2. Dupa tipul curentului absorbit, masinile electrice se clasifica astfel:
a) generatoare si convertizoare;
b) masini monofazate si trifazate;
¢) masini de curent continuu si de curent alternativ;
d) masgini sincrone si asincrone

3. Infasurarea unui transformator electric conectata la sursa de alimentare este infasurarea:
a) auxiliara;
b) primara;
¢) principala;
d) secundara.

4. Rolul rotorului masinii de c.c. este de a:
a) genera campul magnetic inductor;
b) inchide fluxul magnetic prin masina;
c¢) produce tensiunea electromotoare indusa;
d) sustine armatura statorica.

5. Rolul statorului masinii de c.c. este de a:
a) conduce curentul indus;
b) genera campul magnetic inductor;
c¢) produce tensiunea electromotoare indusa;
d) proteja armatura rotorica.

1.2. Transcrieti pe foaia de raspuns, litera corespunzatoare fiecarui enunt si notati in dreptul ei litera A, daca

apreciati ca enunful este adevarat sau litera F, daca apreciati ca enuntul este fals. - 10 puncte.

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

intre ele.

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

pentru infasurari.

3. La pornirea directa a unui motor asincron monofazat se foloseste un condensator, pentru a reduce

curentul de pornire.

4. Motorul sincron are turatia egala cu turatia de sincronism, dependenta de frecventa tensiunii de

alimentare si de numarul de poli.

5. Reglarea turatiei la motoarele asincrone se poate face prin schimbarea numarului de poli si a frecventei

tensiunii de alimentare.

SUBIECTUL Il - 20 puncte
11.1. Scrieti pe foaia de raspuns, informatia corecta care completeaza spatiile libere. - 10 puncte
a) Cu cat rezistenta corpului omenesc este mai mica, cu atat intensitatea curentului ce strabate corpul

omenesc este mai ...... (1......

b) Cu cat sectiunea conductorului este mai ....... (2)......, cu atat densitatea curentului este mai mare.

c) Masinile electrice rotative au doua parti constructive de baza: ....... (3)...... Si e (4)......, denumite si ......
5)...... .
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I.2. Tn coloana A sunt enumerate elementele constructive ale masinilor de curent continuu iar in coloana B
sunt prezentate, pentru fiecare parte constructiva, rolul pe care il are in functionarea masinii, in regim de
generator. Scrieti, pe foaia de raspuns, asocierea dintre fiecare cifra din coloana A si litera corespunzatoare
din coloana B. - 10 puncte

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

a. asigura protectia impotriva patrunderii corpurilor solide straine

b. culege curentul electric de pe colector si il transmite in circuitul exterior
c. genereaza campul magnetic inductor

d. suportul material prin care se inchid liniile de camp magnetic

e. transforma curentul alternativ din infasurarea rotorica, in curent continu
f. transmite miscarea de rotatie catre masina de lucru

1. carcasa

2. colectorul

3. miezul magnetic rotoric
4. polii principali statorici
5. sistemul de perii

SUBIECTUL Il - 50 puncte
lll.1. Pentru fiecare element constructiv notat in figura cu litere de la a la f, completati tabelul urmator,
specificand denumirea, rolul functional si materialul din care este confectionat. - 30 puncte

a

Element|Denumire|Rol functional|Material

—lojoafjojoc|lo

l11.2. Tn figura urmatoare este reprezentat un transformator monofazat de mica putere. Pentru fiecare element
notat cu cifre de la 1 la 4, completati tabelul alaturat figurii, specificAnd denumirea elementului respectiv si
materialul din care este realizat. - 20p

Element|{Denumire|Material

Barem de corectare si notare

— Se puncteaza orice modalitate de rezolvare corecta a cerintelor.

— Nu se acorda fractiuni de punct. Nu se acorda punctaje intermediare, altele decat cele precizate explicit in
barem.

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

SUBIECTUL I - 20 puncte
1.1. 10 puncte
1-a, 2-c, 3-b, 4-c, 5-b
Pentru fiecare raspuns corect, se acorda cate 2 puncte.
1.2. 10 puncte
1-F,2-A,3-F,4-A,5-A.
Pentru fiecare raspuns corect, se acorda cate 2 puncte.
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SUBIECTUL Il - 20 puncte
11.1. 10 puncte
(1) - mare; (2) - mica; (3) - stator; (4) - rotor; (5) - armaturi.
Pentru fiecare raspuns corect, se acorda cate 2 puncte.
1.2. 10 puncte
1-a;2-€;3-d,4-¢c,5-b.
Pentru fiecare raspuns corect, se acorda cate 2 puncte.

SUBIECTUL lil - 50 puncte

lll.1. 30 puncte
Element{Denumire Rol/roluri functional/(e) Material
« asigura protectia impotriva patrunderii corpurilor solide straine, ajuta la racirea masinii in
a carcasa ) « . ’ otel
functionare, suprt pentru armatura statorica
. 4 o < A . conductor de
b infasurare statorica |genereaza campul magnetic inductor .
’ cupru izolat
c arbore transmite miscarea si constituie suport pentru armatura rotorica otel
rulment (lagar de . . — . «
d ( N permite miscarea armaturii rotorice fatd de stator otel
rostogolire) 7
. f . ) aluminiu sau
e infasurare rotorica |produce cuplul activ de miscare
’ ’ cupru
f scut frontal asigura inchiderea etansa a carcasei otel

Se acorda 30 puncte astfel: 6 puncte pentru denumiri (cate 1 punct pentru fiecare), 18 puncte pentru rolurile
functionale (céate 2 puncte pentru fiecare)si 6 puncte pentru materiale (cate 1 punct pentru fiecare). Se
puncteaza orice formulare echivalenta, corecta si completa.

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

111.2. 20 puncte

Element|Denumire Material

1 miez magnetic otel electrotehnic

2 cacasa otel

3 carcasa infasurare|material electroizolant

4 infasurari conductor de cupru izolat

Se acorda cate 3 puncte pentru fiecare denumire si cate 2 puncte pentru fiecare material.
e Bibliografie
[1] * * * Standardele de pregatire profesionala pentru calificarile din domeniul electric
[2] http://eprofq.ro/tehnic/materiale-auxiliare/
[3] Bichir, N., Mihoc, D., Botan, C., Hilohi, Sabina, Masini, aparate, actionari si automatizari, Manual pentru
clasele a Xl-a si a Xl-a, licee industriale si scoli profesionale, Editura Didactica si Pedagogica, R.A. Bucuresti,
1996
[4] Mares Fl., Druta, lana, Masini electrice. Manual pentru clasa a Xl -a , Editura Didactica si Pedagogica, R.A.
Bucuresti, 2007
[5] http://www.gnm.ro/staticdocs/Ntic cu anexe.pdf
[6] http://www.mie.ro/ documente/dezvoltare teritoriala/amenajarea teritoriului/patn elaborate/ secVl/raport mediu
[faza2/vol2/anexa3.pdf

MODUL IV. SISTEME FOTOVOLTAICE

e Nota introductiva

Modulul "Sisteme fotovoltaice", componenta a ofertei educationale (curriculare) pentru calificarea profesionala
Electrician sisteme fotovoltaice din domeniul de pregatire profesionala Electric, face parte din cultura de
specialitate si pregatirea practica aferente clasei a X-a, invatamant profesional. Modulul are alocat un numarul
de 192 ore/an, conform planului de invaiamant, din care:

— 32 ore/an - laborator tehnologic

— 128 ore/an - instruire practica

Modulul "Sisteme fotovoltaice" este centrat pe rezultate ale invatarii si vizeaza dobandirea de cunostinte,
abilitati si atitudini necesare angajarii pe piata muncii in una din ocupatiile specificate in SPP-ul corespunzator
calificarii profesionale de nivel 3 - Electrician sisteme fotovoltaice din domeniul de pregatire profesionala
Electric, sau continuarea pregatirii intr-o calificare de nivel superior.

e Structura modul

Corelarea dintre rezultatele invatarii din SPP si continuturile invatarii
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URT 7. STRUCTURA  SI
FUNCTIONAREA  SISTEMELOR
FOTOVOLTAICE Continuturile Tnvatarii
Rezultate ale invatarii
(codificate conform SPP)
Cunostinte Abilitati Atitudini
Celule fotovoltaice.
721 - Principiul de functionare al celulei fotovoltaice;
722 731 - Factorii de care depinde eficienta celulei fotovoltaice;
7.1.1. 7.2.14 7'3'2' - Tehnologii de fabricatie ale celulei fotovoltaice Randamentele diferitelor tehnologii;
7.2.18 R - Caracteristicile celulelor fotovoltaice. Parametrii celulei fotovoltaice;
7.2.19 - Conectare serie/ paralel a celulelor fotovoltaice;
Softuri educationale specifice.
723 Panouri fotovoltaice
724 - Tehnologii de realizare a panourilor fotovoltaice (tipuri, constructie, parametri, caracteristici);
7.2.5 - Factori care influenteaza eficienta panourilor fotovoltaice;
7.1.2. 7.2.6 7.3.3 - Caracteristica curent-tensiune;
7.3.4 )
71.7. 7.2.14 735 - Conectarea serie/paralel;
71.8 7.2.18 736 - Dimensionarea panourilor fotovoltaice in functie de necesarul de energie al consumatorului;
7.2.19 - Norme de protectie a mediului si gestionarea deseurilor;
7.2.20 » Norme de sanatatea si securitatea muncii, de prevenire si stingere a incendiilor, specifice sistemelor
7.2.21 fotovoltaice;
Structura sistemelor fotovoltaice
797 -Tipuri de sisteme fotovoltaice: principiul de functionare, elementele componente ale sistemelor
728 fotovoltaice, reprezentari grafice cuprinse in schemele electrice;
729 - Elemente componer.\te ale si§temelor fotovgltaice: o .
7210, 7.3.1. * Invertoare: rol, functionare, tipuri, parametri, scheme de principiu, alegerea in functie de consumator;
713 79211, 7.3.2. » Acumulatori pentru panouri fotovoltaice: rol, tipuri, alegerea acumulatorilor, parametri, avantaje,
7.3.3 dezavantaje, conectarea acumulatorilor in serie/paralel;
71.7. 7.212. o N L I )
718 7214, 734 + Controllere de incarcare(regulatoare): rol, tipuri, scheme de principiu, specificatii tehnice, alegerea
7218 7.35 regulatoarelor de incarcare;
7219. 7.3.6 » Convertoare statice : rol, tipuri, scheme de principiu;
72920 » Conductoare: tipuri, etichetare/marcare, conectori solari , alegerea conductoarelor;
7991, - Norme de protectie a mediului si gestionarea deseurilor;
- Norme de sanatatea si securitatea muncii, de prevenire si stingere a incendiilor, specifice sistemelor
fotovoltaice;
797 Functionarea sistemelor fotovoltaice
729 - Sisteme fotovoltaice fara conectare la reteaua nationala (off-grid), elemente componente, avantaje,
7210, 7.3.1. dezavantaje, conditii de utilizare si functionare, reprezentari grafice ale circuitelor electrice;
714, 7913, 7.3.2. « Sisteme fotovoltaice cu conectare la reteaua nationalad (on grid), elemente componente, avantaje,
733 dezavantaje, conditii de utilizare si functionare, reprezentari grafice ale circuitelor electrice;
7.1.7. 7.2.14. ) . L ] ; ) ) . .
718 7218 7.3.4 . Sls-teme fotovoltaice hlbr|d.e elemelnte. componer-\te, avantaje, dezavantaje, conditii de utilizare si
7219, 7.35 functionare, reprez.entén gr§f|c§ gle Clr(.:UIte|0I' electrlcg;
7220, 7.3.6 » Norme de protectie a mediului si gestionarea deseurilor;
7221, » Norme de sanatatea si securitatea muncii, de prevenire si stingere a incendiilor, specifice sistemelor
fotovoltaice;
Elemente de protectie a sistemelor fotovoltaice
- Efectele supracurentilor si supratensiunilor atmosferice asupra sistemelor fotovoltaice.
7.2.15 7.3.1. - Elemente de protectie pentru echipamentele si instalatiile electrice din sistemele fotovoltaice (rol,
715. 7.2.16 7.3.2. specificatii tehnice, montare):
717 7.2.18 7.3.3 . dggcércétoare
718 7.2.19 734 « disjunctoare
7.2.20 7.3.5 « sigurante fuzibile
7.2.21 7.3.6 - Norme de protectie a mediului si gestionarea deseurilor
- Norme de sanatatea si securitatea muncii, de prevenire si stingere a incendiilor, specifice sistemelor
fotovoltaice
Sisteme de automatizare si monitorizare a functionarii sistemelor fotovoltaice
- Necesitatea automatizarii si monitorizarii sistemelor fotovoltaice;
7217, 7.3.1. - Produse de automatizare si monitorizare existente pe piata (elemente componente, caracteristici
7.3.2. tehnice, utilizare)
7.1.6. 7.2.18 . ) . )
717, 7219 7.3.3 « sistem de automatizare pentru controlul panoului fotovoltaic, etc.
734 * sistem de monitorizare a temperaturii;
7.1.8 7.2.20 ) . . -
7.3.5 « sisteme de monitorizare a parametrilor electrici(contor smart);
7.2.21 . S 5 .
7.3.6 - Norme de protectie a mediului si gestionarea deseurilor;
- Norme de sanatatea si securitatea muncii, de prevenire si stingere a incendiilor, specifice sistemelor
fotovoltaice;

Lista minima de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente, machete, materii prime si materiale,

documentatji tehnice, economice, juridice etc.) necesare dobandirii rezultatelor invatarii (existente in scoala sau
la operatorul economic):
1. Materiale: panou fotovoltaic, invertoare, baterii, incarcatoare, socluri, pro file, sdrme, conductoare,
izolatoare, cuploare, prize, conectori, cabluri si conductoare solare, papuci de cablu, suruburi si piulite, cleme si
conectori de diferite tipuri, tuburi de protectie, accesorii, lampi LED
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2. Echipamente si aparate utilizate: baterii de acumulatoare, invertoare, convertoare cc-ca, panouri fotovoltaice
de mici dimensiuni, controllere/ regulatoare de incarcare, kit fotovoltaice complete de mici dimensiuni, aparate
de semnalizare/monitorizare si control, tester securitate electrica sisteme si izolatie instalatji fotovoltaice,
aparate pentru automatizari, aparate de conectare, aparate de masura si protectie: multimetru, voltmetru,
ohmmetru, contor de energie electrica, sigurante, disjunctoare

3. SDV-uri si utilaje specifice lucrarilor de montare a panourilor fotovoltaice: clesti de sertizare, analizor curent-
tensiune pentru module solare si sisteme solare complete, termometre cu sistem infrarosu

4. Mijloace de masura si control: voltmetru, ampermetru, wattmetru, multimetru, ohmmetru, clampmetru,
clinometru, aparate pentru masurarea iradiantei etc

5. Documentatie tehnica si tehnologica

6. Softuri educationale specifice

7. Panoplii cu componente si subansambluri ale sistemelor fotovoltaice

8. Trusa electricianului, subler, ruleta.

9. Echipament individual de securitatea muncii

Sugestii metodologice

Continuturile programei trebuie sa fie abordate intr-o maniera flexibila, diferentiata, tinand cont de
particularitatile elevilor cu care se lucreaza si de nivelul initial de pregatire.

Repartizarea numarului de ore alocat fiecarei teme ramane la latitudinea profesorului, in functie de dificultatea
temelor, de nivelul de cunostinie anterioare ale elevilor cu care lucreaza, de complexitatea materialului
didactic implicat n strategia didactica si de ritmul de asimilare a cunostintelor de catre colectivul instruit.
Alegerea tehnicilor de instruire revine profesorului, care are sarcina de a individualiza si de a adapta procesul
didactic la particularitatile elevilor, de a centra procesului de invatare, pe nevoile si disponibilitatile acestora, in
scopul unei valorificari optime ale acestora, individualizarii invatarii, largirii orizontului si perspectivelor
educationale.

Modulul "SISTEME FOTOVOLTAICE", poate incorpora, in orice moment al procesului educativ, noi mijloace
sau resurse didactice. Orele se recomanda a se desfasura in cabinete, in laboratoare si in ateliere din
unitatea de invataméant sau de la agentul economic, dotate conform specificatiilor din standardul de pregatire
profesionala.

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

Pentru obtinerea rezultatelor invatarii vizate de parcurgerea modulului, pot fi derulate activitati de invatare
variate. Aceste activitati de invatare vizeaza:

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

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

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

— Tnsusirea unor metode de informare si de documentare independenta (ex. studiul individual, investigatia
stiintifica, studiul de caz, metoda referatului, metoda proiectului etc.) elaborarea de referate interdisciplinare,
exercitii de documentare din diferite surse (reviste de specialitate, cataloage de produse, Internet,
documentatia tehnica furnizatd de producatori, biblioteca virtuald), exercitii de demontare / montare a
componentelor sistemelor fotovoltaice, studii de caz asupra unor solutii constructive pentru componentele
sistemelor fotovoltaice, vizionari de materiale video care ofera deschiderea spre autoinstruire, spre Tnvatare
continua.

Pentru obfinerea rezultatelor invatarii vizate de parcurgerea modulului "Sisteme fotovoltaice", se recomanda
urmatoarele activitati practice de invatare:

Pentru laboratorul tehnologic:

— activitati de documentare;

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

— activitati de invatare bazate pe comunicare;

— investigatia stiintifica;

— Tnvatarea prin descoperire;

— activitati de lucru in grup/ in echipa.

Pagina 47 din 89



Pentru instruirea practica:

— activitati practice;

— exercitii de interpretare a documentatiei tehnice;

— exerciii de recunoastere, utilizare si manevrare a echipamentelor SV;

— studii de caz;

— elaborarea de proiecte;

— activitati bazate pe comunicare si relationare;

— activitati de lucru in grup/ in echipa.

in sprijinul aplicarii acestor recomandari pentru obtinerea rezultatelor invatarii prin activitati practice, propunem
urmatoarele liste de lucrari:

Lista lucrarilor de laborator tehnologic recomandate:

e Experimente pentru explicarea efectului fotovoltaic

e |dentificarea tipurilor constructive de celule fotovoltaice

e Studiul functionarii celulelor fotovoltaice

e Montarea unei celule fotovoltaice functionale intr-un circuit electric care alimenteaza un consumator de mica
putere.

e Masuratori pe circuitul solar: tensiune de circuit deschis si curent de scurtcircuit la niveluri diferite de
iluminare, unghiuri de iradiere si temperaturi

e Comportarea celulelor fotovoltaice la variatia temperaturii

e Conectare serie/ paralel a celulelor fotovoltaice

e Studiul panourilor fotovoltaice constructie, parametrii caracteristici

e Trasarea caracteristicii curent-tensiune a modulelor/panourilor fotovoltaice

e Conectarea serie/paralel a panourilor fotovoltaice

e Testarea si punerea in functiune a unei modul fotovoltaic

e Conectarea acumulatorilor in serie/paralel

Lista lucrarilor recomandate pentru instruirea practica:

Lucrari practice de:

e |dentificare a elementelor componente ale sistemelor fotovoltaice

e Citirea simbolurilor si semnelor conventionale, identificarea bornelor elementelor componente ale sistemelor
fotovoltaice

e Studiul constructiei si functionarii elementelor componente ale sistemelor fotovoltaice (invertoare,
controllere, convertoare statice);

e Verificarea caracteristicilor si functionalitatii elementelor sisteme fotovoltaice prin comparare cu datele de
catalog/specificatiile tehnice;

e Conectarea conductoarelor la borne, modalitati de interconectare;

e Alegerea invertoarelor dupa specificatiile tehnice si consumatori;

e Alegerea sectiunii conductoarelor folosite in sistemele fotovoltaice;

e Masurarea tensiunilor si curentilor; eficienta si forme de tensiune in curent alternativ pentru un invertor off-
grid/on-grid;

e Punerea in functiune si intretinerea sistemelor de baterii cu invertoare pentru centrale fotovoltaice;

e Alegerea si dimensionarea aparatelor de protectie, interpretarea specificatiilor tehnice;

e Montarea si utilizarea aparatelor de masura, monitorizare si inregistrare;

e Dimensionarea unui sistem off-grid cu parametrii specificatj;

e Utilizare corecta si sigura a uneltelor si echipamentului, identificarea pericolelor electrice sau non-electrice
asociate cu instalatiile panouri fotovoltaice ex. circuite de c.c. precum si de c.a;

e Respectarea normelor de protectie a mediului si gestionarea deseurilor;

e Respectarea normelor de sanatatea si securitatea muncii, de prevenire si stingere a incendiilor, specifice
sistemelor fotovoltaice.

Lista lucrarilor practice poate fi adaptata la conditiile specifice oferite de partenerul de practica, cu conditia ca
toate rezultatele invatarii specificate in standardul de pregatire profesionala si vizate de acest modul sa poata
fi obtinute.

Lucrul in echipa, simularea, practica in laborator/la unitati economice, discutiile de grup, prezentarile video,
multimedia si electronice, temele si proiectele integrate, vizitele etc. contribuie la Tnvatarea eficienta, prin
dezvoltarea abilitatilor de comunicare, de negociere, de luare a deciziilor, de asumare a responsabilitatii, de
sprijin reciproc, precum si a spiritului de echipa, competitional si a creativitatii elevilor.

Se recomanda:

— transformarea elevului in coparticipant la propria instruire si educatie;

— invatarea interactiv-creativa;
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— Imbinarea si o alternanta sistematica a activitatilor bazate pe efortul individual al elevului (documentarea
dupa diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul personal, instruirea programata, experimentul
si lucrul individual, tehnica muncii cu fige) cu activitatile ce solicita efortul colectiv, de genul discutiilor, asaltului
de idei, etc.;

— folosirea unor strategii care sa favorizeze relatia nemijlocita a elevului cu mediul de afaceri in care va putea
valorifica rezultatele dobandite ale invatarii si isi va construi o cariera;

— Tnsusirea unor metode de informare si de documentare independenta, care oferd deschiderea spre
autoinstruire, spre Tnvatare continua.

Modulul "SISTEME FOTOVOLTAICE" poate incorpora, in orice moment al procesului educativ, metode,
mijloace sau resurse didactice care sa faciliteze tranzitia de la scoala la viata activa.

Vizita de studiu la agentii economici din domeniu poate oferi posibilitatea ca datele informational-aplicative
obtinute in cadrul obiectivelor vizitate sa aiba un rol instructiv, demonstrativ sau aplicativ.

Recomandam si strategiile didactice inspirate de practica industriala prin utilizarea urmatoarelor metode si
tehnici: "Brainstorming”, "Explozia stelara", "Palariile ganditoare", "Caruselul" (Metoda Graffiti), Metoda "Multi
voting”, masa rotunda, interviul de grup, "Incidentul critic", Phillips 6-6, tehnica 6-3-5, "Controversa creativa",
tehnica acvariului, tehnica focus - grupului, metoda Frisco, sinectica, Buzz-groups, metoda Delphi, discutia
panel etc. Aplicarea acestor metode va consolida caracterul interactiv al invatarii si va contribui la formarea
elevilor ca persoane active, capabile sa ia decizii si sa rezolve problemele vietii prin actiune.

Dezvoltarea solutiilor moderne pentru sistemele fotovoltaice a fost rodul unor procese de investigare si de
aplicare a celor mai bune solutii pentru problemele specifice. De multe ori, ideile sau nascut prin efortul unor
echipe de cercetare-dezvoltare, membrii acesteia formuland ipoteze care apoi erau analizate si evaluate prin
diverse metode.

O metoda pe care o propunem elevilor este metoda "MOZAIC" combinata cu "Organizatorul grafic"

Rezultate ale invatarii avute in vedere:

Cunostinte Abilitati Atitudini

714 7.2.7. ldentificarea elementelor componente ale sistemelor

Fl-mci,tio.narea fotovoltaice 7.3.1. Manifestarea interesului fatd de evolutiile
sisteﬁwelor 7.2.13. Analizarea functionarii elementelor componente ale ([tehnologice din domeniul sistemelor fotovoltaice 7.3.2.

sistemelor fotovoltaice pentru configuratii posibile 7.2.14. JAsumarea, in cadrul echipei de la locul de munca, a
Utilizarea Internet-ului in culegerea si selectarea de informatii |responsabilitatii pentru sarcina de lucru primita
referitoare la componentele sistemelor fotovoltaice. 7.3.3. Respectarea disciplinei tehnologice a muncii
7.2.18. Utilizarea corecta a vocabularului comun si de specialitate |7.3.5. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme
pentru descrierea functionarii sistemelor fotovoltaice 7.2.19.{7.3.6. Respectarea normelor de protectie a mediului si de
Comunicarea /Raportarea rezultatelor activitatii profesionale [colectare selectiva si reciclare a deseurilor

desfasurate

Prezentarea sintetica a metodei:

METODA "MOZAIC"

Etapele metodei:

Mod de organizare a activitatii/a clasei:
a) Profesorul organizeaza elevii din clasa pe grupe de cate 4 elevi- Grupe de baza-(pentru 24 elevi - 6 grupe
de baza)

Grupele de baza

fotovoltaice
7.1.7.Norme de
protectie a
mediului  si
gestionarea
deseurilor

Grupa de baza 1|]Grupa de baza 2||Grupa de baza 3||Grupa de baza 4]|Grupa de baza 5||Grupa de baza 6
Elev 1.1 Elev 2.1 Elev 3.1 Elev 4.1 Elev 5.1 Elev 6.1
Elev 1.2 Elev 2.2 Elev 3.2 Elev 4.2 Elev 5.2 Elev 6.2
Elev 1.3 Elev 2.3 Elev 3.3 Elev 4.3 Elev 5.3 Elev 6.3
Elev 1.4 Elev 2.4 Elev 3.4 Elev 4.4 Elev 5.4 Elev 6.4

b) Profesorul, din grupele de baza reorganizeaza colectivul de elevi in 4 Grupe de experti

e Elevii din grupele de bazd numara fiecare de la 1 1a 4

e tofi elevii cu numarul 1 din grupele de baza vor forma Grupa A de experti (6 elevi experti in grupa A),
e toti elevii cu numarul 2 vor forma Grupa B de experti, s.a.m.d.

Grupele de experti

Grupa A de experti Grupa B de experti S;SEZiC de Grupa D de experti
Elev 1.1 Elev 1.2 Elev 1.3 Elev 1.4

Elev 2.1 Elev 2.2 Elev 2.3 Elev 2.4

Elev 3.1 Elev 3.2 Elev 3.3 Elev 3.4

Elev 4.1 Elev 4.2 Elev 4.3 Elev 4.4

Elev 5.1 Elev 5.2 Elev 5.3 Elev 5.4

Elev 6.1 Elev 6.2 Elev 6.3 Elev 6.4

Tema: Tema: Tema: Tema:
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Sisteme fotovoltaice fara conectare la Sisteme fotovoltaice cu conectare la Sisteme Rolul elementelor componente ale
reteaua nationala (off Grid) reteaua nationala (on Grid) fotovoltaice sistemelor fotovoltaice
hibride

c) Profesorul distribuie sarcinile de lucru pentru fiecare grupa de experti. Fiecare grupa de experii va analiza
un aspect al activitatii, prin rezolvarea exercitiilor 1 si 2 propuse in fisa de lucru.

d) La finalul analizei din grupele de experti, profesorul retrimite elevii in grupele de baza. Fiecare elev si va
invata colegii de grupa ceea ce a studiat in grupa de experti.

e) In grupele de bazi elevii rezolva cerintele din fisa de lucru 5 pentru a analiza si compara cele trei tipuri de
sisteme fotovoltaice. Rezolvarile fiecarei grupe de elevi sunt discutate in clasa.

Fise de lucru - pentru grupele de experti
I. Fisa de lucru - Grupa A - Sisteme fotovoltaice fara conectare la refeaua nationala (off Grid)
1. Completeaza graficul urmator cu elementele sistemului fotovoltaic fara conectare la reteaua nationala

f
Sistem folovoltaic -"'/.

-ofT Ciridd

2. Analizeaza din punct de vedere al elementelor componente, al consumatorului de energie electrica si al
implicatiilor pentru mediu, sistemul fotovoltaic -off Grid si completeaza cu doua avantaje si doua
dezavantaje.

| Sistem fotovoltaic -off Grid |

Dezavantaje

Il. Fisa de lucru 2 -Grupa B- Sisteme fotovoltaice cu conectare la reteaua nationala (on Grid)
1. Completeaza graficul urmator cu elementele sistemului fotovoltaic cu conectare la reteaua nationala

Sistem fourvoltaic
~on Girid

2. Analizeaza din punct de vedere al elementelor componente, al consumatorului de energie electrica si al
implicatiilor pentru mediu sistemul fotovoltaic -on Grid si completeaza cu doua avantaje si doua
dezavantaje acest sistem.

| Sistem fotovoltaic -on Grid |

Dezavantaje

Avantaje

lll. Fisa de lucru 3 - Grupa C- Sisteme fotovoltaice Hibrid
1. Completeaza graficul urmator cu elementele sistemului fotovoltaic hibrid
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Srye

Sistem folovoltaic
-hibrid

2. Analizeaza din punct de vedere al elementelor componente, al consumatorului de energie electrica si al

implicatiilor pentru mediu sistemul fotovoltaic -hibrid si completeaza cu doua avantaje si doua dezavantaje
acest sistem.

Sistemn fotovoltaic -hibrid

IV. Figsa de lucru 4 -Grupa D- Rolul principalelor elemente ale sistemului fotovoltaic
1. Completeaza in graficul urmator rolul principalelor elemente ale sistemelor fotovoltaice
2. Enumera, pentru fiecare element, tipul de sistem fotovoltaic din care acesta poate face parte

Principalele

elemente ale Sistemne fotovoltaice care
2 il IE'I]I; s -
gistemelor Rolul entelor uhhzeazid elementul
fotovoltaice

Panou [ i
fotovoltaic | |

Invertor -1 1— =

Sistem
fotovoltne

— Acumulaton —
Controlerl
de incarcare

Contor ||| |
SMART

Fisa de lucru - Grup de baza
V. Fisa de lucru 5

1. Analizati cele trei tipuri de sisteme fotovoltaice, si notati in tabelul urmator principalele asemanari si
deosebiri intre acestea.

. . Sistem fotovoltaic cu conectare la sistemul |Sistem fotovoltaic fara conectare la Sistem .
Analiza din punct de vedere al . . ) . . ) . fotovoltaic
energetic national (on- grid) sistemul energetic national (off-grid) "
elementelor componente (Sistem A) ’ (Sistem B) ’ hibride
(Sistem C)

Elemente comune pentru cele 3
sisteme

Elemente comune pentru
sistemele A si B

Elemente comune pentru
sistemele B si C

Elemente comune pentru
sistemele A si C

Elemente specifice doar unui
sistem

2. Argumentati alegerea unui anumit tip de sistem fotovoltaic pentru urmatoarele situatii:
a. Punctul de consum (locuinta sau intreprinderea) se afla intr-un loc izolat la munte;
b. Punctul de consum (locuinta sau intreprinderea) se afla pe un vapor;

c. Consumatorul doreste reducerea/eliminarea cheltuielilor cu energia.
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Exemplu de rezolvare afigelor de lucru

Sistem fotovaltaic -hibrid

Avantaje

Dezavantaje

reduce dependenta de
reteaua electricd nationald

are o structurd mai complexa

nu necesitd capacitate mare

cost mai mare decat la celelalte

de stocare sisteme
Principalele Rolul Tip de sistem
elemente ale ] ul [otovoliaic care
sistemelor e utilizeaza elementul
fotoveltaice
. Panou ™ T ITATSEONTA ENeTEA [Inineass i ;,:IT L..'rr.l:l h
M1'-.:1':[!.‘l_‘n.'_f?'lT.:jLIl:__'_.’ " in energie elecincs ] 1 Grid

Inverior

= 15121
| [otovoltaie

“Controlerul

'

Contor

."_ X o
(_’:lm-.nulamr 'J'_-\_

[ - ) 'Id'.url?r: de viatd a acumulatorilor (baterilor)
b\ de incireare

\

. Hibrid )

¢ trnsfonud tensimen de continea fomemta

de pagourile fotovoltalce i tensinne altermativg,

necesard alimentanl conswuatoniler casicl
-{Hi_lnmiu:ll. aparaturn clechiocnsmica,.. ) saw indhwsty

¢ stocheazi energia electncd produsd de

sistemmele forovoliaice il

/ pestioneari medrcarea g prelungeste

din sistenml forovolraic
misoarh atar energia wiilizat din
refeana nafionali cat s1 enerzia iransmisa
| in refeans pajiosala,

ol

o onGnd

l—' Cr Giridd
inli; L Hibrid ./
Fooolcnd Ty
B CiGod Y
- Hilbrid ___,.'

i Chay Gimie R

Hh_f'.u."rl."nﬂ.l ___)' {eomntor (duliln-sens)) . e
. . . . . _ Sistem
. . Sistem fotovoltaic cu conectare la sistemul |Sistem fotovoltaic fara conectare la .
Analiza din punct de vedere al . . . . . . . fotovoltaic
energetic national (on- grid) sistemul energetic national (off-grid) o
elementelor componente (Sistem A) ’ (Sistem B) ’ hibride
(Sistem C)
Elemente comune pentru cele 3 |Panou fotovoltaic
sisteme Invertor
Elemente comune pentru [Panou fotovoltaic
sistemele A si B Invertor
Panou fotovoltaic
Elemente comune pentru Controler de incarcare
sistemele B si C Baterii
Invertor
. P
Panou fotovoltaic anod .
Elemente comune pentru fotovoltaic
) . Invertor
sistemele Asi C Invertor
’ Contor
Contor

Elemente specifice doar unui
sistem

Un exemplu de activitate practica pentru LABORATOR TEHNOLOGIC
Tema lucrarii: Trasarea caracteristicii curent -tensiune 1=f(U) a panoului fotovoltaic la variatia energiei

radiatiei luminoase

Rezultate ale invatarii vizate, conform standardului de pregatire profesionala:

Cunostinte

Abilitati

Atitudini

7.1.2. Panouri fotovoltaice

7.1.8. Norme de sanatatea si securitatea
muncii, de prevenire si stingere a incendiilor,
specifice sistemelor fotovoltaice
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7.2.3. Identificarea
fotovoltaice

7.2.4. Analizarea functionarii si compararea
panourilor fotovoltaice

7.2.9. Interpretarea informatiilor cuprinse in
documentatia tehnica si tehnologica utilizata la
locul de munca

7.2.10. Interpretarea reprezentarilor grafice
cuprinse in schemele electrice

7.2.19. Aplicarea normelor de sanéatate si
securitate in munca

tipurilor de panouri

7.3.2. Asumarea, in cadrul echipei de la
locul de munca, a responsabilitatii pentru
sarcina de lucru primita

7.3.3. Respectarea disciplinei tehnologice
a muncii

7.3.4. Respectarea normelor de SSM si
PSI specifice lucrarilor executate




7.2.20. Utilizarea corectd a vocabularului |7.3.5. Asumarea initiativei in rezolvarea
comun si de specialitate pentru descrierea Junor probleme

functionarii sistemelor fotovoltaice

7.2.21. Comunicarea /Raportarea rezultatelor

activitatii profesionale desfasurate

— Mod de organizare a activitatii/a clasei: activitate de grup cu sarcini de lucru si schimb de idei

— Scurta descriere a activitatii: Se Tmparte clasa in 6 grupe de cate 3-4 elevi. Se pun la dispozitia fiecarui
grup resursele materiale si se formuleaza cerintele. Elevii rezolva sarcinile de lucru si formuleaza concluziile.
La finalul activitatii, conform timpului alocat, fiecare grupa isi exprima propriile concluzii. Profesorul
apreciaza concluziile corecte si formuleaza o concluzie finala.

— Obiective:

e Realizarea circuitului electric conform schemei;

e Masurarea marimilor electrice (U, I);

e Trasarea caracteristicilor ce exprima dependenta I=f(U) a panourilor fotovoltaice la variatia energiei
radiatiei luminoase.

— Resurse materiale:

. Suport de prindere;

. Panou solar format din 4 celule fotovoltaice 2 V /0.3 A;

. Potentiometru 220 V, 3 W;

. Conectori punte;

. Voltmetru/Multimetru ex. voltmetru cc., U <3 V;

. Ampermetru/ Multimetru,ex. ampermetru cc. | < 200 mA,;

. Sursa de lumina, 1000W;

. Cabluri, 50 cm, rosu si albastru;

— Desfagurarea lucrarii:

O NGO WOWDN--

e Realizati montajul din figura de mai jos

Panca PV

lumind

1.1. Montajul experimental pentru determinarea caracteristicilor I=f(U) panoului fotovoltaic
e Montati panou fotovoltaic pe suportul de prindere si conectati polul negativ din partea superioara la polul
pozitiv din partea inferioara prin intermediul a doi conectori punte (se obtine un panou solar cu patru celule
legate in serie);
e Montati potentiometrul cu functie de rezistenta variabila si conectati-I la panoul solar cu un conector-punte;
e Conectati ampermetrul in serie cu panoul solar si rezistenta variabil3;
e Selectati domeniul de masurare 100 mA c.c,;
e Conectati voltmetrul in paralel cu panoul solar. Selectati domeniul de masurare 3V c.c,;
e Conectati sursa de lumina la retea si asezati-o astfel incat panoul solar sa fie iluminat uniform.
— Cerinte:
e inchideti circuitul, mai ntai scurtcircuitand rezistenta variabil&d cu un conector-punte suplimentar intre
punctele a si b, si alegeti distanta intre panou si becul cu halogen astfel incat curentul de scurtcircuit sa fie
de aprox. 100 mA.
o Indepartati conectorul-punte de scurtcircuit si mériti tensiunea terminal&, respectiv scideti intensitatea pas
cu pas, modificand rezistenta de sarcina.
e La fiecare pas cititi curentul si tensiunea si notati-le.
o Intrerupeti circuitul si m&surati tensiunea de circuit deschis(de functionare in gol).
e Ajustati un curent de scurtcircuit de aprox. 75 mA, apoi de50 mA si 25 mA, marind distanta pana la becul
de halogen, si repetati seria de experimente.
Nota: Experimentul se va derula conform etapelor propuse in descrierea lucrarii de laborator,cu respectarea
normelor de sanatate si securitate in munca.
— Prezentarea rezultatelor:
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e Elevii completeaza tabelul cu valorile masurate si traseaza caracteristica | = f(U)
—MINIMUM  [ILUMINARE MAXIMUM —

Seria 4 Seria 3 Seria 2 seria 1
v I(mA) v I(mA) v I(mA)JU(V) [I(mA)
(V) (V) (V)

25%) |50%) 75%) 100%)
U+

Tabel. 1. Valorile masurate ale tensiunii U la bornele panoului
fotovoltaic si curentul | care trece prin rezistenta de sarcina (potentiometru)

*) Curent de scurtcircuit

+ Tensiune de circuit deschis(functionare in gol)

e Elevii formuleaz& concluzii referitoare la variatia curentului in functie de tensiunea la bornele panoului
fotovoltaic pentru diferite intensitati luminoase.

— Interventia profesorului

— Verifica realizarea montajului si urmareste modul de lucru;

— Urmareste respectarea normelor de protectia muncii;

— Formuleaza intrebari si concluzii finale.

— Timp de lucru: 45 de minute pentru realizarea lucrarii si formularea concluziilor, 5 minute pentru
prezentarea concluziilor

Recomandari pentru activitatile on-line

Recomandam ca activitatile de predare-invatare-evaluare desfasurate on-line sa integreze o varietate de

resurse educationale care sa faciliteze intelegerea si obtinerea rezultatelor invatarii specificate in standardul
de pregatire profesionala:

— softuri educationale pentru dimensionarea si proiectarea unui sistem fotovoltaic: https//photovoltaic-
software.com/pv-softwares-calculators/free-photovoltaic-software

— solutiile integrate de e-learning oferite de platforme specializate in domeniul fotovoltaic de exemplu

platforma https://library.livresq.com/,

— platforme cu resurse educationale deschise, de exemplu:

e https://joint-research-centre.ec.europa.eu/pvgis-online-tool_en

e https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg tools/en/#PVTR

e https://www.didactic.ro/

— tutoriale, podcasturi si alte materiale video despre constructia, functionarea si mentenanta sistemelor

fotovoltaice, de exemplu:

e https://www.youtube.com/watch?v=bjSPQqazLC0

e https://www.youtube.com/watch?v=V0O62b1x6RwY

e https://www.youtube.com/watch?v=kwxoRIW3x60

e https://www.youtube.com/watch?v=hTUeDLYa5Wg

— reviste on-line de specialitate:

e https://www.romsir.ro/

e https://www.ttonline.ro/revista/eficienta-energetica/producerea-de-energie-electrica-din-surse-regenerabile-
ii

e https://www.portalcontabilitate.ro/tags/panouri-fotovoltaice/

o https://www.hindawi.com/journals/ijp/2014/895271/

Sugestii privind evaluarea
Evaluarea reprezinta partea finala a demersului de proiectare didactica prin care cadrul didactic va masura
eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea urmareste masura in care elevii si-au format
competentele propuse Tn standardele de pregatire profesionala.
Evaluarea poate fi:

a. Continua in timpul parcurgerii modulului prin forme de verificare continua a rezultatelor invatarii;
— instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul modulului si de metoda de evaluare - probe
orale, scrise, practice;
— planificarea evaluarii trebuie sa aiba loc intr-un mediu real, dupa un program stabilit, evitdndu-se
aglomerarea evaluarilor in aceeasi perioada de timp;
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— va fi realizatd pe baza unor probe care se refera la criteriile de evaluare si la indicatorii de evaluare,
corelate cu standardul de evaluare specificat in Standardul de Pregatire Profesionala pentru fiecare rezultat
al invatarii;
b. Finala, realizata printr-o lucrare cu caracter aplicativ si integrat la sfarsitul procesului de predare/invatare
si care informeaza asupra indeplinirii criteriilor de realizare si evaluare a cunostintelor, abilitatilor si atitudinilor.
Propunem urmatoarele instrumente de evaluare continua:
o fise de observatie, fise de lucru, fise de autoevaluare;
e teste cu itemi cu alegere multipla, itemi alegere duala,itemi de completare, itemi de tip pereche, itemi de tip
intrebari structurate sau itemi de tip rezolvare de probleme.
Propunem urmatoarele instrumente de evaluare finala:
— proiectul, prin care se evalueaza metodele de lucru, utilizarea bibliografiei, materialelor si echipamentelor,
acuratetea tehnica, modul de organizare a ideilor si materialelor intr-un raport; poate fi abordat individual sau
de catre un grup de elevi;
— studiul de caz, care poate consta in descrierea unui proces sau a unei situatii specifice de alegere a tipului
de panou fotovoltaic, dupa considerente de constructie si eficienta/cost;
— portofoliul, care ofera informatii despre rezultatele scolare ale elevilor, activitatile extrascolare, etc.
In parcurgerea modulului se va utiliza evaluare de tip formativ si la final de tip sumativ pentru verificarea
atingerii rezultatelor invatarii. Elevii trebuie evaluati numai Tn ceea ce priveste atingerea rezultatelor invatarii
specificate in cadrul acestui modul.
Prezentam un instrument de evaluare, prin care se poate determina capacitatea elevilor de a realiza conexiuni
cu elementele componente ale sistemelor fotovoltaice si de a interpreta specificatiile tehnice ale acestora.
Un exemplu de instrument de evaluare pentru o proba practica, care vizeaza urmatoarele rezultate ale

invatarii:
Cunostinte Abilitati Atitudini
7.2.8. Alegerea componentelor sistemelor fotovoltaice dupa
caracteristicile tehnice oferite
7.2.12. Realizarea conexiunilor serie/paralel a componentelor |7.3.3. Respectarea disciplinei tehnologice a muncii
sistemelor fotovoltaice si interpretarea rezultatelor. 7.3.4. Respectarea normelor de SSM si PSI
7.1.3. Structura |7.2.18. Utilizarea corectd a vocabularului comun si de specialitate |specifice lucrarilor executate
sistemelor pentru descrierea functionarii sistemelor fotovoltaice 7.3.5. Asumarea initiativei in rezolvarea unor
fotovoltaice 7.2.19. Comunicarea /Raportarea rezultatelor activitatii |probleme
profesionale desfasurate 7.3.6. Respectarea normelor de protectie a mediului
7.2.20. Aplicarea normelor de sanatate si securitate In munca si de colectare selectiva si reciclare a deseurilor
7.2.21. Recuperarea si refolosirea materialelor in cadrul lucrarilor
de realizare a sistemelor fotovoltaice, gestionarea deseurilor

Enuntul temei pentru proba practica: Conectarea acumulatorilor pentru sisteme fotovoltaice
Sarcini de lucru:

1. Indicati marimile caracteristice si apoi citifi specificatiile tehnice ale acumulatorilor de pe masa de lucru;
2. Masuratj tensiunea la bornele acumulatorului la functionarea in gol;

3. Realizati schemele electrice de conectare in paralel a acumulatorilor;

4. Realizati practic legaturile si efectuati masurarea tensiunii la borne la functionarea in gol pentru fiecare
grupare in parte;

5. Completati tabelul de mai jos:

. . Capacitatea de descarcare a unui . Capacitatea de descarcare a
Tensiunea la bornele unui Tensiunea

Conexiune acumulator - gruparii
acumulator gruparii
(curentul) (curentul)

2 acumulatori de
acelasi tip

3 acumulatori de
acelasi tip

6. Precizati normele de protectia muncii care se impun la realizarea legaturilor si de protectia mediului
precum si de gestionarea deseurilor;
7. Formulati concluziile.

Materiale si echipamente necesare pentru realizarea practica a lucrarii propuse:

— Trusa electricianului;

— Acumulatori pentru sisteme fotovoltaice;

— Cleme, conductoare si conectori de diferite tipuri;

— Mijloace de masura si control: voltmetru.

Grila de evaluare:

Indicatori de realizare si ponderea acestora

Pagina 55 din 89




Nr. |Criterii de realizare si punctaj |punctaj
crt |ponderea acestora maxim |realizat
Indicarea marimilor caracteristice ale acumulatorilor pentru sisteme fotovoltaice 10p
1 Primirea si planificarea 359 Citirea specificatiilor tehnice ale acumulatorilor pentru sisteme fotovoltaice 10p
. T 0
sarcinii de lucru Realizarea schemelor electrice de conectare in paralel a acumulatorilor pentru sisteme 15
fotovoltaice P
Realizarea legaturilor conform schemei electrice de conectare 15p
Reali il d Masurarea tensiunii la bornele acumulatorilor, individual si in urma gruparii/gruparilor 15p
ealizarea sarcinii de
2. lucru 50%|Aplicarea disciplinei tehnologice a muncii 10p
Respectarea normelor de protectie a mediului si de colectare selectiva si reciclare a 10
deseurilor si a normelor de SSM si PSI specifice lucrérilor executate P
Prezentarea si Utilizarea corectd a vocabularului comun si de specialitate pentru descrierea 6p
3 |promovarea sarcinii |15%|functiondrii sistemelor fotovoltaice
realizate Prezentarea rezultatelor activitatilor desfasurate 9p
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Anexanr. 3

Planul de invatamant si Programa scolara pentru
pregatirea practica din aria curriculara Tehnologii,
pentru clasa a Xl-a, invatamant profesional,
inclusiv dual, calificarea profesionala
Electrician sisteme fotovoltaice

CURRICULUM
pentru
clasa a Xl-a
INVATAMANT PROFESIONAL

Callificarea profesionala
ELECTRICIAN SISTEME FOTOVOLTAICE

Domeniul de pregatire profesionala:
ELECTRIC

Domeniul de educatie si formare profesionala a
calificarii conform ISCED
2013F
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0713 ELECTRICITATE $I ENERGIE

2023
GRUPUL DE LUCRU:
BALASOIU DOINITA ing. prof. grad didactic |, Colegiul ,Stefan Odobleja” Craiova
CARACOSTEA MUGUREL ing. prof. grad didactic Il, Liceul Energetic Constanta
MARCU FLORENTINA CARMEN]|ing. prof. grad didactic I, Liceul Tehnologic ,George Bibescu” Craiova
NITU CLAUDIA ing. prof. grad didactic |, Liceul Energetic Constanta
OLTEAN IOANA ing. prof. grad didactic I, Colegiul Tehnic de Comunicatii ,Augustin Maior” Cluj Napoca
PREDOAICA DANIEL ing. prof. grad didactic |, Liceul Tehnologic ,George Bibescu” Craiova
SALIU VIOREL ing. prof. grad didactic |, Liceul Tehnologic ,George Bibescu” Craiova
STANCULEANU LUCICA dr. ing. prof. grad didactic |, Liceul Tehnologic ,Dimitrie Filipescu” Buzau
TUTUNARU MARIANA ing. prof. grad didactic I, Liceul Tehnologic Motru, jud. Gorj

Din partea operatorilor economici:

MARINESCU SABIN - SC. ALM POWER GROUP SRL
CNDIPT - Coordonare si consultanta metodologica:
RAILEANU CARMEN - Inspector de specialitate curriculum

NOTA DE PREZENTARE

Acest curriculum se aplica in domeniul de pregatire profesionala ELECTRIC, pentru calificarea profesionala:
ELECTRICIAN SISTEME FOTOVOLTAICE

Curriculumul a fost elaborat pe baza standardului de pregatire profesionala (SPP) aferent calificarii sus
mentionate.

Nivelul de calificare conform Cadrului national al calificarilor - 3

Corelarea dintre unitatile de rezultate ale invatarii si module:

Unitatea de rezultate ale invatarii — tehnice specializate (URT) Denumire modul

URI 8: Montarea structurii suport necesare utilizarii sistemelor fotovoltaice MODUL I: Structuri suport pentru sistemele fotovoltaice

URI 9: Instalarea/montarea componentelor sistemelor fotovoltaice MODUL II: Instalarea sistemelor fotovoltaice pe structuri suport
URI 10: Realizarea conexiunilor electrice intre componentele sistemelor |MODUL IlI: Interconectarea componentelor sistemelor
fotovoltaice fotovoltaice

URI 11: Mentenanta/intretinerea sistemelor fotovoltaice MODUL IV: Mentenanta sistemelor fotovoltaice

PLAN DE INVATAMANT
Clasa a Xl-a
Invatamant profesional

Calificarea: ELECTRICIAN SISTEME FOTOVOLTAICE

Domeniul de pregatire profesionala: ELECTRIC

Pregatire practica*1)

*1) Pregatirea practica poate fi organizata atat in unitatea de invatamant cat si la operatorul economic/institutia
publica partenera

Stagiul de pregatire practica se desfasoara la operatorul economic/institutia publica partenera. Conditiile in care
stagiul de practica se desfasoara in unitatea de invatamant, sunt stabilite prin metodologia de organizare si
functionare a invatamantului profesional.

Modul I. Structuri suport pentru sistemele fotovoltaice

Total ore/an: 150

din care:

Laborator tehnologic 60

Instruire practica 90

Modul Il. Instalarea sistemelor fotovoltaice pe structuri suport

Total ore/an: 180

din care:

Laborator tehnologic 90

Instruire practica 90

Modul lll. Interconectarea componentelor sistemelor fotovoltaice
Total ore/an: 210
din care:

Laborator tehnologic 90
Instruire practica 120
Modul IV. Mentenanta sistemelor fotovoltaice
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Total ore/an: 90

din care:

Laborator tehnologic 30

Instruire practica 60

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

Stagiu de pregatire practica - Curriculum in dezvoltare locala

Modul V. ™) .o

*) Denumirea si continutul modulului/modulelor vor fi stabilite de catre unitatea de Tnvatamant in parteneriat cu
operatorul economic/institutia publica partenera, cu avizul inspectoratului scolar.
Total ore/an: 300

Total ore /an = 5 zile x 6 ore /zi x 10 saptamani = 300 ore/an

TOTAL GENERAL: 930 ore/an

MODUL I. STRUCTURI SUPORT PENTRU SISTEMELE FOTOVOLTAICE

e Nota introductiva

Modulul "Structuri suport pentru sistemele fotovoltaice", componenta a ofertei educationale (curriculare) pentru
calificarea profesionala Electrician sisteme fotovoltaice din domeniul de pregatire profesionala Electric, face
parte din pregatirea practica aferenta clasei a Xl-a, invatamant profesional.

Modulul are alocat un numar de 150 ore/an, conform planului de invatamant, din care:

— 60 ore/an - laborator tehnologic

— 90 ore/an - instruire practica

Modulul "Structuri suport pentru sistemele fotovoltaice" este centrat pe rezultate ale Tnvatarii si vizeaza
dobandirea de cunostinte, abilitati si atitudini necesare angajarii pe piata muncii in una din ocupatiile specificate
in standardul de pregatire profesionala corespunzator calificarii profesionale de nivel 3 - Electrician sisteme
fotovoltaice, din domeniul de pregatire profesionala Electric, sau continuarea pregatirii intr-o calificare de nivel
superior.

e Structura modul

Corelarea dintre rezultatele invatarii din SPP si confinuturile invatarii

URT 8: MONTAREA STRUCTURII
SUPORT NECESARE UTILIZARII
SISTEMELOR FOTOVOLTAICE
Rezultate ale invatarii

(codificate conform SPP)

Cunostinte Abilitati Atitudini

Continuturile Tnvatarii

Structuri suport pentru sistemele fotovoltaice
Tipuri de structuri suport (clasificare, descriere, caracteristici):
- structuri fixe
- structuri mobile orientate pe o axa
- structuri mobile orientate pe doua axe
- structuri pentru sisteme instalate pe sol
- structuri pentru sisteme instalate pe cladiri.
Termeni specifici intr-o limba straina de circulatie internationala
Materiale utilizate pentru confectionarea structurilor suport (descriere, caracteristici, simbolizare,
822 cerinte .de indsplinit): . .
8223 8.3.1. - materiale utilizate pentru confectionarea structurilor suport
8.1.1. 824 8.35. - caracteristicile materialelor utilizate pentru confectionarea structurilor suport, prin corelare cu
827 cerintele de indeplinit:

- cerinte de pozitionare
8.2.32. . .

- cerinte de rezistenta
- cerinte de ventilatie a modulelor/matricei de module
- cerinte care impun utilizarea de structuri cadru secundare
Elementele componente ale structurilor suport (descriere, reprezentare grafica):
- stalpi de sustinere
- sisteme de stalpi de sustinere
- structuri metalice rotative
- structuri din beton
- structuri cadru de sustinere secundare

8.2.1.

Montarea structurilor suport pentru sistemele fotovoltaice instalate pe sol
Solicitari mecanice ale structurilor instalate pe sol:

- solicitari datorita depunerilor (praf, zapada)

- solicitari datoritd temperaturilor joase/ridicate (inghet/canicula)

- solicitari datorita curentilor de aer (vant)

- metode de limitare a solicitarilor mecanice ale structurilor suport

8.3.1. Trasarea pozitillor de montaj pentru stélpii de sustinere si pentru punctele de fixare a structurii
8.3.2. suport

8.3.3. Echipamente si accesorii pentru trasarea pozitiilor

8.3.4. Cerinte de calitate specifice operatiilor de trasare a pozitiilor

8.3.5. Abateri admisibile la trasarea pozitiilor

8.2.5.
8.2.6.
8.2.7.
8.2.8.
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8.1.2. 8.2.9. 8.3.6. Metode de montaj:

8.2.10. 8.3.8. - montare pe stéalpi (direct in sol, incorporati in beton)

8.2.11. 8.3.9. - montare in fundatie (pe placi de beton, pe picioare turnate)

8.2.30. 8.3.10. - montare cu sisteme de balastare (baze de beton, baze de otel)

8.2.31. 8.3.11. - montare cu sisteme de ancorare

8.2.32. 8.3.12. Tehnologia de montare pe sol a structurii suport pentru fixarea modulelor fotovoltaice si a

elementelor suport pentru cabluri, asigurand:

- orientarea de prindere.

- ventilatia corectd a modulelor/matricelor de module

- conexiunile pentru instalatia de impamantare

- aplicarea metodelor de limitare a riscurilor si a consecintelor determinate de prinderile nesigure.
Instrumente, materiale si echipamente de lucru necesare pentru montajul pe sol al structurilor suport

Montarea structurilor suport pentru sisteme fotovoltaice instalate pe cladiri
Elemente de constructie pe care se instaleaza sistemele fotovoltaice:

- acoperisuri de cladiri (plane, inclinate)

- acoperiri de terasa (structuri de umbra)

- acoperisuri de parcéri auto (plane, inclinate)

- sisteme fotovoltaice aplicate pe cladiri si sisteme fotovoltaice integrate in cladiri
Caracteristicile suprafetelor de montaj

Metode de montaj:

- in functie de elementele de constructie

- in functie de elementele de rezistenta

Metode de protejare a elementelor de constructie impotriva deteriorarilor prin montarea structurilor

8.2.7.
8.2.9. suport o . . .
8.2.10. Riscuri si accidente specifice activitatii de montaj pentru structura suport a sistemelor fotovoltaice
8212 Consecinte ale pr‘inderilor nesigurg datorita stlérii de fapt a .elementelor de constructie si a
8213, elementelor.de.z re2|stgnté pe care se |nstalfeazé S|st.eme fotovoltalc?.. .
8214, 831 Metode de limitare a riscurilor si de plrevenlre a accidentelor la lucrarile de montaj.
8.2.15. 832, Procedee de trasare a punctelor de fixare pentru structura suport:
- echipamente si accesorii pentru trasare
8.2.16. 8.3.3. - M L
8217, 834 - cerlnt,g de cz.:lll.talte privind trasarea
- abateri admisibile
8.2.18. 8.3.5. ) .. . Lo ‘i
8219 836 Tehnologia de montare a structurii suport pentru sistemele fotovoltaice instalate pe cladiri si a
8.1.3. 8220 837 elementelor suport pentru cabluri, tindnd seama de caracteristicile cladirilor si respectand
8.1.4. 8221 838 orientarea de prindere:
8292 839 - tipul de Tnvelitoa}re (.mate.rial, cara(.:teristici, copdliti.onéri antrlj montaj) .
92923 8310, - tipul dg termlg-h|d|to.|zolat,|e (mater.lgl, caracteristici, conditionari p.entru montayj) N
8224 8311, Scule, dispozitive si instrumente utilizate pentru montarea structurilor suport pe cladiri.
8.2.25. 8.3.12. Verificari la montajul structurii suport a sistemelor fotovoltaice conform cerintelor din proiectul de
executie/planul de montaj
8.2.26. 8.3.13 ’ o L I
8297 Elementg definitorii pentru cqrectltudlnea montajulm si starea suprafetelor elementelor de
8.2.28 constructie pe care s-a montat sistemul de sustinere:
8.2.30. - tehnici de reparare pentru termo-hidroizolatii in locurile de fixare a structurii suport pentru
8231 sistemele fotovoltaice (curatare, aplicare amorsa, strat de difuzie si bariera de vapori, aplicare strat
8232 termoizolant, aplicare strat de inchidere)
- metode de asigurare a unei etanseizari durabile fata de intemperii, pentru cladirile in care cablurile
matricei trec prin materialul de constructie
Elemente de tehnica securitatii muncii (NTSM) specifice lucréarilor de montaj a structurilor suport pe
cladiri.
Sistemul de impamantare pentru sistemele fotovoltaice instalate pe cladiri:
- parametrii electrici ai sistemului de impamantare
- solutii constructive corelate cu situatiile de montaj ale sistemelor fotovoltaice
- scule, dispozitive, instrumente si accesorii necesare
Elemente de legislatie privind protectia mediului la lucrarile de montare a structurilor suport
- gestionarea deseurilor
- recuperarea si refolosirea materialelor
8.1.5. 8.2.29. 8.3.4. Ergonomia lucrarilor de montaj a structurilor suport necesare sistemelor fotovoltaice.

Lista minima de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente, machete, materii prime si materiale,
documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare dobandirii rezultatelor Tnvatarii (existente in scoala sau
la operatorul economic):

1. Documentatie tehnica si tehnologica

2. Echipamente tehnice: ruleta, fir cu plumb, nivela, teodolit, busola, sabloane

3. Instrumente, aparate si dispozitive de verificare si masura: clinometru, aparate pentru masurarea iradiantei
4. Sisteme de masurare: nivele optice si otoelectronice cu laser, rulete electronice si laser, detectoare pentru
conductori electrici, conducte si alte elemente ingropate in perete

5. Scule si unelte cu actionare manuala si mecanica utilizate pentru asamblarea elementelor mecanice ale
structurilor suport: chei fixe, chei tubulare, chei dinamometrice, surubelnite, masini de gaurit, burghie

6. Trusa de scule mecanice

7. Trusa instalatorului

8. Aparat de sudare manual electric/cu gaz (arzator oxiacetilenic sau cu propan) si aparat de lipire fevi

9. Modele functionale sisteme fotovoltaice/sisteme termice solare
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10. Elemente si structuri mecanice de prindere a sistemelor fotovoltaice/termice solare

11. Scara telescopica manuala

12. Echipament individual de lucru: salopeta, tricou, pelerina, pufoaica, pantalon, vesta

13. Echipament individual de protectie: casca de protectie, manusi electroizolante, ochelari, centura de
siguranta, cizme electroizolante, vesta reflectorizanta

Sugestii metodologice
Continuturile modulului "Structuri suport pentru sistemele fotovoltaice" trebuie sa fie abordate intr-o maniera
integrata, corelata cu particularitatile si cu nivelul initial de pregatire al elevilor.
Numarul de ore alocat fiecarei teme ramane la latitudinea cadrelor didactice care predau continutul modulului,
in functie de dificultatea temelor, de nivelul de cunostinte anterioare ale colectivului cu care lucreaza, de
complexitatea materialului didactic implicat in strategia didactica si de ritmul de asimilare a cunostinielor de
catre colectivul instruit.
Modulul "Structuri suport pentru sistemele fotovoltaice" are o structura elastica, deci poate incorpora, in orice
moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Pregatirea se recomanda a se desfasura in
laboratoare sau/si in cabinete de specialitate, ateliere de instruire practica din unitatea de invatamant sau,
preferabil, de la agentul economic, dotate conform recomandarilor precizate pentru unitatea de rezultate ale
invatarii, mentionata mai sus.
Pregatirea practica in cabinete/laboratoare tehnologice/ateliere de instruire practica din unitatea de
invatamant sau de la agentul economic are important{a deosebita in atingerea rezultatelor invatarii exprimate
prin cunostinte, abilitati si atitudini.
Pregatirea practica in laboratorul tehnologic se realizeaza respectand specificitatea activitafilor de invatare,
prin efectuarea unor lucrari de laborator pentru care profesorul va pregati materiale de invatare - indrumari de
laborator. Structura materialelor de invatare proiectate pentru lucrarile de laborator ar trebui sa includa, dupa
caz, referiri la urmatoarele aspecte:

a. Tema abordata

b. Notiuni teoretice

c. Documentatie tehnica/tehnologica specifica, inclusiv lista de resurse materiale necesare

e. Sarcini/Instructiuni de lucru

f. Rezultatele activitatilor practic-aplicative efectuate de elevi

g. Concluzii si observatji personale
Avand in vedere ca prin lucrarile de laborator, in afara de insusirea cunostintelor teoretice, elevii isi formeaza
/dezvolta abilitafi practice si probeaza atitudini legate de activitatea desfasurata, se recomanda antrenarea
elevilor in toate etapele pe care le presupune efectuarea unei lucrari de laborator: pregatirea spatiului de
lucru, alegerea resurselor materiale necesare, rezolvarea creativa a eventualelor probleme de adaptare a
echipamentelor/mijloacelor de invatamant folosite la conditiile concrete din laborator si/sau la specificul
sarcinilor de lucru pe care le presupune efectuarea lucrarii etc. Astfel, elevii beneficiaza de mai multe
oportunitati pentru a proba atitudinile conexe modulului "Structuri suport pentru sistemele fotovoltaice" iar
profesorul are la dispoziiie un context mai larg pentru a observa si evalua aceste atitudini. Pentru fiecare
lucrare de laborator elevii vor intocmi un referat in care trebuie sa se regaseasca dovezile activitatii lor pentru
rezolvarea sarcinilor de lucru primite, precum si concluziile si observatiile personale privind lucrarea
desfasurata, chiar daca s-a recurs la organizarea clasei pe grupe si la lucrul in echipa. Referatele pot fi
colectate de elev intr-un portofoliu de laborator ce urmeaza a fi valorificat ca instrument de evaluare sumativa.
La Tnceputul activitafii de pregatire practica in laboratorul tehnologic, in vederea asigurarii unui proces
evaluativ transparent si echitabil, profesorul va preciza structura acestui portofoliu, precum si criteriile de
evaluare ce vor fi folosite pentru aprecierea finala, asociate cu punctajul corespunzator.
De exemplu, se poate folosi urmatoarea lista criteriala si punctajele asociate:

Criterii de evaluare a portofoliului de laborator la modulul ,Structuri suport pentru sistemele fotovoltaice” Z:or;g;?j fel;ﬂzcgfj
I. Criterii de evaluare profesionale 80

I.1. Elemente obligatorii 60

continut - minim 80% dintre temele studiate 30

referate complete, cu reprezentari grafice (daca este cazul) si cu concluzii si observatii personale 30

1.2. Elemente suplimentare 20

situationale (aplicarea in alte situatii practice, la alte module/discipline) 5

descriptive

» chestionare de autoevaluare cu descrierea aspectelor neclare la tema respectiva si evidentierea cauzelor ce au
generat insuccesul

« lista de obiective pe care elevul ar dori sé le realizeze dupa parcurgerea modulului/temelor de laborator

* jurnal reflectiv privind activitatile desfasurate 15
* materiale ilustrative la tema
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« articole din carti, reviste, de pe Internet
* glosar de termini
« tabel semne conventionale-semnificatii

II. Criterii de evaluare estetice 20
prezentare ordonata si atractiva 10
originalitate si creativitate in organizarea continutului 10
TOTAL 100

Considerand lista minima de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente, machete, materii prime si
materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare dobandirii rezultatelor invatarii (existente
in scoala sau la agentul economic), se prezinta urmatoarea lista orientativa de teme pentru lucrarile de
laborator:

1. Studiul materialelor utilizate pentru confectionarea structurii suport: caracteristici, simbolozare

2. Analiza comparativa a structurilor suport pentru sistemele fotovoltaice

3. Studiul materialelor utilizate la confectionarea structurilor suport ale sistemelor fotovoltaice pentru
evidentierea corelatjilor dintre caracteristicile materialelor si cerintele pe care trebuie sa le indeplineasca
structurile suport

4. Analiza documentatiei tehnologice a unui sistem fotovoltaic pentru identificarea elementelor componente
ale structurilor suport, prin decodificarea reprezentarilor grafice ale acestor elemente

5. Identificarea (prin studiu de caz) a solicitarilor mecanice ale structurilor suport instalate pe sol.

6. Analiza/completarea documentatiei tehnologice corespunzatoare trasarii pozitiilor de montaj pentru stalpii
de sustinere si pentru punctele de fixare ale structurilor suport

7. Analiza/completarea documentatiei tehnologice corespunzatoare operatiilor de montare pe sol a
structurilor suport, pentru identificarea/alegerea resurselor materiale necesare fiecarei operatii

8. Studiul (de caz) privind posibilitatile de instalare pe cladiri a sistemelor fotovoltaice

9. Analiza consecintelor posibile ale prinderilor nesigure, la montarea structurilor suport pe cladiri

10. Studiul metodelor de limitare a riscurilor si de prevenire a accidentelor, la lucrarile de montaj pe cladiri a
structurilor suport, prin corelare cu specificul acestor lucrari

11. Analiza cerintelor din proiectul de executie/planul de montaj pentru stabilirea verificarilor necesare la
montarea structurilor suport pe cladiri

12. Completarea documentatiei tehnologice pentru lucrari de asigurare a calitatii suprafetelor elementelor de
constructie pe care s-a montat sistemul de sustinere (operatji, ordinea acestora, resurse materiale necesare)
13. Analiza comparativa a solutiilor constructive aplicabile pentru realizarea sistemului de Tmpamantare a
sistemelor fotovoltaice instalate pe cladiri

De asemenea, pentru lucrarile practice de efectuat in atelierul scolii sau la agentul economic, se prezinta
urmatoarea lista orientativa:

1. Aplicarea unor metode de limitare a solicitarilor mecanice ale structurilor suport, in functie de factorii de
mediu care determina aceste solicari

2. Efectuarea lucrarilor de trasare a pozitiilor de montaj pentru stalpii de sustinere si pentru punctele de fixare
a structurilor suport, asigurand conditiile de calitate

3. Studiu de caz privind respectarea abaterilor admisibile la trasarea pozitiilor de montaj, prin compararea
documentatjei tehnologice cu rezultatele masurate la o lucrare deja efectuata

4. Realizarea lucrarilor de montaj a structurilor suport pe stélpi, direct in sol

5. Realizarea lucrarilor de montaj a structurilor suport cu sisteme de balastare

6. Realizarea lucrarilor de montaj a structurilor suport cu sisteme de ancorare

7. Verificarea lucrarilor de montaj a unei structuri suport date din p.d.v. al asigurarii conditiilor tehnologice
(orientare, ventilatie, conexiunile instalatiei de impamantare, limitarea riscurilor)

8. Realizarea lucrarilor de trasare a punctelor de fixare a structurii suport pe elemente de constructie,
asigurand calitatea lucrarilor executate

9. Efectuarea lucrarilor de montare a structurii suport pe cladiri, asigurand conditionarile impuse de tipul
invelitorii

10. Efectuarea lucrarilor de montare a structurii suport pe cladiri, asigurand conditionarile impuse de tipul
termo-hidroizolatiei

11. Efectuarea lucrarilor de montare a structurii suport pentru cabluri, asigurand conditionarile impuse de tipul
invelitorii

12. Efectuarea lucrarilor de montare a structurii suport pentru cabluri, asigurand conditionarile impuse de tipul
termo-hidro-izolatiei

13. Verificarea lucrarilor de montaj a unei structuri suport pentru a evalua concordanta cu cerintele din
proiectul de executie/planul de montaj
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14. Realizarea lucrarilor de reconstituire a calitatii suprafetelor de montaj a structurilor suport
15. Realizarea sistemului de impamantare pentru sistemele fotovoltaice instalate pe cladiri, respectand
conditionarile suprafetelor de montaj
Se recomandé& abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activitati de invatare variate, prin
care sa fie luate in considerare stilurile individuale de Tnvatare ale fiecarui elev, inclusiv adaptarea la elevii cu
CES.
Aceste activitati de invatare vizeaza:
— aplicarea metodelor centrate pe elev, pe activizarea structurilor cognitive si operatorii ale elevilor, pe
exersarea potentialului psihofizic al acestora, pe transformarea elevului in coparticipant la propria instruire si
educatie;
— imbinarea si alternarea sistematica a activitailor bazate pe efortul individual al elevului (documentarea dupa
diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul personal, instruirea programata, experimentul si
lucrul individual, tehnica muncii cu figse) cu activitatile ce solicita efortul colectiv (de echipa, de grup) de genul
discutiilor, asaltului de idei, metoda Phillips 6 - 6, metoda 6/3/5, metoda expertului, metoda cubului, metoda
mozaicului, discutia Panel, metoda cvintetului, jocul de rol, explozia stelara, metoda ciorchinelui etc.;
— folosirea unor metode care sa favorizeze relatia nemijlocitd a elevului cu obiectele cunoasterii, prin
recurgere la modele concrete cum ar fi modelul experimental, activitadtile de documentare, modelarea,
observatia/ investigatia dirijata etc.;
— insusirea unor metode de informare si de documentare independenta (ex. studiul individual, investigatia
stiintifica, studiul de caz, metoda referatului, metoda proiectului etc.), care ofera deschiderea spre
autoinstruire, spre invatare continua (utilizarea surselor de informare: ex. biblioteci, internet, biblioteca
virtuala).
Pentru dobandirea rezultatelor invatarii, pot fi derulate urméatoarele activitati de invatare:
— elaborarea de referate interdisciplinare;
— activitati de documentare individuala/in echipa;
— vizionari de materiale video (casete video, CD/DVD-uri);
— problematizarea;
— demonstratia;
— investigatia stiintifica;
— Tnvatarea prin descoperire;
— activitati practice;
— studii de caz;
— jocuri de rol;
— simulari;
— elaborarea de proiecte;
— activitati bazate pe comunicare si relationare;
— activitafi de lucru in grup/in echipa.
Un exemplu de metoda de Tnvatare, care stimuleaza participarea tuturor elevilor la activitate, este metoda
"UNUL sta, TREI circuld". Bazandu-se pe schimbul de idei intre elevi, metoda isi propune sa dezvolte
capacitatea de analiza si sinteza a elevilor si capacitatea acestora de a evalua anumite idei.
Metoda se desfasoara cu aplicarea urmatoarelor etape:
1. Colectivul clasei se Tmparte in grupuri de cate 4 elevi. Grupurile sunt numerotate, iar in cadrul grupului
fiecare elev primeste un numar cuprins intre 1 si 4.
2. Elevii primesc o fisa de lucru in care sunt precizate sarcinile de lucru/problemele de rezolvat. Lucrand in
grup, elevii rezolva sarcinile de lucru primite si noteaza pe fisa rezultatele obtinute.
3. La semnalul profesorului, elevii se rotesc astfel: cei cu numarul 1 din fiecare grup se muta pana la grupul
urmator, cei cu numarul 2 se muta peste doua grupuri, cei cu numarul 3 peste trei grupuri, iar cei cu numarul
4 raman pe loc.
4. Elevii care au ramas pe loc explica vizitatorilor rezultatul muncii grupului lor. Timp de 10 minute, vizitatorii
pun intrebari si isi iau notite, pentru a putea raporta grupului initial ce au aflat. Fiecare vizitator face
comentarii pe marginea celor prezentate de gazda.
5. Elevii se intorc in grupurile initiale si lucreaza (un timp stabilit de profesor), astfel:
e eclevul care a stat pe loc raporteaza comentariile pe care le-au facut vizitatorii;
e ceilalti elevi spun pe rand ce au aflat in grupurile pe care le-au vizitat, subliniind asemanarile si diferentele
fata de propriul rezultat;
e pe baza tuturor informatiilor culese, elevii finalizeaza rezolvarea sarcinilor de lucru.
n continuare, se prezintd un exemplu de fisa de lucru care poate fi utilizatd la tema "Solicitari mecanice ale
structurilor instalate pe sol", din unitatea de invatare "Montarea structurilor suport pentru sistemele fotovoltaice
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instalate pe sol". Activitatea de invatare va fi organizata inainte de predarea noilor cunostinte corespunzatoare
temei, urmarindu-se activarea elevilor prin implicarea lor intr-un proces de descoperire a solutiilor unor situatii
posibile din viata reala.

FISA DE LUCRU - METODA "UNUL STA, TREI CIRCULA
Solicitari mecanice ale structurilor instalate pe sol

Lucrati in echipa! Timp alocat: 40 min
Rezultate ale invatarii vizate:
8.1.2. Montarea structurilor suport pentru sistemele fotovoltaice instalate pe sol:
— solicitari mecanice ale structurilor instalate pe sol
8.2.5. Identificarea solicitarilor mecanice ale structurilor instalate pe sol.
8.2.30. Utilizarea corecta a vocabularului de specialitate in procesul de comunicare la locul de munca
8.2.31. Utilizarea termenilor specifici intr-o limba straina de circulatie internationala, pentru citirea
documentatiei tehnice necesare efectuarii lucrarilor repartizate
8.2.32. Comunicarea rezultatelor activitailor desfasurate
8.3.5. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme
Sarcini de lucru:
1. Identificati factori de mediu care solicita mecanic structurile suport pentru sistemele fotovoltaice. Ce tip de
solicitari mecanice poate genera fiecare dintre acesti factori de mediu?
2. Descrieti/imaginati solutii (eventual, constructive) care pot fi aplicate pentru limitarea solicitarilor mecanice
identificate.
3. Analizati solutiile propuse pentru a stabili eficienta fiecareia. (eficien{a = capacitatea de a atinge un obiectiv
folosind cea mai mica cheltuiala de resurse posibild)
Prin aplicarea metodei "UNUL sta, TREI circula", activitatea de invatare 1i pune pe elevi in posesia
informatiilor care alcatuiesc, de fapt, noile cunostinie de predat. Metoda precizata poate fi combinata, pentru
etapa de lucru in echipa (pasul 2 din descrierea metodei), cu brainstorming-ul: in cadrul echipei, rezolvarea
sarcinilor de lucru se poate realiza, fie prin documentare, fie printr-un asalt _ de . idei.. La finalizarea activitatii,
profesorului ii revine sarcina de a sistematiza raspunsurile colectate de la echipele de elevi formate, astfel
incat sa fie asigurat accesul egal al tuturor elevilor, la noile cunostinte.
Dintre raspunsurile colectate prin aplicarea metodei descrise, nu ar trebui sa lipseasca urmatoarele informatji:
1. Factori de mediu care solicitd mecanic structurile suport ale sistemelor fotovoltaice

Factori de mediu Solicitari mecanice generate

Depuneri de praf erodare (mai accentuata in cazul particulelor mari)

comprimare (prin cresterea greutatii panourilor fotovoltaice sustinute) deformeaza elementele metalice ale

Depuneri de zapada structurii suport

Temperaturi scazute

rridicate tensionare termica (dilatare/contractare) deformeaza elementele metalice ale structurii suport

Curenti de aer (vanturi) suprapresiuni pe suprafetele expuse, respectiv subpresiuni pe suprafetele ,adapostite”

2. Solutji (solutia eficienta este marcata prin subliniere)

Solicitari mecanice  |Solutii de limitare

- indepartarea surselor de praf cu particule mari (sau, evitarea lor, la montaj)

Erod
rodare - curatarea periodica de praf

- reorientarea panourilor (daca este posibil) pentru a preveni depunerea zapezii
Comprimare - indepartarea zapezii de pe panouri, cu ajutorul unor unelte speciale (nonabrazive, de tip ,mop”)
- iIndepartarea zapezii/ghetii prin degivrare (cu folie de aluminiu, cu cabluri speciale)

- incalzire (electrica, folosind o parte din energia furnizata), respectiv racire (cu apa; utila si pentru panouri, altfel scade
tensionare termica |productia de energie electrica)
- protejare cu materiale termoizolante

- alegerea unui teren de montaj al structurii suport ferit de curenti de aer sau cu o configuratie care nu favorizeaza
formarea de ,vartejuri’ de aer.
- montarea de panouri paravant

suprapresiuni/
subpresiuni

Sugestii privind evaluarea
Evaluarea reprezinta partea finala a demersului de proiectare didactica prin care profesorul va masura
eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea determina masura Tn care elevii au atins rezultatele
invatarii stabilite in standardele de pregatire profesionala.
Evaluarea rezultatelor invatarii poate fi:
a. Continua:
— instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul temei, de modalitatea de evaluare - probe
orale, scrise, practice - de stilurile de invatare ale elevilor.
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— planificarea evaluarii trebuie sa se deruleze dupa un program stabilit, evitdndu-se aglomerarea mai multor
evaluari in aceeasi perioada de timp.
— va fi realizata de catre profesor pe baza unor probe care se refera explicit la cunostintele, abilitatile si
atitudinile specificate in Standardul de Pregatire Profesionala.
b. Finala:
— realizata printr-o proba cu caracter integrator la sfarsitul procesului de predare/ invatare si care informeaza
asupra indeplinirii criteriilor de realizare a cunostintelor, abilitatilor si atitudinilor.
Sugeram urmatoarele instrumente de evaluare continua:
— fise de observatie;
— fise test;
— fise de lucru;
— fise de documentare;
— fise de autoevaluare/ interevaluare;
— eseul;
— portofoliul;
— referatul stiintific;
— proiectul;
— activitati practice;
— teste docimologice.
Propunem urmatoarele instrumente de evaluare finala:
— proiectul,
— studiul de caz,
— portofoliul,
— testele sumative,
— probe practice complexe, corespunzatoare, de preferat, unei unitati de invatare.
In parcurgerea modulului se va utiliza evaluare de tip formativ si la finalul unei unititi de invatare, de tip
sumativ pentru verificarea atingerii rezultatelor invatarii corespunzatoare. Elevii trebuie evaluati numai in ceea
ce priveste atingerea rezultatelor invatarii specificate in cadrul acestui modul.
n continuare, avand in vedere ponderea pregétirii practice in totalul orelor alocate acestui modul, se propune
un instrument de evaluare prin proba practica pentru tema "Montarea structurilor suport pentru sistemele
fotovoltaice instalate pe sol", care vizeaza verificarea nivelului de realizare pentru urmatoarele rezultate ale
invatarii:
Cunostinte
R.1. 8.1.2. Montarea structurilor suport pentru sisteme fotovoltaice instalate pe sol
Trasarea pozitiilor de montaj pentru stalpii de sustinere si pentru punctele de fixare a structurii suport
Echipamente si accesorii pentru trasarea pozitiilor
Cerinte de calitate specifice operatiilor de trasare a pozitiilor
Abateri admisibile la trasarea pozitiilor
Metode de montaj:
— montare pe stalpi (direct in sol)
Tehnologia de montare pe sol a structurii suport pentru fixarea modulelor fotovoltaice si a elementelor suport
pentru cabluri, asigurand:
— orientarea de prindere.
— aplicarea metodelor de limitare a riscurilor si consecintelor determinate de prinderile nesigure. Instrumente,
materiale si echipamente de lucru necesare pentru montajul pe sol al structurilor suport
Abilitafi
R.I. 8.2.6. Trasarea pozitiei stalpilor de sustinere pentru structurile suport ale sistemelor fotovoltaice instalate
pe sol, asigurand cerintele de calitate specifice.
R.I. 8.2.7. Decodificarea simbolurilor standardizate ale materialelor utilizate la executarea lucrarilor de
montare a structurilor suport.
R.I. 8.2.8. Selectarea instrumentelor si echipamentelor de lucru necesare montarii pe sol a structurilor suport.
R.1. 8.2.9. Aprovizionarea cu materiale necesare fiecarei lucrari de executat.
R.I. 8.2.10. Identificarea secventelor de lucru si a operatiunilor necesare in procesul de muncé, pe baza
specificatiilor/reprezentarilor grafice din figsele tehnologice si planul de montaj.
R.I. 8.2.11. Executarea lucrarilor de montare pe sol a structurii suport pentru modulele fotovoltaice/matricele
de module, asigurand cerintele de ventilatie si calitatea lucrarilor executate si respectand procesul tehnologic.
R.1. 8.2.30. Utilizarea corect& a vocabularului de specialitate in procesul de comunicare la locul de munca
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R.I. 8.2.31. Utilizarea termenilor specifici intr-o limba strdind de circulatie internationald, pentru citirea
documentatiei tehnice necesare efectuarii lucrarilor repartizate

R.I. 8.2.32. Comunicarea rezultatelor activitatilor desfasurate

Atitudini

R.I. 8.3.4. Respectarea normelor ergonomice la locul de munca

R.I. 8.3.5. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

R.I. 8.3.6. Utilizarea echipamentului de lucru si de protectie specific locului de munca, inclusiv pentru lucrul la
inaltime

R.1. 8.3.8. Asigurarea calitatii lucrarilor executate prin respectarea disciplinei tehnologice.

R.I. 8.3.9. Asumarea responsabilitdtii pentru lucrarile executate independent, conform documentatiei
tehnologice

R.1. 8.3.10. Respectarea normelor de SSM, pentru lucrérile executate la sol si la inaltime.

R.I. 8.3.11. Respectarea normelor de protectie impotriva electrocutarii.

Titlu tema: Montarea structurilor suport pentru sisteme fotovoltaice instalate pe sol

Enuntul temei pentru proba practica:

Realizati, pe un teren plat orizontal, montarea structurii suport pentru un sistem fotovoltaic, format din patru
celule inclinat la 30°, intr-o matrice de 2 linii si 2 coloane, orientata pe directia E-V.

La finalizarea lucrarii, prezentati normele de sanatate si securitate in munca, secventele de lucru si
operatiunile necesare pentru montarea structurii suport a instalatiei si doua avantaje ale utilizarii surselor de
energie regenerabila.

Sarcini de lucru:

. Identificarea, in teren, a directiei de orientare a matricei celulelor fotovoltaice

. Selectarea echipamentelor si accesoriilor pentru trasarea pozitjilor

. Trasarea pozitiei stalpilor de sustinere

. Alegerea instrumentelor si echipamentelor de lucru necesare montarii pe sol a structurilor suport

. Fixarea in sol a stélpilor de sustinere

. Montarea componentelor structurii suport

. Verificarea calitatii lucrarilor executate pentru asigurarea prinderilor sigure

8. Respectarea normelor de sanatate si securitate in munca

Timp de lucru: 120 minute

NOoOOOahAh, WON-=

FISA DE EVALUARE A PROBEI PRACTICE

Sr: A. Criterii de evaluare a probei practice |Indicatori de realizare ::llé?ccat’?(ir maxim pe
Analiza sarcinilor de lucru si identificarea solutiilor de rezolvare 5p
Primirea si planificarea sarcinii de Selectarea echipamentelor si accesoriilor pentru trasarea pozitiilor 5p
1. lucru Alegerea instrumentelor si echipamentelor de lucru necesare montarii pe 5
(max 20p) sol a structurilor suport P
Stabilirea directiei de orientare a matricei celulelor fotovoltaice 5p
Trasarea pozitiei stélpilor de sustinere a structurii suport 5p
) o Fixarea stalpilor in sol 10p
2. Fn:,:)l(lzsaorepzi sarcinii de lucru Montarea componentelor structurii suport 20p
Verificarea calitatii lucrarilor de montaj pentru asigurarea prinderilor sigure |10p
Respectarea normelor de SSM specifice lucrarilor executate 5p
TOTAL PROBA PRACTICA 70p
Prezentarea normelor de SSM specifice lucrarilor executate 5p
Prezentarea si promovarea sarcinii de Enumer'area, in ordine, a etapelor procesului tehnologic de monaj a 10p
3 lucru (30 p) 7 structurii suport
Precizarea a doua avantaje ale utilizarii surselor de energie regenerabila  |10p
Utilizarea vocabularului de specialitate in prezentarea orala 5p
TOTAL PROBA ORALA 30p
PUNCTAJ TOTAL 100 p
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MODUL II. INSTALAREA SISTEMELOR FOTOVOLTAICE PE STRUCTURI SUPORT

e Nota introductiva

Modulul "Instalarea sistemelor fotovoltaice pe structuri suport", componenta a ofertei educationale (curriculare)
pentru calificarea profesionala Electrician sisteme fotovoltaice din domeniul de pregatire profesionala Electric,
face parte din pregatirea practica aferenta clasei a Xl-a, invatamant profesional.

Modulul are alocat un numarul de 180 ore/an, conform planului de invatamant, din care:

— 90 ore/an - laborator tehnologic

— 90 ore/an - instruire practica

Modulul "Instalarea sistemelor fotovoltaice pe structuri suport” este centrat pe rezultate ale invatarii si vizeaza
dobandirea de cunostinte, abilitati si atitudini necesare angajarii pe piata muncii in una din ocupatiile specificate
in standardul de pregatire profesionala corespunzator calificarii profesionale de nivel 3 - Electrician sisteme
fotovoltaice, din domeniul de pregatire profesionala Electric, sau continuarea pregatirii intr-o calificare de nivel
superior.

e Structura modul

Corelarea dintre rezultatele invatarii din SPP si confinuturile invatarii

URT 9. INSTALAREA/MONTAREA
COMPONENTELOR SISTEMELOR
FOTOVOLTAICE

Rezultate ale invatarii
(codificate conform SPP)

Continuturile nvatarii

Cunostinte Abilitati Atitudini
Materiale, instrumente si echipamente pentru montaj (enumerare; clasificare, caracteristici
tehnice)
Materiale
« panouri fotovoltaice, invertoare, baterii, incarcatoare, tablou de sigurante, sigurante automate,
socluri, profile, conductoare, cabluri, izolatoare, cuploare, prize, conectori (MC4);
921, « elemente de fixare a panourilor fotovoltaice: accesorii de montaj (suprateran, pentru acoperis
922 0.3.1. plat/inclinat), profile de montaj, elemente de imbinare.
9.1.1. 925 032 Mijloace de masurd si control: voltmetru, ampermetru, wattmetru, multimetru, ohmmetru,
92.14. 033 clampmetru, clinometru, aparate pentru masurarea iradiantei etc.
9.2.15. Scule si unelte cu actionare manuald si mecanica utilizate pentru asamblarea elementelor
mecanice din cadrul sistemelor fotovoltaice;
Scule si aparate pentru realizarea conexiunilor electrice: clesti de sertizare, analizor curent-
tensiune pentru module solare si sisteme solare complete, termometre cu sistem infrarosu;
Echipament individual de lucru.
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Echipament individual de protectie.
9.3.3. Sisteme de montaj a panourilor fotovoltaice
9.2.3. ) :
924 9.34. Rolul sistemelor de montaj
925 9.3.5. Tipuri de sisteme de montaj (caracteristici, modalitdti de asamblare propriu-zisa, aplicatii
9.1.2. 926 9.3.6. specifice)
9214, 9.3.7. Tehnologia asamblarii demontabile a sistemelor de panouri fotovoltaice corespunzatoare
9215, 9.3.8. fiecarui sistem de fixare
9.3.10. Documentatie tehnica
9.2.3. 9.3.3.
9.24. 9.3.4. . ) “
925 935 Org.anlzarea.loculw de mun.ca: o . ) . o
9.1.3. 926 938 Cerinte refer.ltoare !a vorg.;anlzarea.ervgonomlca a locului de munca, la sol si/sau la inaltime;
9214, 939 Documentatia tehnicéa si tehnologica.
9.2.15. 9.3.10.
Montarea sistemelor de panouri fotovoltaice
921 Clasificarea panourilor fotovoltaice dupa: tipul celulei fotoelectrice, particularitatile electrice,
922 caracteristicile fizice
9.3.3. Conditii de instalare: locul de instalare, mediul de lucru, unghiul de inclinare
9.2.3. . - ) AN . e )
924 9.34. Orientarea structurii pe punctul cardinal Sud si inclinarea la unghiul precizat in documentatia de
925 9.3.5. montaj, pentru eficientizarea sistemului fotovoltaic
9.1.4. 926 9.3.6. Cerinte de instalare pe suporti
9.1.7 . 9.3.8. Verificarea integritatii panourilor fotovoltaice
9.1.8. 2.7 9.3.9. Etapele de montare a panourilor:
9.2.14. o )
9215, 9.3.10. - amplasarea si flxz.area modulelor fotovoltalge pe structura suport; . . . .
92.16. 9.3.11. - conectarea electricd a modulelor fotovoltaice montate conform proiectului: serie; paralel; mixt;
9217, 9.3.12. - pozarea cablurilor . . ) . o . ) -
9218 Norme de sanatatea si securitatea muncii, de prevenire si stingere a incendiilor, specifice
montarii sistemelor de panouri fotovoltaice.
Norme de protectia mediului si de gestionare a deseurilor.
Montarea invertoarelor
Clasificarea invertoarelor dupa caracteristici tehnice, fizice, izolare si protectie
9.2.1. Caracteristici optime de montaj conform normelor de functionare a invertoarelor, cu referire la:
9.2.2. 9.3.3. - obiecte/obstacole de vecinatate
9.25. 9.34. - distanta faté de acumulatori
9.2.8. 9.3.5. - accesibilitate ulterioara pentru mentenanta
9.1.5. 9.2.9. 9.36. - sectiunea corecté a conductoarelor c.c./c.a.
9.1.7. 9.2.10. 9.3.8. - echipamente de separare, protectie supracurent si descarcitoare specifice producatorului
9.1.8. 9.2.14. 9.3.9. invertorului
9.2.15. 9.3.10. Conditii de ventilare a invertoarelor
9.2.16. 9.3.11. Tehnologia de montare/prindere a invertoarelor
9.2.17. 9.3.12. Verificarea montarii si functionarii invertoarelor
9.2.18. Norme de sanitatea si securitatea muncii, de prevenire si stingere a incendiilor, specifice
montarii invertoarelor
Norme de protectia mediului si de gestionare a deseurilor.
Montarea bateriilor de acumulatoare
9.2.1. Locatii pentru montarea bateriilor de acumulatoare in functie de tipul acestora si de modul de
9.2.2. utilizare; distante fata de invertor, regulator solar sau alte surse de arc electric.
9.2.5. Clasificarea bateriilor de acumulatoare dupa tehnologia folosita, tip, capacitate, caracteristici
9.2.11. fizice
9.1.6. 9.2.12. Conditii de instalare: medii de lucru (spatii uscate, spatii ventilate, fara temperaturi extreme)
9.3.8. ) - . o .
9.1.7. 9.2.13. 939 Tehnologia de montare a bateriilor de acumulatoare, reguli si instructiuni specifice:
9.1.8. 9.2.14. o - conectarea bateriilor de acumulatoare (serie, serie- derivatie)
9.2.15. - montarea propriu-zisa a acumulatoarelor in functie de tip si caracteristici.
9.2.16. Verificarea montarii bateriilor de acumulatoare
9.2.17. Norme de sanatatea si securitatea muncii, de prevenire si stingere a incendiilor, specifice
9.2.18. montarii bateriilor de acumulatoare
Norme de protectia mediului si de gestionare a deseurilor.

Lista minima de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente, machete, materii prime si materiale,
documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare dobandirii rezultatelor Tnvatarii (existente in scoala sau

la operatorul economic):

1. Materiale: panou fotovoltaic, invertoare, baterii, incarcatoare, tablou de sigurante, sigurante automate,
socluri, profile, sarme, conductoare, izolatoare, cuploare, prize, conectori

2. SDV-uri si utilaje specifice lucrarilor de montare a panourilor fotovoltaice: clesti de sertizare, analizor curent-
tensiune pentru module solare si sisteme solare complete, termometre cu sistem infrarosu

3. Mijloace de masura si control: voltmetru, ampermetru, wattmetru, multimetru, ohmmetru, clampmetru,
clinometru, aparate pentru masurarea iradiantei etc

4. Documentatie tehnica si tehnologica

5. Scara telescopica manuala
6. Echipament individual de lucru: salopeta, tricou, pelerina, pufoaica, pantalon, vesta
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7. Echipament individual de protectie: casca de protectie, manusi electroizolante, ochelari, centura de
siguranta, cizme electroizolante, vesta reflectorizanta

SUGESTII METODOLOGICE

Modulul "Instalarea sistemelor fotovoltaice pe structuri suport" prevede confinuturi ce impun o abordare
integrata, dar in acelasi timp si diferentiata, ce vor tine cont de nivelul initial de pregatire al elevilor precum si
de particularitatile lor cognitive.

Callificarea profesionala: Electrician sisteme fotovoltaice

Pentru realizarea eficienta a aplicatiilor practice este necesar ca notiunile teoretice sa fie incluse in cadrul
orelor de laborator si/sau instruire practica sub forma materialelor de invatare predate inainte de efectuarea
propriu-zisa a lucrarilor de laborator si/sau lucrarilor de instruire practica.

Cadrele didactice care predau modulul "Instalarea sistemelor fotovoltaice pe structuri suport" vor avea
lejeritatea de a aloca numarul de ore considerat necesar fiecarei teme in functie de complexitatea temei, de
nivelul de cunostinte acumulate anterior de catre elevi, de complexitatea si noutatea materialului didactic
implicat in strategia didactica si nu in utimul rand tindnd cont de ritmul de asimilare a informatiilor predate de
catre elevi.

In vederea atingerii rezultatelor invatarii precum si pentru insusirea competentelor de specialitate ce sunt clar
prevazute in Standardul de pregatire profesionala al calificarii, pregatirea practica in cabinete/laboratoare
tehnologice/ateliere de instruire practica din unitatea de Tnvatiamant sau de la agentul economic are
importanta deosebita.

Avand in vedere cele de mai sus, pregatirea practica in laboratorul tehnologic se va realiza respectand
specificul activitatilor de invatare prin efectuarea lucrarilor de laborator pentru care profesorul va pregati
notiunile teoretice (materiale de invatare) sub forma indrumarilor de laborator. Lucrarile de laborator ofera mai
multe oportunitati:

— Insusirea notiunilor teoretice prin intermediul indrumarilor de laborator

— Formarea/dezvoltarea de abilitati si deprinderi practice

— Dezvoltarea atitudinilor specifice legate de activitatea desfasurata

Astfel, in cadrul lucrarilor de laborator este necesara antrenarea elevilor in toate etapele desfasurarii lucrarii
de laborator incepand cu

— Pregatirea standului de lucru/aplicatjilor de simulare

— Interpretarea corecta a informatiilor si cerintelor din documentatia de specialitate

— Alegerea aparatelor si echipamentelor necesare

— Rezolvarea eventualelor probleme de adaptare la echipamentele/mijloacele de invatamant folosite

— Adaptarea la specificul sarcinilor de lucru necesare pentru realizarea lucrarii de laborator

Aceasta abordare a lucrarilor de laborator/orelor de instruire practica asigura elevilor maximul de oportunitati
pentru dezvoltarea abilitatilor si probarea atitudinilor specifice modulului "Instalarea sistemelor fotovoltaice pe
structuri suport” si in acelasi timp permite profesorului atat observarea cat si evaluarea abilitatilor si atitudinilor
elevilor.

Tinand cont de lista minima de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente, machete, materii prime
si materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare asigurarii dobandirii rezultatelor nvatarii,
atat din scoala cat si de la operatorul economic, pot fi sugerate umatoarele tipuri de activita{i practice de
invatare pentru orele de laborator tehnologic respectiv pentru orele de instruire practica:

— Tnsusirea normelor de s&natatea si securitatea muncii, de prevenire si stingere a incendiilor precum si a
normelor de protectia mediului si de gestionare a deseurilor la amplasarea si instalarea sistemelor fotovoltaice
pe structuri suport

— Aplicatii practice de identificare a instrumentelor, materialelor si echipamentelor pentru montajul sistemelor
fotovoltaice dupa constructie si dupa functionare;

— Aplicatii practice de identificare a modalitatilor de asamblare/dezasamblare/inlocuire pentru sisteme de
panouri fotovoltaice

— Aplicatji practice de montare a sistemelor de panouri fotovoltaice in vederea orientarii corecte si obtinerii
unghiului optim de inclinare

— Aplicatii practice de interconectare serie si/sau paralel a modulelor fotovoltaice conform specificatiilor
tehnologice

— Documentarea pentru realizarea unei teme date, utilizand diverse surse de informatji / site-uri de specialitate
/ platforme interactive.

Nivelul de pregatire va fi realizat corespunzator, daca poate fi demonstrat fiecare dintre rezultatele invatarii.
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Deoarece are o structura flexibila, modulul "Instalarea sistemelor fotovoltaice pe structuri suport”, poate
incorpora, noi mijloace sau resurse didactice ce permit abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea
unor activitati de invatare variate, ce vor avea in vedere stilurile individuale de invatare ale fiecarui elev,
precum si adaptarea continuturilor pentru elevii cu CES.

Activitatile de Tnvatare vizeaza aplicarea metodelor centrate pe elev, pe activarea structurilor cognitive si
operatorii ale sale, pe exersarea potentialului psiho-fizic al acestuia prin transformarea elevului n
coparticipant la propria instruire si educatie utilizdnd imbinarea si alternarea sistematica a activitatilor bazate
pe efortul individual al elevului cu activitati ce solicita efortul colectiv de echipa si de grup.

Se vor folosi metode care sa favorizeze relatia nemijlocita a elevului cu obiectele cunoasterii, prin utilizarea de
modele concrete cum ar fi modelul experimental, precum si Tnsusirea unor metode de informare si de
documentare independenta (ex. studiul individual, investigatia stiintifica, studiul de caz, metoda referatului,
metoda proiectului etc.), care ofera deschiderea spre autoinstruire, spre invatare continua (utilizarea surselor
de informare: ex. biblioteci, internet, biblioteca virtuala).

Atingerea rezultatelor invatarii poate fi realizata prin intermediul urmatoarelor activitati de invatare:

— activitati de documentare, vizionari de materiale digitale;

— desfasurarea de lucrari de laborator/activitati practice;

— elaborarea de proiecte / portofolii;

— activitati de lucru Tn grup/ in echipa bazate pe comunicare si relationare.

Metoda didactica care poate fi utilizata cu succes deoarece faciliteaza insusirea notiunilor teoretice, poate
oferi feedback imediat elevului, adesea permitand evaluarea, este metoda jocurilor simulative prin utilizarea
diverselor site-uri de specialitate, jocuri online, simulatoare sau platforme interactive.

Jocul spre deosebire de invatare, nu are ca obiectiv explicit Tnsusirea de noi cunostinte, abilitati si atitudini
profesionale, dar permite realizarea tuturor celor de mai sus in context relaxat si lipsit de constrangeri sau
presiune, elevul fiind adus in situatia de a-si utiliza energiile si potentialul psiho-fizic pentru a-si optimiza
parametrii comportamentali.

In activitatea scolara, particularitatea esentiala a jocului didactic este ca imbina armonios elementul instructiv-
educativ si exercitiul cu elementul distractiv, ceea ce duce la aparitia unor stari emotionale complexe, ce
stimuleaza si intensifica procesele de dezvoltare psihica.

Folosirea jocului didactic ca activitati obligatorii aduce variatie Tn procesul de instruire a elevilor, facandu-l mai
atractiv. Valoarea practica a jocului didactic consta in faptul ca, in procesul desfasurarii lui, elevul are
posibilitatea sa-si aplice cunostintele, sa-si exerseze priceperile si deprinderile ce s-au format in cadrul
diferitelor activitatj.

Avand ca exemplu, tema: Montarea sistemelor de panouri fotovoltaice - conectarea electrica a modulelor
fotovoltaice, se are in vedere obtinerea urmatoarelor REZULTATE ALE INVATARII:

Cunostinte Abilitati Atitudini
9.2.1. Interpretarea informatiilor cuprinse 1in
documentatia tehnica si tehnologicé utilizata la locul de
munca

9.2.2. Alegerea corecta a instrumentelor, materialelor

9.1.4. Montarea sistemelor de panouri
fotovoltaice

- conectarea electrica a modulelor
fotovoltaice montate pe acoperis
conform proiectului

si echipamentelor pentru montaj

9.2.3. Analizal/identificarea sistemelor de montaj a
panourilor fotovoltaice

9.2.4. Aplicarea modalitatilor de asamblare pentru
sisteme de panouri fotovoltaice

9.2.5. Organizarea ergonomica a locului de munca
9.2.7. Realizarea interconectarii serie paralel a
modulelor fotovoltaice conform specificatiilor
tehnologice

9.2.14. Utilizarea corecta a vocabularului comun si de
specialitate pentru descrierea instalarii/montarii
sistemelor fotovoltaice

9.2.15. Comunicarea/Raportarea rezultatelor activitatii
profesionale desfasurate

9.3.3. Respectarea cerintelor ergonomice la
locul de munca

9.3.5. Asumarea, in cadrul echipei de la locul
de munca, a responsabilitatii pentru sarcina
de lucru primita

9.3.6. Asigurarea calitatii lucrarilor executate
9.3.9. Respectarea normelor de SSM si PSI
specifice lucrarilor executate

9.3.10. Asumarea initiativei in rezolvarea unor
probleme

Obiective:

— Utilizarea corecta a limbajului tehnic si de specialitate

— Interpretarea informatiilor cuprinse in documentatia tehnica
— Verificarea polaritatii corecte a panourilor fotovoltaice dupa montarea pe structura suport

— ldentificarea valorilor calculate cu ajutorul aplicatiei interactive pentru tipul de conexiune din proiect: serie

/paralel sau mixt

— Utilizarea documentatiei tehnice
— Decodificarea simbolurilor folosite
— Comunicarea/ raportarea rezultatelor activitatilor profesionale desfasurate
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— Asumarea initiativei Tn rezolvarea unor probleme

Cerinte:

— 1. Accesati Platforma interactiva online https://footprinthero.com/solar-panel-series-and- parallel-calculator
— 2. Identificati valorile de functionare ale unor panouri fotovoltaice (de pe etichetele acestora si/sau din
documentatia tehnica a producatorului) si introduceti in aplicatie/simulator datele identificate

— 3. Realizati cu ajutorul aplicatiei configuratia 8S, 12S si 21S identificati valorile marimilor electrice generate
de aplicatie pentru aceasta configuratie si notati rezultatele in tabel

— 4. Realizatj apoi, cu ajutorul aplicatiei, configuratia 8P, 12P si 21P identificati valorile marimilor electrice
generate de aplicatie pentru aceasta configuratie si notati rezultatele in tabelul urmator

Valori generate de aplicatie pentru configuratia ceruta
Numar panourijConfiguratie panourilTensiune totala Curent total Putere
[V] [A] W]
Serie
8
Paralel
Serie
12
Paralel
Serie
21
Paralel

Elevii vor parcurge setul de exercitii familiarizandu-se astfel cu notiunile despre conectarea in serie si paralel a
panourilor fotovoltaice, precum si importanta utilizarii sectiunii corecte a conductorilor in vederea respectarii
documentatiei tehnice din proiect.

Modul de organizare a activitatii/a clasei. Activitatea se desfasoara in doua etape:

Prima etapa se realizeaza prin conversatie euristica frontala in mod sincron si consta in:

— prezentarea situatiei de lucru a montajului/echipamentelor, simbolurilor

— prezentarea panourilor fotovoltaice si a documentatiei tehnice

— descrierea montajelor panourilor fotovoltaice conectate in serie si paralel

— prezentarea platformei interactive si a modului de accesare

— respectarea dimensiunilor corecte a sectiunii conductorilor la conectarea electrica a modulelor fotovoltaice

montate conform proiectului.
{conclanea fn parald a panourlor selare denbice) {coneciarea In sete & panourilor solare identice)

Wiring Identical Solar Panels in Parallel Wiring |dentical Solar Panels in Series

12V 7 BA IIVIEBR  TIN/EA 19 2EA 12V /86  12WFBA TEW/BA 36V EBA

I ,J i e -
8
=

-4 | R 5 =

Acest site/platforma interactiva prezinta diferite variante de conectare a panourilor fotovoltaice serie si paralel.
De asemenea, elevii vor putea vedea si exemple reale si se pot familiariza si cu partea de conectori specifici
interconectarii panourilor (MC4).

=3

1+

| +

LA

Conecton specilici interconectdni panourilor fotovollaics
In a doua etap4 elevii vor lucra individual (sau sub indrumarea profesorului) si const in:
— accesarea platformei interactive
— introducerea datelor solicitate, identificate de pe etichetele panourilor si/sau din documentatia tehnica
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— completarea datelor in tabel

n a treia etapd, sub coordonarea profesorului, se stabilesc avantajele si dezavantajele pentru fiecare tip de
conexiune:

— compararea rezultatelor obtinute pe platforma pentru puterea totala pentru fiecare grup de panouri (8, 12 si
21)

— explicarea valorilor obtinute pentru fiecare caz

— corelarea valorilor obfinute pentru curentul total, cu sectiunea conductorilor necesari realizarii fiecarui tip de
conexiune

Resurse materiale:

— Documentatje tehnica a producatorului de panouri fotovoltaice

— Calculator, telefon, tableta, etc care utilizeaza orice sistem de operare (Windows, I0OS, Android, etc.)

— Conexiune la internet

— Platforme interactive pentru masurarea diferitelor marimi electrice;

— "Youtube for education" - materiale video/animatji grafice https://www.voutube.com/watch?v=NYvhv3JTEik
— Platforma interactiva online https://footprinthero.com/solar-panel-series-and-parallel-calculator

Avantajul site-ului/platformei este ca poate fi accesata din orice dispozitiv (PC, telefon, tableta, etc) care
utilizeaza orice sistem de operare (Windows, 10S, Android, etc.) fara a fi nevoie de un cont.

Sugestii privind evaluarea

Modulul "Instalarea sistemelor fotovoltaice pe structuri suport" are prevazute ore de laborator si instruire
practica ce vor avea metode de evaluare specifice acestor tipuri de activitati. De asemenea pot fi concepute si
activitati de evaluare combinate in care pot fi evaluate si cunostintele teoretice.

Evaluarea urmareste masura in care elevii si-au Tnsusit notiunile teoretice si si-au format abilitatile si atitudinile
specifice propuse in standardul de pregatire profesionala Electrician sisteme fotovoltaice.

Tipurile de evaluare pot fi:

Continua.

— instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul modulului si de metoda de evaluare - probe
orale, probe practice.

— planificarea evaluarii trebuie sa aiba loc intr-un mediu real, dupa un program stabilit, evitdndu-se
aglomerarea evaluarilor in aceeasi perioada de timp.

— va fi realizata de catre cadrul didactic pe baza unor probe care se refera la criteriile si indicatorii de evaluare
specificate Tn Standardul de Pregatire Profesionala

— evaluarea va putea fi realizata si folosind echipamente digitale si softuri educationale specifice orelor de
laborator si instruire practica, tinind cont de faptul ca toti elevii sunt familiarizati cu interfetele digitale ce
echipeaza mijloacele de comunicare din prezent.

Sumativa

— realizata printr-o lucrare cu caracter practic si integrat la sfarsitul procesului de predare/invatare si care
informeaza asupra indeplinirii nivelului de realizare a cunostintelor, abilitatilor si atitudinilor/ competentelor.
Aprecierea lucrarii se va realiza pe baza criteriilor si indicatorilor de realizare si ponderea acestora, precizate
in standardul de pregatire profesionala al calificarii.

Propunem urmatoarele instrumente de evaluare continua:

— fise de observatie;

— fise test;

— fise de lucru;

— fise de documentare;

— fise de autoevaluare/interevaluare;

— referatul stiintific;

— proiectul;

— activitati practice;

— lucrari de laborator/practice

Propunem urmatoarele instrumente de evaluare sumativa:

— studii de caz realizate in parcuri fotovoltaice

— portofoliul cu rezultatele lucrarilor de laborator

— lucrari practice de evaluare;

— lucrari de laborator de evaluare.

Se recomanda, ca pe durata parcurgerii modulului, sa se utilizeze atat evaluarea de tip formativ, cat si de tip
sumativ, pentru verificarea atingerii rezultatelor Tnvatarii.

EVALUARE: proba practica pentru activitatea de laborator si/sau instruire practica
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Obiective:

— Utilizarea documentatiei tehnice

— Decaodificarea simbolurilor folosite

— Utilizarea corecta a limbajului tehnic si de specialitate

— Efectuarea transformarilor de unitati de masura

— Prelucrarea matematica a datelor masurate

— Comunicarea/ raportarea rezultatelor activitatilor profesionale desfasurate

Mod de organizare a activitatii/clasei: activitate individuala

Resurse materiale: - Simulator / Platforma interactiva online
https://www.explorist.life/solar-charse-controller-calculator/

Avantajul platformei este ca poate fi accesata din orice dispozitiv (PC, telefon, tableta, etc) care utilizeaza
orice sistem de operare (Windows, 10S, Android, etc) fara a fi nevoie de un cont.
Durata: 50 minute

LUCRARE PRACTICA DE LABORATOR

Pentru 8 panouri fotovoltaice cu puterea de 500 W, voltaj/tensiune in circuit deschis (de mers in gol) 50 V si
curent de scurtcircuit 10 A, sa se realizeze schema de conectare a unui set de 8 panouri fotovoltaice in
urmatoarele configuratii 8S, 4S2P si 2S4P, in platforma interactiva accesand link-ul:
https://www.explorist.life/solar-charse-controller-calculator/
Sarcini de lucru:

1. Introduceti in aplicatie/simulator valorile de functionare a panourilor fotovoltaice

2. Conform cerintei, realizati cu ajutorul aplicatiei, configuratia 8S (fig. a), identificati valorile generate de
aplicatie pentru aceasta configuratie si notati rezultatele in tabel.

3. Conform cerintei, realizati cu ajutorul aplicatiei, configuratia 4S2P (fig. b), identificati valorile generate de
aplicatie pentru aceasta configuratie si notati rezultatele in tabel.

4. Conform cerintei, realizati cu ajutorul aplicatiei, configuratia 2S4P (fig. c), identificaii valorile generate de
aplicatie pentru aceasta configuratie si notati rezultatele in tabel.

5. Comparati valorile intensitatii curentului total pentru fiecare dintre cele trei configuratii de montaj si
precizati valoarea curentului nominal al sigurantei necesare pentru protejarea configuratiei respective.

| Panel veltage (Voc) Solar Panel Waltage [WW)
1

Pancl Voltage (voc) Solar Panol Wattago (W)
| Panel Shart Circult Current (<)  Max Series Fuse Rating Panal Short Clreult Cursent {1a] Max Sedles Fuse Rating

1 ! L 4

| Battery Bank Voltage Batiory Bank Voliage

[ |

| Paneis Iin Senes ! Panels in

48
I AELS ; il l._“l qu"h =.r.ma‘ .I Pam.l’ ‘n
t] eries le
| v Each Sgries Srirg
mj

| T I ] —
g

4
Panols In Parallel | Serios

| Pamels bn Paralie] | BEeries
| Swings in Farallel

Serings in Parallel
C—

=7 J :

]

Important Hembers: Impartant Mumbors:
= Solar Arrary Wallage: 4DD0W = Solar Amay Wallage 4000W
= Temperaiure Compeniabed Aray Vicllags:, S50V + Temperaturs Compemsated Anay Yollage, 250V
« Controller Oulpat Amperage: B84 « Sonirgller Dulput Smporaga; BRA
Fig. b
= Bitay Shoil Crowl Amperaoe: 10 Fig a * AfTay 3nodl Cotal Ampainge. 204 0
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Panel Valtage (Vos) Solar Panel Waltage (W)
Paned Bhart Gircult Current (lae) Mox Serles Fuse Raling

Batléry Bank Volage
.|

Fanels in Sorles / Pancls in
Exch Eorles Sirlng

Panais in Parallel | Sariss
Strimgs in Parallel
|

Irnporiant Humbers:

 Solar Airyy WaTage: A000W
+ Temp=alure Companzaled Anay Yollags: 125V
» Cortmilar Dol Avparage: BRE

+ Amay Shor Ciroul Amperage: 40A

48

2

::gc

Datele obtinute se inregistreaza in urmatorul tabel:

Valori generate de aplicatie pentru configuratia ceruta

Configuratie panouri Ten§|une Curent total|Putere|Curent nominal siguranta
totala Al (W] Al ’
[Vl

8S

4S2P

2S4P

Pentru evaluarea acestei lucrari practice propunem urmatoarea grila de evaluare:

Criterii de evaluare Indicatori de realizare ngsjt:{
Criterii de evaluare pentru proba practica
Puncte din oficiu 10p
Primirea sarcinilor de lucru si organizarea |Configurarea interfetei de lucru 10 p
locului de munca Alegerea corects, din aplicatie, a configuratiei de studiat 10 p
Respectarea succesiunii logice a operatiilor 5p
Iijentific?rga si conectarea panourilor fotovoltaice conform specificatiilor tehnice 10p
Realizarea sarcinii de lucru (indrumérilor de laborator)
Completarea corecta a tabelului cu rezultatele obtinute 10p
Respectarea normelor de SSM si PSI 5p
Criterii de evaluare pentru proba orald, proba complementara probei practice
Util.izarea corecta a limbajului tehnic de specialitate in comunicarea rezultatelor 15p
obtinute
Prezentarea sarcinii realizate Formularea observatiilor/concluziilor personale 15p
Prezentarea/compararea variantelor de conexiuni ale grupului de panouri fotovoltaice |10 p
Total 100 p
Bibliografie

1. https://www.explorist.life/solar-charse-controller-calculator/

2. www.pvtrin.eu Curs de instruire-Manualul instalatorului de sisteme fotovoltaice

3. http://www.solarelectricityhandbook.com/solar-angle-calculator.html

4. Rusu Constantin - Instalatii electrice, Auxiliar curricular - Bistrita, 2018

5. Mircea Oltean - Manualul Electricianului, Editia 2019

6. Mihai |.- Manual pentru autorizarea electricienilor instalatori, Ministerul Energiei Electrice, 1995

MODUL Iil. INTERCONECTAREA COMPONENTELOR SISTEMELOR FOTOVOLTAICE

e Nota introductiva

Modulul "Interconectarea componentelor sistemelor fotovoltaice", componenta a ofertei educationale
(curriculare) pentru calificarea profesionala Electrician sisteme fotovoltaice din domeniul de pregatire
profesionala Electric, face parte din pregatirea practica aferenta clasei a Xl-a, invatamant profesional.
Modulul are alocat un numarul de 210 ore/an, conform planului de Thvatdmant, din care:

— 90 ore/an - laborator tehnologic
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— 120 ore/an - instruire practica
Modulul "Interconectarea componentelor sistemelor fotovoltaice" este centrat pe rezultate ale invatarii si vizeaza
dobandirea de cunostinte, abilitati si atitudini necesare angajarii pe piata muncii in una din ocupatiile specificate
in standardul de pregatire profesionala corespunzator calificarii profesionale de nivel 3 - Electrician sisteme
fotovoltaice, din domeniul de pregatire profesionala Electric, sau continuarea pregatirii intr-o calificare de nivel

superior.

e Structura modul
Corelarea dintre rezultatele invatarii din SPP si continuturile invatarii:

URT 10:
ELECTRICE

INTRE

REALIZAREA CONEXIUNILOR
COMPONENTELE
SISTEMELOR FOTOVOLTAICE

Continuturile Tnvatarii

Rezultate ale invatarii
(codificate conform SPP)
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Cunostinte Abilitati Atitudini
Scheme electrice de curent continuu si curent
alternativ utilizate n sistemele fotovoltaice
- organizarea activitatilor de realizare a schemelor
electrice
- circuite electrice de c.c. (structura generala,
simboluri, caracteristici, utilizari)
10.2.1. . . =
10.3.1. - circuite electrice de c.a. (structura generala,
10.2.2. ) . o
10.2.3 10.3.2. simboluri, caracteristici, utilizari)
e 10.3.3. - componente (bransament electric, contor electric,
10.2.4. A SN
1025 10.3.4. panou de distributie, priza de pamant, intreruptor,
o 10.3.5. cablu electric, consumator)
10.2.6. . ) . . ) )
10.1.1. 10.2.7 10.3.6. - sisteme de siguranta si automatizare (sigurante, senzori, relee)
10.1.5. e 10.3.7. - scheme electrice on-grid de mica si mare putere
10.2.9. . . ’
10.3.8. - scheme electrice off-grid
10.2.10. ) ) ) . . o
10.3.9. - configurarea invertoarelor si regulatoarelor de tensiune dupa montarea in circuit, conform
10.2.26 . ’
10.2.27 10.3.10. reglementarilor ANRE
10'2'30 10.3.11. - configurarea si conectarea bateriilor de acumulatoare la sistemele fotovoltaice,
N 10.3.12. parametrizarea bateriilor .
10.2.32 : .
- fise tehnologice.
- aparate, instrumente si SDV-uri necesare realizarii circuitelor electrice
Norme de sanatatea si securitatea muncii, de prevenire si stingere a incendiilor, de
protectie a mediului
- echipament de lucru si de protectie, inclusiv la inaltime
- modalitati de avertizare a pericolelor la locul de munca (semnale de avertizare)
10.2.8.
10.2.9. _ N ) . .
10.2.11 10.3.1. Conexiunile electrice intre componentele sistemului fotovoltaic:
10'2'12' 10.3.2. - panouri fotovoltaice, invertoare, acumulatori, contori inteligenti, aparate de protectie
10'2'13' 10.3.3. - tipuri de conectori utilizati la interconectarea panourilor
10'2'14' 10.3.4. - reguli generale de realizare/amplasare a cablurilor, instalatiilor
D 10.3.5. - SDV -uri necesare realizarii conexiunilor electrice
10.1.2. 10.2.15. ; ) : Lo . e s
10.1.4 10.2.25 10.3.6. Surse de informare si documentare pentru panouri fotovoltaice, inclusiv intr-o limba straina
D o 10.3.7. de circulatie internationala
10.1.5. 10.2.26 L . . " e -
10.3.8. Norme de sanatatea si securitatea muncii, PSI, specifice lucrarilor de conectare;
10.2.27 ) ) ) . . : ) <
10.2.28 10.3.9. echipament de lucru si de protectie; modalitati de avertizare a pericolelor la locul de munca
e 10.3.10. (semnale de avertizare).
10.2.29 ) ; o . . 7
10.3.11. - echipament de lucru si de protectie, inclusiv la inaltime
10.2.30 L L - .
10.2.31 10.3.12. - modalitati de avertizare a pericolelor la locul de munca (semnale de avertizare)
10.2.32
Pregatirea pentru punerea in functiune a sistemului fotovoltaic:
- parametrii electrici ai sistemului fotovoltaic
- corelari intre puterea sistemului fotovoltaic si puterea retelei electrice
10.2.16. - metode de verificare a continuitatii circuitelor
10.2.17. - conditii privind respectarea polaritatii circuitelor de c.c.
10.2.18. 10.3.1. - masurarea tensiunii din stringurile formate de panouri
10.2.19. 10.3.2. - temporizare la repornire insularizare
10.2.21. 10.3.3. - masurari specifice punerii in functiune a sistemelor fotovoltaice (priza de pamant,
10.2.22. 10.3.4. tensiune de string)
10.2.23 10.3.5. - configurarea invertorului / invertoarelor cu elementele auxiliare folosite in plant (baterii ,
10.1.3.
1014 10.2.24 10.3.6. smart meter , smart dongle )
10'1'5' 10.2.25 10.3.7. - parametrizarea invertorului pentru reteaua specifica a distribuitorului
o 10.2.26 10.3.8. - probe de functionare in regim normal.
10.2.27 10.3.9. - fisa tehnologica
10.2.28 10.3.10. Surse de informare si documentare pentru panouri fotovoltaice, inclusiv intr-o limba straina
10.2.29 10.3.11. de circulatie international&
10.2.30 10.3.12. Norme de sanatatea si securitatea muncii, PSI, specifice lucrarilor de conectare;
10.2.31 echipament de lucru si de protectie; modalitéti de avertizare a pericolelor la locul de munca
10.2.32 (semnale de avertizare).




- echipament de lucru si de protectie, inclusiv la inaltime
- modalitati de avertizare a pericolelor la locul de munca (semnale de avertizare)

LISTA MINIMA DE RESURSE MATERIALE (echipamente, unelte si instrumente, machete, materii prime si
materiale, documentatji tehnice, economice, juridice etc.) necesare dobandirii rezultatelor invatarii (existente in
scoala sau la operatorul economic):
1. Materiale:
1. Panouri fotovoltaice de mici dimensiuni
2. Regulatoare de tensiune
3. Invertor
4. Cabluri si conductoare, papuci de cablu, suruburi si piulite, cleme si conectori de diferite tipuri, pistol de lipit,
aliaj pentru lipit
5. Tuburi de protectie
6. Accesorii pentru conductoare si tuburi de protectie
7. Aparate si echipamente electrice: intreruptoare, comutatoare, prize, sigurante automate si fuzibile, blocuri
de relee termice, separatoare cu sigurante, descarcatoare, relee de protectie, declansatoare, relee de timp,
tablouri electrice (de brangament, de firida, de apartament);
8. Aparate pentru automatizari: butoane de comanda, limitatoare, microintreruptoare
9. Panoplii cu componente si subansambluri ale aparatelor electrice
10. Motoare electrice de c.a. de mica putere
11. Diferite tipuri de lampi: cu incandescenta, economice
12. Elemente auxiliare
2. SDV-uri:
1. Scule si dispozitive pentru lucrari de montare si intretinere a aparatelor electrice de j.t. (trusa electricianului
- clesti de diferite tipuri: multifunctional, sertizat, presa, cutite)
2. Aparate de masura: multimetru, voltmetru, ohmmetru, ampermetru, wattmetru
3. Masini: portabile de gaurit si insurubat
3. Documentatie tehnica
4. Scara telescopica
5. Echipament individual de securitatea muncii, inclusiv pentru activitati la inaltime.

SUGESTII METODOLOGICE

Continuturile prevazute pentru modulul "Interconectarea componentelor sistemelor fotovoltaice", trebuie sa fie
abordate intr-o maniera integrata, diferentiata, {inand cont de particularitatile colectivului cu care se lucreaza si
de nivelul initial de pregatire.

Notiunile teoretice necesare aplicatiilor practice vor fi incluse (in materialele de invatare) in cadrul orelor de
laborator si/sau orelor de instruire practica, inainte de efectuarea lucrarilor de laborator si/sau lucrarilor de
instruire practica.

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

Pregatirea practica in cabinete/laboratoare tehnologice/ateliere de instruire practica din unitatea de
invatdmant sau de la agentul economic are importanta deosebita in atingerea rezultatelor Tnvatarii
/competentelor de specialitate prevazute in Standardul de pregatire profesionala al calificarii.

Pregatirea practica in laboratorul tehnologic se realizeaza respectand specificitatea activitatilor de invatare
(prin efectuarea unor lucrari de laborator) pentru care profesorul va pregati materiale de invatare - indrumari
de laborator.

Avand in vedere ca prin lucrarile de laborator, in afara de insusirea cunostintelor teoretice, elevii isi formeaza
/dezvolta abilitati practice si probeaza atitudini legate de activitatea desfasurata, se recomanda antrenarea
elevilor in toate etapele pe care le presupune efectuarea unei lucrari de laborator: pregatirea standului de
lucru, alegerea aparatelor necesare, rezolvarea creativa a eventualelor probleme de adaptare a
echipamentelor/mijloacelor de invatamant folosite la conditiile concrete din laborator si/sau la specificul
sarcinilor de lucru pe care le presupune efectuarea lucrarii etc. Astfel, elevii beneficiaza de mai multe
oportunitai pentru a proba atitudinile conexe modulului "Interconectarea componentelor sistemelor
fotovoltaice", iar profesorul are la dispozitie un context mai larg pentru a observa si evalua aceste atitudini.
Considerand lista minima de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente, machete, materii prime si
materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare dobandirii rezultatelor invatarii, existente
in scoala sau la operatorul economic, sugeram urmatoarea lista orientativa de activitati practice de invatare
pentru orele de laborator tehnologic respectiv pentru orele de instruire practica:
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— exercitii aplicative si practice de identificare a componentelor sistemelor fotovoltaice dupa constructie si
dupa functionare;

— exercitii aplicative si practice de identificare a tipurilor de invertoare si a modului de functionare al fiecaruia;
— exercitii practice de montare/demontare a componentelor sistemelor fotovoltaice

— exercitii practice de realizare dupa o schema data a montajelor corespunzatoare sistemelor complete on-
grid cu 3, 4, 5, 6 panouri fotovoltaice sau pentru puteri de 2, 3 sau 5 kW.

— exercitii practice de realizare a unor sisteme complete off-grid cu 3, 4 sau 5 consumatori.

— exercitji practice de verificare a montajului realizat;

— documentare dupa diverse surse de informatji pentru o tema dat3;

— studiu individual referitor la prevederile normelor de sanatate si securitate a muncii, aparare impotriva
incendiilor si protectia mediului la montarea si demontarea componentelor sistemelor fotovoltaice.

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

Modulul "Interconectarea componentelor sistemelor fotovoltaice", are o structura flexibila, deci poate
incorpora, in orice moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Pregatirea se
recomanda a se desfasura in laboratoare sau/si in cabinete de specialitate, ateliere de instruire practica din
unitatea de invatdmant sau de la operatorul economic, dotate conform listei minime de resurse materiale
mentionate mai sus.

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

Aceste activitati de invatare vizeaza:

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

— Imbinarea si alternarea sistematica a activitatilor bazate pe efortul individual al elevului (documentarea dupa
diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul personal, instruirea programata, experimentul si
lucrul individual, tehnica muncii cu figse) cu activitatile ce solicita efortul colectiv (de echipa, de grup) de genul
discutiilor, asaltului de idei, metoda Phillips 6 - 6, metoda 6/3/5, metoda expertului, metoda cubului, metoda
mozaicului, discutia Panel, metoda cvintetului, explozia stelara, metoda ciorchinelui, etc.;

— folosirea unor metode care sa favorizeze relatia nemijlocita a elevului cu obiectele cunoasterii, prin
recurgerea la modele concrete cum ar fi modelul experimental, activitaiile de documentare, modelarea,
observatia/investigatia dirijata etc.;

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

Pentru atingerea rezultatelor invatarii pot fi derulate urmatoarele activitati de invatare:

— activitati de documentare;

— vizionari de materiale video (filme didactice, documentare video, cd/dvd - uri);

— problematizarea;

— invatarea prin descoperire;

— desfasurarea de lucrari/activitati practice;

— desfasurarea unor lucrari de laborator;

— studii de caz;

— elaborarea de proiecte;

— activitati bazate pe comunicare si relationare;

— activitafi de lucru in grup/in echipa.

Un exemplu de metoda didactica ce poate fi folosita in activitatile de predare/invatare este METODA
JOCURILOR - CATEGORIA JOCURILOR SIMULATIVE.

Jocul este activitatea care isi gaseste motivatia si implinirea in sine Tnsusi. Spre deosebire de Tnvatare, nu
finteste Tn mod explicit ob{inerea de noi cunostinte sau alte produse ale invatarii, iar in comparatie cu munca,
jocul nu are ca finalitate obtinerea unor bunuri materiale.

Una din metodele folosite din ce in ce mai frecvent in cadrul procesului de instruire si educare si a carui
eficienta a fost dovedita printr-o serie de studii sau cercetari de specialitate este jocul didactic.

Jocul devine "didactic" atunci cand, prin modul de formulare a sarcinii de invatare, elevul este adus in situatia
de a-si utiliza energiile si potentialul psiho-fizic pentru a-si optimiza parametrii comportamentali.
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Rolul si importanta jocului didactic consta in faptul ca el faciliteaza procesul de asimilare, fixare, consolidare si
verificare a cunostintelor, iar, datorita caracterului sau formativ, influenteaza dezvoltarea personalitaiii elevului.
Jocul didactic utilizat in contextul activitatilor scolare are aceasta particularitate esentiala: el trebuie sa imbine
armonios elementul instructiv-educativ si exercitiul cu elementul distractiv. invatand prin joc, elevul trebuie sa
se distreze in acelasi timp. Imbinarea elementului distractiv cu cel instructiv duce la aparitia unor stari emotive
complexe, care stimuleaza si intensifica procesele de dezvoltare psihica.

Jocul didactic este o forma de activitate atractiva si accesibila elevului, prin care se realizeaza o buna parte
din sarcinile instructiv-educative .

In practica invatdmantului scolar, jocurile didactice fac parte integrantd din activitatile obligatorii si la libera
alegere.

Valoarea practica a jocului didactic consta in faptul ca, in procesul desfasurarii lui, elevul are posibilitatea sa-si
aplice cunostintele, sa-si exerseze priceperile si deprinderile ce s-au format in cadrul diferitelor activitatj.
Folosirea jocului didactic ca activitate de invatare aduce variatie in procesul de instruire a elevilor, facandu-I
mai atractiv.

TEMA ALEASA spre exemplificare (Scheme electrice de curent continuu si curent alternativ: alegerea,
configurarea si conectarea bateriilor de acumulatoare la sistemele fotovoltaice) are in vedere urmatoarele
REZULTATE ALE INVATARII:

Cunostinte Abilitati Atitudini

10.2.2. Interpretarea informatiilor/cerintelor
cuprinse in documentatia tehnica si tehnologica
utilizata la locul de munca

10.2.3. Asocierea fiecarui tip de component al unei
scheme electrice cu rolul functional si domeniul de
10.1.1. Scheme electrice de curent (utilizare corespunzator

continuu si curent alternativ: 10.2.5. Decodificarea simbolurilor si semnelor
- configurarea si conectarea bateriilor de Jconventionale ale elementelor utilizate in schemele
acumulatoare la sistemele fotovoltaice, [instalatiilor electrice

parametrizarea bateriilor . 10.2.6. Realizarea circuitelor electrice de c.c.
- fise tehnologice. corespunzatoare sistemului fotovoltaic, conform
schemelor de montaj

10.2.30. Utilizarea corecta a vocabularului comun
si de specialitate

10.2.31. Comunicarea/Raportarea rezultatelor
activitatii profesionale desfasurate

10.3.1. Mentinerea interesului continuu
pentru perfectionarea propriei activitati si
adoptarea de noi tehnologii

10.3.2. Manifestarea interesului fata de
evolutile tehnologice din domeniul
sistemelor fotovoltaice

10.3.10. Asumarea responsabilitatii pentru
deciziile luate referitoare la lucrarile
executate.

Obiective:
— Utilizarea corecta a limbajului tehnic si de specialitate
— Efectuarea conexiunilor, alegerea, configurarea si conectarea bateriilor de acumulatoare (serie si paralel) la
sistemele fotovoltaice
— Prelucrarea matematica a datelor masurate
— Utilizarea documentatiei tehnice
— Decodificarea simbolurilor folosite
— Respectarea normelor de sanatate si securitate in munca si de protectia mediului specifice sarcinilor de
lucru incredintate
— Colaborarea cu membrii echipei de lucru, in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de munca
— Comunicarea/raportarea rezultatelor activitatilor profesionale desfagurate
— Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme
Cerinte:
1. Accesarea unor exerciii specifice de pe platforma interactiva
2. |dentificarea parametrilor acumulatorilor din cadrul fiecarui exercitiu selectat
3. Identificarea bornelor acumulatorilor si pozitionarea acestora
4. Efectuarea conexiunilor intre terminalele acumulatorilor pentru obtinerea valorilor specificate pentru
exercitiul respectiv
Elevii vor parcurge setul de exercitii, familiarizandu-se astfel cu notiunile despre conectarea in serie si paralel
a acumulatorilor, ce are ca obiectiv final dezvoltarea de abilitati si atitudini specifice.
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Aceasta platforma interactiva prezinta sub forma unei animatji, acumulatorii, cu cele doua borne, permitand
astfel realizarea conexiunilor pentru diverse configuratii (serie, paralel si mixt).

Platforma interactiva prezinta cerinfa in colful stdnga jos sub forma unei casete cu doua valori, respective
pentru tensiune si curent (prin capacitatea electricd a acumulatorilor), cerinta ce poate fi realizata prin
efectuarea conexiunilor corespunzatoare.

La finalizarea realizarii conexiunilor, prin apasarea bifei din coltul dreapta jos, aplicatia verifica indeplinirea
cerintei si ofera un feedback elevului.

Mod de organizare a activitatii/a clasei:

Activitatea se desfasoara in trei etape:

Prima etapa se realizeaza prin conversatie euristica frontala si consta in:

— prezentarea situatiei de lucru,

— prezentarea platformei interactive

— prezentarea simbolurilor utilizate pe platforma

— descrierea montajelor (serie si paralel)

A doua etapa consta in activitate individuala a elevilor, prin accesarea platformei si realizarea sarcinilor de
lucru conform cerintelor. Se pot realiza mai multe astfel de exercitii, cu scheme si valori diferite ale
parametrilor (tensiune, curent)

A treia etapa are drept scop analiza si infelegerea fenomenelor, prin feedback-ul oferit de platforma la
finalizarea conexiunilor. Aceasta etapa se realizeaza sub indrumarea cadrului didactic.

Resurse materiale:

— Platforme pentru masurarea diferitelor marimi electrice;

— "Youtube for education" - materiale video/animatii grafice https://www.youtube.com/watch?v=cxkVxi9POEA
— Platforma interactiva online

https://www.battervgame.sea.innoenergv.com/battervbash/webgl|

Sugestii privind evaluarea
Modulul "Interconectarea componentelor sistemelor fotovoltaice" are prevazute ore de laborator si instruire
practica. Vor fi prevazute cu precadere metode de evaluare specifice acestor tipuri de activitati, pot fi
concepute si aplicate si activitafi de evaluare combinate Tn care pot fi evaluate si cunostintele teoretice.
Evaluarea va urmari concret masura in care elevii au dobandit rezultatele invatarii propuse in standardul de
pregatire profesionala Electrician sisteme fotovoltaice.
Evaluarea poate fi:

a. Continua.

e instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul modulului si de metoda de evaluare - probe
orale, probe practice.

e planificarea evaluarii trebuie sa aiba loc intr-un mediu real, dupa un program stabilit, evitandu-se
aglomerarea evaluarilor in aceeasi perioada de timp.

e va fi realizata de catre cadrul didactic pe baza unor probe care se refera la criteriile si indicatorii de
evaluare specificate in Standardul de Pregatire Profesionala

e evaluarea va putea fi realizata si folosind echipamente digitale si softuri educationale specifice orelor de
laborator si instruire practica, tinand cont de faptul ca tofi elevii sunt familiarizati cu interfetele digitale ce
echipeaza mijloacele de comunicare din prezent.

b. Finala

e realizata printr-o lucrare cu caracter practic si integrat la sfarsitul procesului de predare/invatare si care
informeaza asupra indeplinirii nivelului de realizare a cunostintelor, abilitatilor si atitudinilor/competentelor.
Aprecierea lucrarii se va realiza pe baza criteriilor si indicatorilor de realizare si ponderea acestora, precizate
in standardul de pregatire profesionala al calificarii.
Propunem urmatoarele instrumente de evaluare continua:
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— fise de observatie;

— fige test;

— fise de lucru;

— fise de documentare;

— fise de autoevaluare/interevaluare;

— referatul stiintjfic;

— proiectul;

— activitati practice;

— lucrari de laborator/practice

Propunem urmatoarele instrumente de evaluare finala:

— studii de caz realizate in parcuri fotovoltaice

— portofoliul cu rezultatele lucrarilor de laborator

— lucrari practice de evaluare (in laborator, in atelierul de instruire practica/la operatorul economic);
Se recomanda, ca in parcurgerea modulului, sa se utilizeze atat evaluarea de tip formativ, cat si de tip
sumativ, pentru verificarea obtinerii rezultatelor invatarii corespunzatoare modulului.

Avand in vedere ponderea pregatirii practice in totalul orelor alocate acestui modul, se propune un instrument
de evaluare prin proba practica de laborator.

Obiective:

— Utilizarea corecta a limbajului tehnic si de specialitate

— Efectuarea transformarilor de unitati de masura

— Prelucrarea matematica a datelor masurate

— Utilizarea documentatiei tehnice

— Decodificarea simbolurilor folosite

— Comunicarea/raportarea rezultatelor activitailor profesionale desfasurate

Mod de organizare a activitatii/clasei: activitate individuala

Resurse materiale:

— Platforma interactiva online

https://phet.colorado.edu/en/simulations/circuit-construction-kit-dc

Durata: 50 minute

LUCRARE PRACTICA DE LABORATOR

Enuntul temei: Utilizand platforma interactiva precizata mai jos, realiza{i urmatoarea schema de conectare a
unui banc de acumulatori de 24 V, din structura unui sistem fotovoltaic si masurati tensiunea electrica
obtinuta la bornele conexiunii bancului de acumulatori.

Platforma interactiva este disponibila la link-ul urmator:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc/latest/circuit-construction-kit-dc_en.html

O

Sarcini de lucru:

1. Identificati tipul de conexiune prezentata in schema

2. Accesati platforma interactiva

3. Alegeti componentele necesare realizarii unui montaj functional, conform schemei date, accesand meniul
din stanga aplicatjei.

4. Identificati modul in care se regleaza valoarea tensiunii fiecarui acumulator din caseta de dialog a
elementului respective

5. Determinati/Calculati valoarea tensiunii ce trebuie setata la bornele fiecarui acumulator astfel incat sa se
obtina la bornele bancului de acumulatori tensiunea din cerinta, respectiv 24 V.

6. Montati voltmetrul conform schemei si verificati valoarea determinata la cerinta de mai sus

7. Montati si ampermetrul in schema finala pentru determinarea valorii curentului ce trece prin montaj
Schema finala pentru verificarea functionarii este urmatoarea:
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Pentru evaluarea acestei lucrari practice propunem urmatoarea grila de evaluare:

Punctaj
Criterii de evaluare Indicatori de realizare unctaj
acordat
Criterii de evaluare pentru proba practica
Identificarea tipului de conexiune 10p
Primirea sarcinilor de lucru si organizarea = - -
) o Alegerea corectda a componentelor din montaj 10p
locului de munca
Organizarea spatiului de lucru al aplicatiei 5p
Respectarea succesiunii logice a operatiilor 5p
Identificarea si pozitionarea corecta a acumulatorilor 10p
. - Realizarea legaturilor electrice intre componentele montajului 10p
Realizarea sarcinii de lucru
Determinarea/Calcularea/Ajustarea tensiunii fiecarui acumulator pentru obtinerea 15
valorii totale indicate Tn cerinte P
Pozitionarea corecta a instrumentelor de masurat 10p
Criterii de evaluare pentru proba orald, proba complementara probei practice
Utilizarea corecta a limbajului tehnic de specialitate in comunicarea cu privire la 10
sarcinile realizate P
Prezentarea sarcinii realizate - - - - " - -
Explicarea modului de calcul pentru tensiunea echivalenta a bancului de acumulatori {10 p
Justificarea alegerii componentelor si mijloacelor de masurat din schema 5p
Total 100 p
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5. Rusu Constantin - Instalatii electrice - Lucrari practice, Auxiliar curricular - Bistrita, 2018 (https://eprofu.ro
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MODUL IV. MENTENANTA SISTEMELOR FOTOVOLTAICE

e Nota introductiva

Modulul "Mentenanta sistemelor fotovoltaice", componenta a ofertei educationale (curriculare) pentru calificarea
profesionala Electrician sisteme fotovoltaice din domeniul de pregatire profesionala Electric, face parte din

pregatirea practica aferenta clasei a

Xl-a, Tnvatamant profesional.

Modulul are alocat un numarul de 9G ore/an, conform planului de invatamant, din care:

e 30 ore/an - laborator tehnologic
e 60 ore/an - instruire practica

Modulul "Mentenanta sistemelor fotovoltaice", este centrat pe rezultate ale invatarii si vizeaza dobandirea de
cunostinte, abilitati si atitudini necesare angajarii pe piata muncii in una din ocupatiile specificate Tn standardul
de pregatire profesionala corespunzator calificarii profesionale de nivel 3 - Electrician sisteme fotovoltaice, din

domeniul de pregatire profesionala Electric, sau continuarea pregatirii intr-o calificare de nivel superior.

e Structura modul
Corelarea dintre rezultatele invatarii

din SPP si continuturile Tnvatarii

URI 11: MENTENANTA
/INTRETINEREA SISTEMELOR
FOTOVOLTAICE
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(codificate conform SPP)
Cunostinte  [Abilitati  JAtitudini
Documentatia tehnologica utilizata la lucrarile de mentenanta/intretinere
1121, 132 | proiectul de executie (scheme de executie si codificari) al sistemului fotovoltaic
129 l1s7 I planul de mentenanta si evaluarea starii tehnice a sistemului fotovoltaic
11.1.1. - parametri nominali de functionare
11.2.14. |11.3.8. e ) ’
- lista de echipamente/componente
11.2.15. |11.3.9. ) .
- scheme de diagnosticare a defectelor
- documentatia de lucru necesara facturarii lucrarii; mod de completare
Materiale de spalare/curatare
- detergent, cérpe, perii, agenti de curatare
Echipamente utilizate Tn mentenanta/intretinerea
11.2.3. sistemului fotovoltaic
11.24. |11.3.2. |- tije telescopice
11.1.2. 11.2.5. 11.3.7. - sistem robotizat de spalare/curatare,.
11.1.3. 11.2.9. |[11.3.8. |Echipamente, scule, aparate si dispozitive de masura si control
11.2.14. |11.3.9. |- Scule si unelte cu actionare manuala si mecanica
11.2.15. - Rulet, fir cu plumb, nivela, teodolit, busola, sabloane
- Trusa electricianului, voltmetru, ampermetru, clampmetru, wattmetru, multimetru, ohmmetru, clinometru,
aparate pentru masurarea iradiantei, camera termografica, analizor curent-tensiune, termometre cu sistem
infrarosu
Defecte ale sistemelor fotovoltaice si proceduri de remediere
11.2.1. - defecte posibile ale structurii suport si de fixare
11.2.2. - defecte posibile ale componentelor sistemului fotovoltaic (panouri, invertoare, controllere, baterii solare,
11.2.3. accesorii)
11.2.4. - proceduri specifice de remediere a defectelor Aplicatii practice privind interventiile la sistemele fotovoltaice
11.2.5. 1131 - informatii obtinute pe baza evaluarii starii tehnice a sistemului fotovoltaic
11.2.6. .~ |- demontarea componentelor defecte;
11.3.2. N ; .
11.1.4. 11.2.7. 1133 [ inlocuirea/repararea pieselor defecte;
11.1.6. 11.2.8. 1136 - remontarea componentelor cu reconstituirea circuitelor;
11.2.12. 11'3'16 - metode de realizarea masuratorilor;
11.2.13. 7" |- verificari ale parametrilor functionali in urma interventiilor;
11.2.15. - completarea fisei de lucru pentru lucrérile efectuate
11.2.16. - informatii necesar a fi furnizate pentru facturarea lucrérilor
11.2.17. Norme de sanatatea si securitatea muncii, inclusiv pentru lucrul la Tnaltime, de prevenire si stingere a
11.2.18 incendiilor, de protectie a mediului si de gestionare a deseurilor specifice lucrarilor de interventii la sistemele
fotovoltaice.
Sisteme de mentenanta
- mentenanta predictiva, corectiva, planificata
- evaluarea starii tehnice a sistemului fotovoltaic pentru intocmirea planului de mentenanta
Aplicatii practice
- culegerea si utilizarea datelor tehnice necesare pentru evaluarea initiala a starii tehnice a sistemului
fotovoltaic;
- colectarea si interpretarea informatiilor furnizate de client;
- evaluarea initiala a starii tehnice a sistemului fotovoltaic;
- propunerea si argumentarea unei interventii specializate
Lucrari de mentenanta/intretinere specifice Documentatia tehnologica specifica lucrarilor de mentenanta
/intretinere
Situatii posibile de interventie
Verificari ale structurii suport
- controlul si fixarea corespunzatoare a imbinarilor
- verificarea mecanica de uniformitate a stratului de zinc
- lipsa petelor de rugina
Verificari ale panourilor fotovoltaice d.p.d.v. al:
- umbririi
- starii fizice
- punctelor calde (prin termoviziune)
Verificari privind functionalitatea invertoarelor
- continuitatea electrica prin echivalarea potentialului de impamantare
11.2.1. - functionarea corecta a dispozitivelor de comutatie si protectie integrate
11.2.2. Verificari ale functionarii aparatelor de comutatie si de protectie:
11.2.3. - comutatoare de curent alternative (c.a.)
11.2.4. - integritatea/continuitatea cablurilor electrice
11.2.5. - functionalitatea dispozitivelor de blocare
11.26. |11.31. | stareade curatenie a compartimentelor: tuneluri si grile de ventilare
1M.27. |11.32. | comutatoare si dispozitive de protectie de joasa tensiune
11.1.5. 11.2.8. 111.33. | calibrarea aparatelor in functie de caracteristicile electrice ale circuitului
11.1.6. 11.2.10. 11.34. | eficienta de manipulare si de protectie
11.241. 111.35. | comutatoare si dispozitive de protectie de medie tensiune
11.2.12. |11.36. | controlul integritatii interblocarii
11.213. |11.3.10. | controlul presiunii de prindere
11.2.14. - controlul lamelor pentru deconectarea bobinelor de presiune
11.2.15. - controlul circuitelor de comutare
11.2.16. - lubrifierea mecanismelor constructive
11.2.17. Verificari la priza de pamant




11.2.18. - starea fizica

- rezistenta electrica

Verificari ale conexiunilor la acumulatori

- starea fizica a conexiunilor

- controlul gradului de incarcare a bateriei

- starea de curatenie a grilelor de ventilare.

Verificari la matricele de panouri fotovoltaice

- controlul paratrasnetelor si a sigurantelor

- asigurarea fixarii corespunzatoare

- verificarea functionarii panoului de control

- verificarea diodelor de separare

- determinarea performantei la iesirea sirurilor

Lucrari de intretinere periodice:

- curatarea compartimentelor: tuneluri si grile de ventilare

- curatarea grilelor de ventilare ale bateriilor de acumulatori.
- spalarea/curatarea panourilor fotovoltaice

- inspectarea vizualda a componentelor sistemului fotovoltaic
- iIndepartarea vegetatiei in exces

- inlocuirea componentelor defecte

Norme de sanatatea si securitatea muncii, inclusiv pentru lucrul la inaltime, de prevenire si stingere a
incendiilor, de protectie a mediului si de gestionare a deseurilor specifice lucrarilor de mentenanta/intretinere
ale sistemelor fotovoltaice

LISTA MINIMA DE RESURSE MATERIALE (echipamente, unelte si instrumente, machete, materii prime si
materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare dobandirii rezultatelor invatarii (existente in
scoala sau la operatorul economic):

Echipamente tehnice:

— ruleta, fir cu plumb, nivela, teodolit, busola, sabloane;

— analizor curent-tensiune

— termometre cu sistem infrarosu etc.;

Instrumente, aparate si dispozitive de verificare si masura: voltmetru, ampermetru, wattmetru, multimetru,
ohmmetru, clampmetru, clinometru, aparate pentru masurarea iradiantei, camera termografica, etc.;

Scule si unelte cu actionare manuala si mecanica utilizate pentru asamblarea elementelor mecanice din cadrul
sistemelor fotovoltaice:

— chei fixe, chei tubulare, chei dinamometrice, surubelnite, burghie etc.;

— Masini portabile de gaurit, de sapat santuri (cu rotopercutor).

— Echipamente pentru indepartarea vegetatiei in exces Scule si aparate pentru realizarea conexiunilor electrice:
— trusa electricianului: multimetru, cleste patent, cleste sfic, cleste cu cioc, cleste foarfeca pentru cabluri, cleste
de sertizat, creion de faza, surubelnite, surubelnite electrice, scule pentru strangerea cablurilor, ciocan electric
de lipit, chei etc.;

Echipament individual de lucru:

— salopeta, tricou, pelerina, pufoaica, pantalon, vesta etc.;

Echipament individual de proteciie:

— casca de protectie, manusi electroizolante, ochelari, centurd de siguranta, cizme electroizolante, vesta
reflectorizanta etc.

Materiale si echipamente de spalare/curatare: detergent, carpe, perii, tije telescopice, sistem robotizat de
spalare/curatare, agenti de curatare.

Documentatie tehnica si tehnologica:

— carti tehnice, manuale de intretinere si reparatii, scheme structurale, cataloage cu componente pentru
sistemele fotovoltaice, formulare specifice, proceduri etc.

e Sugestii metodologice

Continuturile modulului "Mentenanta sistemelor fotovoltaice" trebuie sa fie abordate ntr- o maniera integrata, n
functie de particularitatile elevilor cu care se lucreaza si de nivelul initial de pregatire.

Repartizarea numarul de ore alocat modulului pe fiecare tema ramane la latitudinea profesorului, in functie de
dificultatea temelor, de nivelul de cunostinte anterioare ale elevilor cu care lucreaza, de complexitatea
materialului didactic implicat in strategia didactica si de ritmul de asimilare a cunostintelor de catre colectivul
instruit.

Alegerea tehnicilor de instruire revine profesorului, care are sarcina de a individualiza si de a adapta procesul
didactic la particularitatile elevilor, de a centra procesului de invatare, pe nevoile si disponibilitatile acestora, in
scopul unei valorificari optime ale acestora, individualizarii invatarii, largirii orizontului si perspectivelor
educationale.

Modulul "Mentenanta sistemelor fotovoltaice" poate incorpora, in orice moment al procesului educativ, noi
mijloace sau resurse didactice care, prin caracterul lor aplicativ si interactiv sa faciliteze tranzitia de la scoala la
viata activa. Orele se recomanda a se desfasura in cabinete de specialitate, in laboratoare si in ateliere din
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unitatea de Tnvatamant sau de la agentul economic, dotate conform specificatiilor din standardul de pregatire
profesionala. Se recomanda abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activitati de tnvatare
variate, prin care sa fie luate in considerare caracteristicile de invatare ale fiecarui elev.
Pentru dobandirea rezultatelor Tnvatarii, pot fi derulate urmatoarele activitati de invatare:
— elaborarea de referate interdisciplinare;
— activitati de documentare prin vizite de studiu la parcuri fotovoltaice;
— vizionari de materiale video (casete video, CD/DVD - uri);
— problematizarea;
— demonstratia;
— investigatia stiintifica;
— Tnvatarea prin descoperire;
— activitati practice;
— studii de caz;
— jocuri de rol;
— simulari;
— elaborarea de proiecte;
— activitati bazate pe comunicare si relationare;
— activitati de lucru in grup/in echipa.
Considerand lista minima de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente, machete, materii prime si
materiale, documentatji tehnice, economice, juridice etc.) necesare dobandirii rezultatelor invatarii (existente in
scoala sau la agentul economic), sugeram urmatoarea lista orientativa de teme pentru lucrarile de laborator:
1. Studiul documentatiei tehnice de specialitate pentru identificarea parametrilor nominali de functionare ai unui
sistem fotovoltaic dat
2. Analiza documentatiei tehnologice specifice lucrarilor de mentenanta a unui sistem fotovoltaic (verificare,
control, masurare, diagnoza, remediere a defectiunilor)
3. Analiza structurata a unui efect dat (defectiune) pentru identificarea cauzelor posibile, incluzand, eventual, si
precizarea metodelor de localizare pentru interventii
4. Studiu de caz (joc de rol) pentru colectarea si interpretarea informatiilor furnizate de client in cazul
functionarii neconforme a unui sistem fotovoltaic
5. Evaluarea initiala a unui sistem fotovoltaic (dat/descris), pentru stabilirea defectelor, prin corelare cu datele
tehnice extrase din documentatia tehnica specifica
6. Studiu de caz privind diagnosticarea functionarii defectuoase a sistemelor fotovoltaice (cauzele posibile),
incluzand metodele si mijloacele de interventie corespunzatoare
7. ldentificarea, inregistrarea si utilizarea datelor tehnice necesare pentru evaluarea initiala a unui defect dat,
utilizadnd documentatia tehnica specifica.
8. Identificarea, inregistrarea si utilizarea datelor tehnice necesare pentru evaluarea initiala a unui defect dat,
utilizand informatii furnizate de client.
9. Etapele de lucru pentru evaluarea initiala a starii tehnice a unui sistem fotovoltaic dat/descris
10. Determinarea unor parametri (indicati) pentru diagnoza a sistemelor fotovoltaice, in vederea reglarii
/ajustarii acestora
11. Intocmirea planului de interventie specializatd si argumentarea etapelor de lucru, pentru remedierea
defectelor date/descrise, utilizand documentatia tehnologica de specialitate (instructiuni de lucru, manuale
/ghiduri de intrefinere si reparatji s.a.)
12. Intocmirea/utilizarea unui plan de intretinere/mentenanta a unui sistem fotovoltaic, in vederea stabilirii
etapelor de lucru, a operatiilor de efectuat si a mijloacelor tehnice necesare pentru lucrarile de reparatii
13. Completarea/inregistrarea in formularele specifice a informatiilor referitoare la interventjile efectuate intr-un
sistem fotovoltaic
De asemenea, pentru lucrarile practice de efectuat in atelierul scolii sau la agentul economic, sugeram
urmatoarea lista orientativa:
1. Realizarea controlului/verificarii starii tehnice a unui sistem fotovoltaic, conform procedurilor specifice si pe
baza schemelor de diagnosticare
2. Determinarea (prin masuratori) si evaluarea starii tehnice a unui sistem fotovoltaic, conform procedurilor
specifice si pe baza schemelor de diagnosticare
3. Lucrari practice de evaluare initiala a starii unui sistem fotovoltaic, in vederea identificarii cauzelor unei
defectiuni date/descrise.
4. Executarea interventiilor necesare asupra unui sistem fotovoltaic, pe baza evaluarii starii tehnice a
componentelor/sistemului, prin aplicarea planului de interventie corespunzator (demontarea componentelor;
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inlocuirea/repararea pieselor defecte; remontarea componentelor; efectuarea reglajelor; verificarea starii
tehnice a sistemului in urma interventiilor; completarea fisei de lucru si furnizarea informatiilor necesare
facturarii lucrarilor)

5. Lucrari practice de identificare a componentelor defecte ale unui sistem fotovoltaic, prin aplicarea metodelor
(de masurare) corespunzatoare si utilizand mijloacele tehnice adecvate, in vederea aplicarii planului de
interventie pentru remediere

Lista lucrarilor de laborator, precum si cea a lucrarilor practice poate fi dezvoltata si adaptata conditiilor specifice
oferite de partenerul de practica, cu conditia ca toate rezultatele invatarii specificate in standardul de pregatire
profesionala si vizate de acest modul sa poata fi obfinute. Lucrul in grup, simularea, practica in laborator, in
atelierele scoala si la unitati economice, discutiile de grup, prezentarile video, multimedia si electronice, temele
si proiectele integrate, vizitele de studiu si documentare etc. contribuie la invatarea eficienta, prin dezvoltarea
abilitatilor de comunicare, de negociere, de luare a deciziilor, de asumare a responsabilitatii, de sprijin reciproc,
precum si a spiritului de echipa, competitional si a creativitatii elevilor.

Se recomanda:

— transformarea elevului in coparticipant la propria instruire si educatie;

— invatarea interactiv-creativa;

— imbinarea si/sau alternarea sistematica a activitatilor bazate pe efortul individual al elevului (documentarea
dupa diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul personal, instruirea programata, experimentul si
lucrul individual, tehnica muncii cu figse) cu activitatile ce solicita efortul colectiv, de genul discutiilor, asaltului de
idei, etc.;

— folosirea unor strategii care sa favorizeze relatia nemijlocita a elevului cu mediul de afaceri in care va putea
valorifica rezultatele dobandite ale invatarii si isi va construi o cariera;

— Tnsusirea unor metode de informare si de documentare independenta, care ofera deschiderea spre
autoperfectionare, spre invatare continua pe parcursul intregii vieti.

Avand in vedere volumul de cunostinte noi vizate de acest modul si necesitatea de a le organiza, de a le
sistematiza si de a le aplica in diferite contexte pentru rezolvarea unor sarcini primite la locurile de munca
oferite de partenerii de practica, recomandam utilizarea unor metode de predare si invatare care sa sustina
acest demers, ca de exemplu: "Organizatorul grafic", "Harta conceptelor", tehnica "Lotus", "Ciorchinele",
"Cubul", metoda invatarii reciproce, metoda "Mozaic", metoda "piramidei" etc.

Modulul "Mentenanta sistemelor fotovoltaice" poate incorpora, in orice moment al procesului educativ, metode,
mijloace sau resurse didactice care sa faciliteze tranzitia de la scoala la viata activa. Vizita de studiu la agentii
economici din domeniu poate oferi posibilitatea ca datele informational-aplicative obtinute in cadrul obiectivelor
vizitate sa aiba un rol instructiv, demonstrativ sau aplicativ. Recomandam si strategiile didactice inspirate de
practica industriala prin utilizarea urmatoarelor metode si tehnici: "Brainstorming"”, "Explozia stelara", "Palariile
ganditoare", "Caruselul" (Metoda Graffiti), Metoda "Multi-voting", masa rotunda, interviul de grup, "Incidentul
critic", Phillips 6-6, tehnica 6-3-5, "Controversa creativa", tehnica acvariului, tehnica focus - grupului, metoda
Frisco, sinectica, Buzz-groups, metoda Delphi, discutia panel etc.

Aplicarea acestor metode va consolida caracterul interactiv al invatarii si va contribui la formarea elevilor ca
persoane active, capabile sa ia decizii si sa rezolve problemele vietii prin actiune.

Date fiind rezultatele invatarii vizate de acest modul, se exemplifica, in continuare, utilizarea metodelor
interactive de grup in formarea integrata a competentelor specifice si a competentelor cheie printr-o metoda
bazata pe analiza structurata a dependentei cauza-efect, si anume metoda diagramei FISHBONE.

Aceasta metoda ofera posibilitatea punerii in evidenta a izvoarelor unei probleme, unui eveniment sau unui
rezultat. Diagramele sunt folosite de grup ca un proces creativ de generare si organizare a cauzelor majore
(principale) si minore (secundare) ale unui efect. Diagrama cauza - efect ofera posibilitatea de a evidentia
cauza si efectul unor procese, evenimente, fenomene, probleme etc. si are ca obiectiv stimularea imaginatiei
elevilor pentru rezolvarea problemei analizate din mai multe perspective.

Intr-o diagrama tipica de acest fel, problema ce trebuie rezolvata este notaté in "capul pestelui”, apoi sunt
insirate cauzele, de-a lungul "oaselor" si impartite pe categorii. Cauzele suplimentare pot fi adaugate pe noi
ramificatii.
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Obiectivul principal al diagramei os de peste este ilustrarea grafica a legaturii dintre un rezultat si factorii ce au
dus la aparitia acestuia. Acest instrument are urmatoarele obiective principale:

e Determinarea cauzelor de baza ale unei probleme

o indreptarea atentiei citre o problema anume, fara a recurge la discutii irelevante.

e |dentificarea zonelor cu informatji insuficiente.

Diagrama FISHBONE (os de peste) poate fi folosita atunci cand dorim sa:

o indreptdm atentia catre o problema anume

o indreptdm atentia echipei asupra cauzelor, si nu a simptomelor

o infatisam grafic diferitele teorii despre cauzele care ar putea sta la baza unei probleme

e Aratam legaturile dintre factorii diversi, care influenteaza o problema

e Descoperim legaturile importante dintre diferite variabile si posibile cauze

e intelegem mai bine cum functioneazéa procesul respectiv.

Activitatea se realizeaza in grup, prin procesul de brainstorming si are drept scop, identificarea cauzelor de
baza ale unor probleme. Aceasta functie explica de ce instrumentul de fata este cunoscut si sub denumirea de
diagrama cauza-efect.

Diagrama FISHBONE este un instrument de analiza, care oferd un mod sistematic de a privi efectele si cauzele
ce contribuie sau pot duce la aparitia acestor efecte. Reprezentarea grafica arata ca un schelet de peste si, de
aceea, diagrama este numita de multe ori diagrama "os de peste".

Diagrama cauza-efect poate ajuta la identificarea motivelor pentru care un procedeu nu se desfasoara conform
planului. De multe ori, acest instrument este folosit pentru a nota pe scurt rezultatele procesului de
brainstorming, Tn urma caruia au fost identificate cauzele unui rezultat nedorit. Metoda ajuta la identificarea
cauzelor de baza si asigura intelegerea generala a acestor cauze: prin construirea sa, diagrama faciliteaza
sistematizarea/schematizarea cauzelor care conduc la efectul analizat, iar prin analiza diagramei, construite se
pot stabili mai usor, metode de rezolvare a efectelor nedorite.

lata etapele prin care se construieste si se analizeaza o diagrama cauza-efect:

Pasul 1 - Identificarea si definirea rezultatului/efectului ce trebuie analizat

Problema de analizat trebuie formulata clar si inteleasa de toti participantii. Altfel, daca unii au neclaritati cu
privire la scopul activitatii, problema nu va fi solutionata

Pasul 2 - Reprezentarea schematica a diagramei

Se deseneaza un tabel, asezat la vederea tuturor (in care se vor inregistra ideile/cauzele generate prin
brainstorming) un desen al "sirei spinarii" si chenarul Tn care se va nota efectul ("capul pestelui").

Pasul 3 - Identificarea cauzelor principale

Inregistrarile cuprinse in tabel, sunt analizate si grupate, pentru a stabili cauzele principale care au dus la
aparitia efectului n discutie. Acestea sunt denumirile principalelor ramificatii ale diagramei si vor deveni
categorii, in dreptul carora se vor putea trece multe alte subcategorii.

Pasul 4 - Identificarea factorilor secundari (subcategorii)

Prin discutii de grup, despre fiecare cauza principala se identifica ceilalti factori secundari, care pot avea
legatura cu efectul. Fiecare factor secundar se noteaza, ca subcategorie, in dreptul ramificatiei principale
corespunzatoare. Cu cat analiza este mai temeinica, numarul factorilor secundari va fi mai mare. Daca o cauza
secundara determina mai multe cauze principale, se noteaza in dreptul fiecareia.

Pasul 5 - Identificarea cat mai multor cauze

Printr-o serie de intrebari ajutatoare (De ce ... ?) sunt identificate treptat, cat mai multe cauze care vor fi
asezate, in dreptul subcategoriilor corespunzatoare.
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S-ar putea sa fie necesara impartirea diagramei in cateva mai mici, in cazul in care o categorie are prea multe
subcategorii. In acest caz, oricare dintre cauzele principale poate fi retranscrisa ca efect.
Pasul 6 - Analiza diagramei
Analiza ajuta la identificarea acelor cauze care necesita cercetari suplimentare. Este necesarad examinarea ,,
echilibrului" diagramei si verificarea detaliilor comune mai multor categorii: o categorie cu multe subramificatii
poate denota nevoia de analiza suplimentara; o categorie principala cu doar cateva cauze specifice poate
denota nevoia de identificare a altor cauze. Daca mai multe ramificatji principale au doar cateva subramificatii, s-
ar putea sa fie necesara combinarea lor intr-o singura categorie. Se recomanda identificarea cauzelor care se
repeta pentru ca este posibil ca acestea sa fie cauzele de baza. Mai mult, se observa ce poate fi masurat in
cazul fiecarei cauze, astfel incat sa poata fi masurate efectele schimbarilor ce vor fi puse, eventual, in aplicare.
Metoda FISHBONE are o serie de avantaje:
e Ajuta la identificarea cauzelor de baza
e Stimuleaza participarea fiecarui membru al grupului
e Este ordonata si usor de descifrat
e Scoate in evidenta relatiile dintre cauza si efect
e Arata ce poate fi schimbat
e Participantii capata cunostinte noi, legate de procesul respectiv, intrucat afla mai multe detalii despre factorii
ce influenteaza acest proces si relatiile dintre ei
e Determina acele zone ce necesita informatii suplimentare
Exemplu de aplicare a metodei FISHBONE pentru tema "Defecte posibile ale componentelor sistemului
fotovoltaic (panouri, invertoare, controllere, baterii solare, accesorii)"
Rezultate ale invatarii avute in vedere sunt:
1. Cunostinte
11.1.4. Defecte ale sistemelor fotovoltaice si proceduri de remediere
— Defecte ale structurii suport si de fixare
— Defecte ale componentelor sistemului fotovoltaic (panouri, invertoare, controllere, baterii solare, accesorii)
— Proceduri de remediere a defectelor
11.1.6. Norme de sanatatea si securitatea muncii, de prevenire si stingere a incendiilor, de protectie a
mediului si de gestionare a deseurilor
2. Abilitati
11.2.2. Evaluarea starii tehnice a sistemului fotovoltaic, propunerea si argumentarea unei interventii
specializate
11.2.3. Identificarea componentelor dintr-un sistem fotovoltaic
11.2.6. Identificarea defectelor
11.2.8. Rezolvarea problemelor de mentenanta/intretinere prin adecvare la conditiile concrete de la beneficiar.
3. Atitudini
11.3.1. Colaborarea cu membrii echipei de lucru, in scopul asigurarii calitatii lucrarilor realizate.
11.3.2. Comunicare activa in cadrul echipei, indiferent de structura etnica a grupului
11.3.3. Asumarea si mentinerea unui comportament responsabil fatd de indeplinirea sarcinilor primite
Regulile de organizare si etapele de realizare a diagramei cauzelor si a efectului sunt urmatoarele:
1. Se imparte clasa in echipe de lucru;
2. Se stabileste problemalefectul de discutat care, in acest caz, este formulata astfel: "Matricea de panouri
fotovoltaice nu functioneaza sau functioneaza incorect".
3. Are loc dezbaterea in fiecare grup pentru a identifica si inregistra, cauzele care au condus la efectul
discutat. Inregistrarea cauzelor se face pe hartie sau pe tabla.
4. Construirea diagramei cauzelor si a efectului astfel:
— pe axa principala a diagramei se trece efectul;
— pe ramurile axei principale se trec cauzele majore/principale (de exemplu, factorul uman, factori de mediu,
materiale si instrumente etc.) si categoriile de cauze corespunzatoare fiecareia (de exemplu, metode,
materiale, echipamente, masurare/procesare date etc.)
— cauzele minore (secundare) ce decurg din cele principale se trec pe cate o ramura mai mica ce se deduce
din cea a cauzei majore;
5. Etapa examinarii listei de cauze generate de fiecare grup:
— examinarea patternurilor (diagramelor);
— evaluarea modului in care s-a facut distinctie intre cauzele majore si cele minore si a plasarii lor corecte in
diagrama, cele majore pe ramurile principale, cele minore pe cele secundare, relationand si/sau decurgand din
acestea;
— evaluarea diagramelor fiecarui grup si discutarea lor;
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6. Stabilirea concluziilor/modalitatilor posibile de interventie
in diagramele realizate de elevi ar trebui s& se regéseasca si elemente ale reprezentarii din figura "Elemente
ale raspunsului asteptat la sarcina de lucru”
Diagramele pot fi folosite de asemenea, pentru a exersa capacitatea de a raspunde la intrebari legate de
anumite probleme aflate in discutie.
Recomandam aplicarea metodei la toate activitatile practice de monitorizare a sistemelor fotovoltaice. Elevii vor
pleca de la un simptom de functionare defectuoasa si vor identifica in echipa sau individual cauzele posibile, le
vor clasifica n cauze majore si cauze minore cu ajutorul diagramei, vor prioritiza tratarea cauzelor in functie de
probabilitatea si posibilitatea de a fi verificate (prioritatea cea mai mare fiind atribuitd cauzelor cu probabilitate
mai ridicata si usor de verificat), vor realiza activitati de verificare, testare si masurare specifice pentru a stabili
un diagnostic.
e Sugestii privind evaluarea Evaluarea reprezinta partea finala a demersului de proiectare didactica prin care
cadrul didactic va masura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea urmareste masura in care
elevii si- au format/atins rezultatele Tnvatarii prevazute in standardul de pregatire profesionala.
Evaluarea poate fi:
a. continua, Tn timpul parcurgerii modulului, prin forme de verificare continua a rezultatelor invatarii;
— instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul modulului si de metoda de evaluare - probe
orale, scrise, practice;
— planificarea evaluarii trebuie sa aiba loc intr-un mediu real, dupa un program stabilit, evitdndu-se
aglomerarea evaluarilor in aceeasi perioada de timp;
— va fi realizata pe baza unor probe care se refera la criteriile de evaluare si la indicatorii de evaluare, corelate
cu standardul de evaluare specificat in Standardul de Pregatire Profesionala pentru fiecare rezultat al invatarii;
b. finala, realizata printr-o lucrare cu caracter aplicativ si integrat la sfarsitul procesului de predare/invatare si
care informeaza asupra indeplinirii criteriilor de realizare si evaluare a cunostintelor, abilitatilor si atitudinilor.
Se propun urmatoarele instrumente de evaluare continua pentru utilizare:
— fise de observatie; fise de lucru; fise de autoevaluare;
— teste cu itemi cu alegere multipla, itemi alegere duala, itemi de completare, itemi de tip pereche, itemi de tip
intrebari structurate sau itemi de tip rezolvare de probleme.
De asemenea, propunem si instrumente de evaluare finala:
e proiectul, prin care se evalueaza metodele de lucru, utilizarea bibliografiei, materialelor si echipamentelor,
acuratetea tehnica, modul de organizare a ideilor si materialelor intr-un raport; poate fi abordat individual sau de
catre un grup de elevi;
e studiul de caz, care poate viza un proces de diagnosticare, intrefinere si de reparare a unui sistem fotovoltaic;
e portofoliul, care ofera informatii culese de elevi in timpul activitatilor practice, activitatilor extrascolare cu
privire la constructia, functionarea si mentenanta sistemelor fotovoltaice.
e Lucrare practica din tematica propusa cu complexitate ridicata si caracter intermodular executata la operatorul
economic si evaluata pe baza unei fise de observatie.
In parcurgerea modulului se va utiliza evaluare de tip formativ si la final de tip sumativ, pentru verificarea
atingerii rezultatelor invatarii. Elevii trebuie evaluati numai in ceea ce priveste atingerea rezultatelor invatarii
specificate Tn cadrul acestui modul.
n continuare, avand in vedere alocarea numérului de ore corespunzitoare modulului, pentru componentele de
laborator tehnologic, respectiv pentru instruire practica, se propune un instrument de evaluare prin proba
practica pentru tema "Evaluarea initiala a starii tehnice a sistemului fotovoltaic", care vizeaza verificarea
nivelului de realizare pentru urmatoarele rezultate ale invatarii:
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Cunostinte
11.1.1. Documentatia tehnologica utilizata la lucrarile de mentenanta/intretinere
— parametri nominali de functionare
11.1.5. Lucrari de mentenanta/intretinere ale sistemelor fotovoltaice, Verificari ale panourilor fotovoltaice d.p.d.
v. al: umbririi; starii fizice.
Aplicatii practice:
— evaluarea initiala a stérii tehnice a sistemului fotovoltaic;
11.1.6. Norme de sanatatea si securitatea muncii, inclusiv pentru lucrul la Tnaltime, de prevenire si stingere a
incendiilor, de protectie a mediului si de gestionare a deseurilor.
Abilitafi
11.2.3. Identificarea componentelor dintr-un sistem fotovoltaic
11.2.5. Alegerea SDV-urilor si a aparatelor de masura si control (AMC) necesare interventiilor
11.2.9. Analiza documentatiei tehnologice prin raportare la situatia concreta
11.2.11. Verificarea functionarii sistemului fotovoltaic
11.2.12. Aplicarea normelor de sanatate si securitate in munca
11.2.14. Utilizarea corecta a vocabularului comun si de specialitate pentru descrierea lucrarilor de mentenanta
a sistemelor fotovoltaice
11.2.15. Comunicarea/Raportarea rezultatelor activitatii profesionale desfasurate
11.2.16. Aplicarea normelor de sanatate si securitate in munca
Atitudini
11.3.3. Asumarea si mentinerea unui comportament responsabil fata de indeplinirea sarcinilor primite
11.3.5. Respectarea normelor de timp aferente operatiilor executate
11.3.6. Respectarea normelor de sanatatea si securitatea muncii si de protectia mediului corespunzatoare
lucrarilor efectuate
11.3.7. Asumarea initiativei in rezolvarea creativa a problemelor la locul de munca.
11.3.8. Mentinerea interesului continuu pentru perfectionarea propriei activitati
11.3.9. Manifestarea interesului fata de evolutiile tehnologice din domeniul sistemelor fotovoltaice
Titlu tema: Evaluarea starii tehnice a unui panou fotovoltaic
Enuntul temei pentru proba practica:
Realizati, pentru un panou fotovoltaic dat, evaluarea initiala a starii tehnice, incluzand si verificarea umbririi i a
starii sale fizice.
La finalizarea lucrarii, prezentati normele specifice de sanatate si securitate in munca, SDV-urile si AMC-urile
folosite si o apreciere privind starea tehnica a panoului pe baza compararii rezultatelor determinate cu
documentatia tehnica specifica.
Sarcini de lucru:
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1. Analiza deocumentatiei tehnice a panoului fotovoltaic dat, pentru a identifica parametrii de functionare
2. Verificarea umbririi, a unghiului de inclinare si a starii fizice a panoului fotovoltaic

3. Alegerea SDV-urilor si AMC-urilor necesare lucrarilor de efectuat

4. Masurarea valorilor numerice ale parametrilor de functionare (tensiunea de mers in gol, curentul de
scurtcircuit)

5. Compararea valorilor masurate cu valorile specificate in documentatia tehnica, pentru aprecierea starii
tehnice

6. Respectarea normelor de sanatate si securitate in munca
Timp de lucru: 120 minute

FISA DE EVALUARE A PROBEI PRACTICE

Nr. JA. Criterii de evaluare a . . . Punf:taj
. ] Indicatori de realizare maxim pe
crt. |probei practice .
indicator
Analiza documentatiei tehnice a panoului fotovoltaic pentru identificarea parametrilor de 10
functionare P
1. P”m.'rf’a si_planificarea Alegerea SDV-urilor si a aparatelor de masura si control (AMC) necesare executarii lucrarilor 10p
sarcinii de lucru (35 p)
Realizarea operatiilor pregatitoare in vederea verificarii panoului fotovoltaic 10p
Pregatirea locului de munca 5p
Verificarea umbririi, a unghiului de inclinare si a starii fizice a panoului fotovoltaic 10p
Masurarea valorilor numerice ale parametrilor de functionare (tensiunea de mers in gol, curentul |20 p
) Realizarea sarcinii de |de scurtcircuit), respectand normele si procedurile specifice (2x10p)
" Jlucru (50 p) Compararea valorilor mésurate cu valorile specificate n documentatia tehnica, pentru |, .
aprecierea starii tehnice a panoului fotovoltaic P
Respectarea normelor de SSM specifice lucrarilor executate 5p
TOTAL PROBA PRACTICA 85p
Nr. |B. Criterii de evaluare la ) ) . Punf:taj
« Indicatori de realizare maxim pe
crt. Jproba orala -
indicator
) Prezentarea normelor de SSM specifice lucrarilor executate 5p
Prezentarea . ?.I Enumerarea SDV-urilor si AMC-urilor folosite pentru realizarea lucrarilor 5p
1. |promovarea sarcinii de
lucru (15 p) Formularea unei aprecieri privind starea tehnica a panoului pe baza compararii rezultatelor 5
determinate cu documentatia tehnica specifica, utilizand vocabularul de specialitate P
TOTAL PROBA ORALA 15p
PUNCTAJ TOTAL 100 p
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