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NOTA DE PREZENTARE

Acest curriculum se aplica pentru calificarea ,,ELECTRICIAN CONSTRUCTOR?” din domeniul
de pregatire profesionalda ELECTRIC.

Curriculumul are la baza Standardul de Pregatire Profesionala aferent calificarii mai sus mentionate.

Nivelul de calificare conform Cadrului national al calificarilor — 3

Corelarea dintre unititile de rezultate ale invatarii si module:

Unitatea de rezultate ale invatarii —

tehnice specializate (URI) Denumire modul

URT 7: Realizarea instalatiilor electrice MODUL I. Instalatii electrice specifice
specifice constructiilor constructiilor

URT 8: Realizarea instalatiilor electrice MODUL I1. Instalatii electrice pentru panouri
pentru panouri solare solare
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PLAN DE INVATAMANT
Clasa a Xl-a
Invatamant profesional

Calificarea: ELECTRICIAN CONSTRUCTOR
Domeniul de pregatire profesionala: ELECTRIC

Pregitire practicﬁ1

Modul 1. Instalatii electrice specifice constructiilor

Total ore/an: 450
din care: Laborator tehnologic 180
Instruire practica 270

Modul 11. Instalatii electrice pentru panouri solare

Total ore/an: 180
din care: Laborator tehnologic 90
Instruire practica 90

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

Stagiu de pregatire practica‘t2 - Curriculum in dezvoltare locala

Modul tnvn.*> _
Total ore/an: 300
Total ore /an = 10 sapt. x 5 zile x 6 ore /zi = 300 ore/an
TOTAL GENERAL: 930 ore/an
Nota:

1. Pregatirea practica poate fi organizata atat In unitatea de invatamant cat si la operatorul
economic/institutia publicd partenera
2. Stagiul de pregatire practica se desfasoard la operatorul economic/institutia publicd partenera.
Conditiile in care stagiul de practica se desfasoard in unitatea de invatamant, sunt stabilite prin
metodologia de organizare si functionare a invatamantului profesional.

* 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.
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MODUL I: INSTALATII ELECTRICE SPECIFICE CONSTRUCTIILOR
e Nota introductiva

Modulul ,Instalatii electrice specifice constructiilor”, componentd a ofertei educationale
(curriculare) pentru calificarea profesionala Electrician constructor, din domeniul de pregatire
profesionala Electric.
Modulul face parte din pregatirea practica aferenta clasei a Xl-a, invatamant profesional.
Modulul are alocat un numar de 450 ore/an, conform planului de invatamant, din care :

" 180 ore/an — laborator tehnologic

" 270 ore/an — instruire practica

Modulul se parcurge in paralel cu celelalte module din curriculum, cu un numar de ore constant pe
intreaga durata a anului scolar.

Modulul ,,Instalatii electrice specifice constructiilor” este centrat pe rezultate ale invatarii si
vizeazd 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
constructor, din domeniul de pregatire profesionala Electric sau in continuarea pregatirii intr-0
calificare de nivel superior. Competentele construite in termeni de rezultate ale invatarii se regasesc
in standardul de pregatire profesionala pentru calificarea Electrician constructor.

e STRUCTURA MODUL

Corelarea dintre rezultatele invitarii din SPP si continuturile invatarii

URIT 7: REALIZAREA

INSTALATIILOR ELECTRICE

SPECIFICE CONSTRUCTIILOR
Rezultate ale invatarii
codificate conform SPP

Cunostinte Abilitati Atitudini Continuturile invatarii

7.1.1. 7.2.1. 7.3.1. Instalatii electrice specifice constructiilor
7.1.2. 7.2.2. 7.3.3. (pentru constructii civile, industriale, spatii de
7.1.3. 7.2.3. 7.3.4. birouri, spatii cu destinatii speciale):

7.2.4. 7.3.5. e de curenti slabi:

7.2.20. 7.3.6. - instalatia de telefonie;

7.2.22. 7.3.7. - instalatia de antena /cablu;

7.2.23. 7.3.10. - instalatii de semnalizare optica si

acustica (de semnalizare a
incendiului, de semnalizare a unei
situatii anormale, de chemare de
persoane, de ceasuri, de telemasurare,
telesupraveghere etc.);

- instalatia de sonerii.

e deiluminat interior/exterior utilizand

- lampi cu incandescenta;

- lampi cu halogen;

- lampi fluorescente;
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- lampi cu led.

e de forta:

- de distributie a energiei electrice;
- de paratrasnet;
- pentru ponirea
motoarelor/generatoarelor electrice.
Materiale specifice instalatiilor electrice de
curenti slabi, de lumina si forta:

e materiale conductoare: cabluri,
conductoare;

e materiale izolatoare:

- tuburi de protectie (rigide, flexibile,
din materiale: PVC, metalice, tip
copex pentru constructii din lemn
etc;)

- canale de cablu ( pentru fixare pe
perete, pentru pardoseald) ;

e accesorii (de fixare, de sustinere, de
etichetare/ marcare a cablurilor etc.) ale
instalatiilor electrice de curenti slabi, de
iluminat si de forta.

Pentru fiecare tip de material se vor avea in
vedere, urmatoarele:

- proprietati fizice, chimice si tehnologice;

- simboluri standardizate ale materialelor

utilizate Tn constructii;

- domenii de utilizare.

Aparate electrice necesare pentru realizarea
instalatiilor electrice specifice constructiilor:
e aparate de protectie:

- sigurante fuzibile;

- sigurante automate;

- relee;

- tablouri electrice.

e aparate de conectare:

- intreruptoare;
comutatoare;
contactoare;
prize;
butoane cu revenire.

e aparate de comanda si reglare:

- relee;

- contactoare;

- butoane de comanda;

- variatoare;

- senzori de miscare;

- senzori de crepuscul;

- sonerie.

Pentru fiecare aparat se vor preciza/se vor avea
n vedere, urmatoarele:
- semne conventionale;
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- rolul functional;

- subansambluri constructive;

- caracteristici tehnice( tipuri,
clasificare, definire, unitati de
masura);

- domenii de utilizare.

Masini electrice utilizate in instalatiile
electrice pentru constructii:

- transformatorul electric;

- motorul de c.c;

- motorul asincron;

- motorul sincron.

Pentru fiecare tip de masina electricd se vor avea
in vedere, urmatoarele:

- rolul functional;

- semne conventionale;

- subansambluri constructive;

- utilizari;

- conversie energetica in regim de
functionare ca motor, generator, frana.

Documentatie tehnica pentru componente
ale instalatiilor electrice de curenti slabi, de
iluminat si de forta specifice constructiilor :
cataloage de produse, carti tehnice,
prospecte.

7.14. 7.2.5. 7.3.2.
7.15. 7.2.6. 7.3.3.
7.1.7. 1.2.7. 7.3.4.
7.1.8 7.2.8. 7.3.5.
7.19 7.2.9. 7.3.6.
7.2.10. 7.3.7.
7.2.11. 7.3.8.
7.2.15. 7.3.9.
7.2.17. 7.3.10.
7.2.18. 7.3.11.
7.2.19.
7.2.20.
7.2.21.

Tehnologia de realizare a instalatiilor
electrice de curenti slabi, de lumina si forta
specifice constructiilor:

- studiul documentatiei tehnologice

o planul de executie;

o fisa tehnologica;

o lista de materiale, aparate si
echipamente;

o scheme electrice;

- corelarea documentatiei tehnologice de
executie cu situatia concreta din teren si
oferirea de solutii alternative;

- selectarea SDV-urilor conform
tehnologiei de executie a instalatiilor
electrice dintr-o constructie;

- selectarea materialelor, aparatelor
electrice/de masura si control specifice
instalatiei electrice si tehnologiei de
executie;

- tehnologia lucrarilor pregatitoare
(identificare trasee, executare strapungeri
in elemente de constructie, executare
santuri);

- tehnologia lucrarilor de montaj si fixare
a tuburilor de protectie,
cablurilor/conductoarelor, aparatelor,
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receptoarelor/corpurilor de iluminat;
prizelor, comutatoarelor,
intreruptoarelor, tablourilor electrice,
sigurantelor fuzibile/automate,
contactoarelor, releelor, motoarelor,
transformatoarelor electrice etc.;

- tehnologia lucrarilor de executare a
conexiunilor, conform schemei electrice
si a desenelor de executie;

- verificarea instalatiei executate inaintea
conectarii la tensiune.

Verificarea instalatiilor electrice de curenti
slabi, de lumina si forta specifice
constructiilor, executate in conformitate cu
documentatia tehnologica:

- verificari preliminare (pentru initierea

etapelor de
executie);

- verificari intermediare (indeplinirea
prevederilor din fisele tehnologice,
la fiecare etapa de realizare);

- verificari finale (conform criteriilor
tehnico-functionale si estetice).

Solicitarile instalatiilor electrice specifice
constructiilor:

- electrice;

- mecanice;

electrodinamice;
termice;

- datorate mediului.

o cauze si efecte ale solicitdrilor

instalatiilor electrice executate;

o metode/masuri de limitare a solicitarilor.
Norme de calitate specifice realizarii
instalatiilor electrice specifice lucrarilor
executate.

Norme de sianitate si securitate in munca
specifice lucrarilor executate:

- indicatoare de avertizare impotriva
pericolelor la locul de munca;

- norme de sanatate si securitate in
munca specifice fiecarei operatii
executate.

Norme de protectia mediului si gestionarea
deseurilor:

- norme de protectia mediului: legea
protectiei mediului, normele
europene de mediu, norme tehnice
de organizare si desfasurare a
activitatilor de protectie a mediului
specifice lucrdrilor din constructii;




- norme de gestionarea deseurilor:
legislatia privind evitarea, reciclarea
si reutilizarea deseurilor: regimul
deseurilor, deseuri industriale
reciclabile;

- norme privind poluarea atmosferei
din apropierea santierelor.

7.1.6. 7.2.10. 7.3.1.
7.1.7. 7.2.11. 7.3.2.
7.18 7.2.12. 7.3.3.
7.19 7.2.13. 7.3.4.
7.2.14. 7.3.5.
7.2.15. 7.3.7.
7.2.16. 5.3.8.
7.2.17. 7.3.9.
7.2.18. 7.3.10.
7.2.19 7.3.11.
7.2.20.
7.2.21.
1.2.22.
7.2.23.

Lucrari de intretinere, reparare si verificare
a instalatiilor electrice de curenti slabi, de
lumina si forta specifice constructiilor

e Intretinerea instalatiilor electrice de
curenti slabi, de lumina si de forta
specifice constructiilor: conform fisei
tehnologice, planului de intretinere:

- defectele instalatiilor electrice;

- operatii de montare si demontare a
echipamentelor electrice;

- SDV-uri si aparate de masura si
control.

e repararea instalatiilor electrice de curenti
slabi, de forta si de lumina

e verificarea instalatiilor electrice de
curenti slabi, de forta si de lumina
executate in conformitate cu
documentatia tehnologica:

- verificari preliminare (pentru initierea

etapelor de
executie);

- verificari intermediare (indeplinirea
prevederilor din fisele tehnologice,
la fiecare etapa de realizare);

- verificari finale (conform criteriilor
tehnico-functionale si estetice).

Norme de calitate specifice realizarii
instalatiilor electrice specifice lucrarilor
executate.

Metode si mijloace de protectie impotriva
electrocutarii.

Norme de sianitate si securitate in munca
specifice lucrarilor executate:

- indicatoare de avertizare impotriva
pericolelor la locul de munca;

- norme de sanatate si securitate in
munca specifice fiecarei operatii
executate.

Norme de protectia mediului si gestionarea
deseurilor:
- norme de protectia mediului: legea
protectiei mediului, normele
europene de mediu, norme tehnice
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de organizare si desfasurare a
activitatilor de protectie a mediului
specifice lucrarilor din constructii;

- norme de gestionarea deseurilor:
legislatia privind evitarea, reciclarea
si reutilizarea deseurilor: regimul
deseurilor, deseuri industriale
reciclabile;

- norme privind poluarea atmosferei din
apropierea santierelor.

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 scoalii sau la operatorul economic):

o Materiale:
- conductoare si conducte electrice;
- tuburi de protectie, canale de cabluri;
- accesorii pentru conductoare si tuburi de protectie (banda izolatoare, siruri de cleme,
doze de ramificatie si de aparat, suruburi de fixare).

o Aparate electrice specifice instalatiilor:

- de curenti slabi;
- de lumina;
- de forta.

o Aparate de masurd (ampermetru, voltmetru, ohmetru sau multimetru).

o Aparate electrice de joasd tensiune: de comutare, de comanda, de reglare, de protectie, de
semnalizare pentru automatizari

o Masini  electrice de curent continuu s$i de curent alternativ (asincrond, sincrona),
transformatoare electrice (monofazate si trifazate).

o Materiale: conductoare, cabluri, tuburi de protectie, banda izolatoare, siruri de cleme, doze de
ramificatie si de aparat, suruburi de fixare

o Transformatoare electrice (monofazate si trifazate).

o Panouri cu instalatii electrice de curenti slabi: de sonerie, de chemare si cdutare de persoane, de
avertizare a unei situatii anormale (incendiu), situatii limitd (cresterea temperaturii sau a
presiunii maxime admise, scaderea temperaturii sau a presiunii minime admise), instalatii
electrofonice (de telefonie, de radioficare, de radioamplificare), instalatii de ceasuri electronice,
de iesire de sigurantd, de alarmare, de interfon, de internet, instalatie de antena colectiva.

o Auxiliare curriculare, suport de curs, fise de lucru, fise de documentare, fise ajutatoate, planse
didactice, reviste de specialitate, documentatie tehnica (desene de executie, fise tehnologice,
carti tehnice, dictionare de termeni tehnici, normative specifice, fise individuale de instructaj de
SSM si PSI, standarde tehnice, standarde de calitate etc.) .

o Panoplii si seturi de piese, subansambluri ale masinilor si aparatelor electrice.

o AMC-uri, scule, dispozitive si verificatoare pentru lucrari de montare, intretinere, reparare si

verificare a aparatelor si masinilor electrice (trusa electricianului - clesti de diferite tipuri:

multifunctional, sertizat, presa; cufite).

Bancuri de lucru pentru executarea pieselor de schimb si reconditionarea pieselor uzate.

Trusa electricianului

Documentatie tehnicd pentru toate tipurile de aparate si masini electrice.

Documentatie tehnica ( caiet de sarcini, planul anual al lucrarilor de intretinere, fise de evidenta

a operatiilor de intretinere)

O O O O
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o Documentatie tehnologica: desene de ansamblu, de subansamblu si de reper, fisa tehnologica,
plan de operatii, buletin de observatii/incercari/verificari, caiet de lucru, caiet de sarcini, lista de
materiale, comanda de lucru, proces verbal.

o Documente de evidenta primara din atelierele de reparatii aparatura si masini electrice.
o Echipament individual de protectia muncii.

o Calculator.

o Videoproiector.

o Consumabile.

e SUGESTII METODOLOGICE

Continuturile programei modulului ,,Instalatii electrice specifice constructiilor” trebuie sa fie

abordate Tntr-o maniera flexibila, diferentiata, tinand 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 ,,Instalatii electrice specifice constructiilor” are o structura elastica, deci poate
incorpora, Tn orice moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Orele se
recomanda a se desfisura in laboratoare sau/si in cabinete de specialitate, ateliere de instruire
practica din unitatea de invatamant sau de la operatorul economic, dotate conform recomandarilor
precizate in unitatile de rezultate ale Tnvatarii, mentionate mai sus.

Pregatirea practica 1n 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 invatare proiectate pentru lucrarile de
laborator ar trebui sa includa, dupa caz, referiri la urmatoarele aspecte:

Tema abordata

Notiuni teoretice

Schema montajului de lucru si aparatele necesare desfasurarii lucrarii
Breviar de calcul

Sarcini/Instructiuni de lucru

Tabel de date experimentale/date calculate

Concluzii si observatii personale

@roo0oe

Avand in vedere cd prin lucrarile de laborator, in afard de Tnsusirea cunostintelor teoretice,
elevii 151 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 creativd a
eventualelor probleme de adaptare a echipamentelor/mijloacelor de invatdmant 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
,Instalatii de iluminat” iar profesorul are la dispozifie un context mai larg pentru a observa si
evalua aceste atitudini.

Pentru fiecare lucrare de laborator elevii vor intocmi un referat in care trebuie sd se
regaseasca dovezile activitdfii 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 inceputul
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activitatii de pregatire practica in laboratorul tehnologic, profesorul va preciza structura acestui
portofoliu, precum si criteriile de evaluare ce vor fi folosite pentru aprecierea finald, asociate cu
punctajul corespunzator.

De exemplu, se poate folosi urmatoarea lista de criterii si punctajele asociate:

Criterii de evaluare a portofoliului de laborator

Punctaj acordat | Punctaj realizat

Criterii de evaluare profesionale 80
Elemente obligatorii 60
continut — minim 80% dintre temele studiate 30

referate complete, cu reprezentdri grafice (dacd este 30
cazul) si cu concluzii si observatii personale

Elemente suplimentare 20

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

descriptive

e chestionare de autoevaluare cu descrierea aspectelor
neclare la tema respectiva si scoaterea in evidenta a
cauzelor ce au generat insuccesul

e lista de obiective pe care elevul ar dori sa le realizeze

dupa parcurgerea modulului/temelor de laborator 15

jurnal reflectiv privind activitatile desfasurate

materiale ilustrative la tema

articole din carti, reviste, de pe Internet

glosar de termeni

e tabel semne conventionale-semnificatii

Criterii de evaluare estetice 20

prezentare ordonata si atractiva 10

originalitate §i creativitate in organizarea continutului 10
TOTAL 100

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

Instalatia de curenti slabi

1. Simboluri standardizate folosite pentru instalatiile electrice de: telefonie, antend /cablu,
semnalizare optica si acusticd (de semnalizare a incendiului, de semnalizare a unei situatii
anormale, de chemare de persoane, de ceasuri, de telemdsurare, telesupraveghere etc.),
sonerii.

Clasificarea si simbolizarea aparatelor utilizate la instalatiile electrice de curenti slabi.

3. Simbolizarea categoriilor de cabluri si conductoare folosite pentru realizarea instalatiilor
electrice de curenti slabi.

4. Simbolizarea categoriilor de tuburi de protectie/canale de cablu folosite pentru realizarea
instalatiilor electrice de curenti slabi.

5. Structura instalatiilor electrice de curenti slabi: telefonie, antend /cablu, semnalizare optica si
acustica (de semnalizare a incendiului, de semnalizare a unei situatii anormale, de chemare
de persoane, de ceasuri, de telemasurare, telesupraveghere etc.) sonerii.

6. Functionarea instaltiilor de curenti slabi.

N
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Automatizarea instalatiilor de curenti slabi.

Intocmirea listei de echipamente pentru executia unei instalatii de curenti slabi.

9. Intocmirea fisei tehnologice corespunzitoare etapelor de realizare a unei instalatii de curenti
slabi.

10. Identificarea normelor de protectia mediului si gestionarea deseurilor pentru o instalatie
electrica de curenti slabi data.

Instalatia de iluminat

11. Simboluri standardizate folosite pentru instalatiile electrice de iluminat.

12. Clasificarea si simbolizarea corpurilor de iluminat de interior/exterior.

13. Simbolizarea categoriilor de cabluri si conductoare folosite pentru realizarea instalatiilor
electrice de iluminat interior/exterior.

14. Simbolizarea categoriilor de tuburi de protectie folosite pentru realizarea instalatiilor
electrice de iluminat interior/exterior.

15. Studiu comparativ al lampilor cu incandescenta si a lampilor fluorescente.

16. Structura instalatiei electrice pentru iluminatul interior al constructiilor civile: cladiri de
locuit (blocuri, vile, hoteluri), spatii cu destinatie speciala (spitale, teatre, biblioteci, scoli,
autogari, gari, magazine), administrative (birouri).

17. Functionarea instalatiei de iluminat.

18. Automatizarea instalatiei de iluminat in functie de destinatia acesteia.

19. Intocmirea listei de echipamente pentru executia unei instalatii de iluminat pentru:
constructii civile, constructii cu destinatii speciale, birouri.

20. Intocmirea fisei tehnologice corespunzitoare etapelor de realizare a unei instalatii de curenti
slabi.

21. Identificarea normelor de protectia mediului si gestionarea deseurilor pentru o instalatie
electrica de iluminat data.

Instalatia de forta:

22. Simboluri standardizate folosite pentru instalatiile electrice de forta.

23. Clasificarea si simbolizarea aparatelor utilizate pentru instalatiile electrice de forta.

24. Simbolizarea categoriilor de cabluri si conductoare folosite pentru realizarea instalatiilor
electrice de forta.

25. Simbolizarea categoriilor de tuburi de protectie folosite pentru realizarea instalatiilor
electrice de forta.

26. Studiu comparativ al tipurilor de porniri ale motoarelor electrice de c.c. si c.a.

27. Functionarea unei instalatii de forta.

28. Intocmirea listei de echipamente pentru executia unei instalatii de forta.

29. Intocmirea fisei tehnologice corespunzitoare etapelor de realizare a unei instalatii forta.

30. Identificarea normelor de protectia mediului si gestionarea deseurilor pentru o instalatie

electrica de forta data.

o

De asemenea, pentru lucrarile practice de efectuat in atelierul scolii sau la operatorul
economic, sugeram urmatoarea lista orientativa:

Efectuarea lucrarilor pregatitoare pentru executia instalatiilor de curenti slabi.
Efectuarea lucrarilor de montaj a componentelor instalatiilor de curenti slabi.

Realizarea lucrarilor de conectare electricd a componentelor instalatiilor de curenti slabi.
Realizarea si verificarea unei instalatii de sonerie.

Realizarea si verificarea unei instalatii de telefonie.

Realizarea si verificarea unei instalatii de semnalizare optica si sonora.

Realizarea si verificarea unei instalatii de chemare de persoane intr-un spital.

Realizarea si verificarea unei instalatii de supraveghere.

Efectuarea lucrarilor pregatitoare pentru executia instalatiilor de iluminat.

CoNR~ LN E
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10. Efectuarea lucrdrilor de montaj a componentelor instalatiilor de iluminat (tuburi protectie,
cabluri/conductoare, aparate, receptoare/corpuri de iluminat).

11. Efectuarea lucrarilor pregatitoare pentru executia instalatiilor cu un tub fluorescent.

12. Efectuarea lucrarilor pregatitoare pentru executia instalatiilor cu doua tuburi fluorescente
montaj duo/tandem.

13. Realizarea si verificarea unei instalatii de aimentare a unei lustre cu cinci brate.

14. Realizarea si verificarea unei instalatii cu un tub fluorescent.

15. Realizarea si verificarea unei instalatii cu doua tuburi fluorescente montaj duo/ tandem.

16. Realizarea si verificarea unei instalatii de iluminat §i prize pentru un apartament cu o
camera.

17. Realizarea si verificarea unei instalatii de iluminat casa scarii automatizatd (cu senzor de
miscare).

18. Realizarea si verificarea unei instalatii de iluminat casa scarii cu releu de timp.

19. Realizarea si verificarea unei instalatii de distributie a energiei electrice pentru o casa cu etaj
si mansarda.

20. Realizarea si verificarea instalatiei de pornire a motoarelor asincrone.

21. Realizarea si verificarea instalatiei de inversare a sensului de rotatie a motoarelor asincrone.

22. Realizarea si verificarea instalatiei de pornire stea-triunghi a motoarelor asincrone.

23. Realizarea si verificarea montajului unui tablou de sigurante automate/fuzibile.

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 urmatoarele aspecte:

» 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 sistematicd a activititilor bazate pe efortul individual al elevului
(documentarea dupd 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 echipd, de grup) de genul discutiilor, asaltului de
idei, metoda Phillips 6 — 6, metoda 6/3/5, metoda expertului, metoda cubului, metoda
mozaicului, discutia Panel, metoda cvintetului, jocul de rol, explozia stelara, metoda
ciorchinelui etc.;

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

» insusirea unor metode de informare si de documentare independenti (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 i dezvoltarea competentelor vizate de parcurgerea modululuti,
pot fi derulate urmatoarele activitati de invatare:

Activitati de documentare;

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

Invitarea prin descoperire;

Problematizarea,;

Demonstratia;

Investigatia stiintifica;

Activitati practice;
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o Studii de caz;

e Jocuri de rol;

e Simulari;

e Elaborarea de proiecte;

e Activitati bazate pe comunicare si relationare;
e Activitafi de lucru in grup/in echipa.

METODA "DIAGRAMA ISHIKAWA”( diagrama cauza-efect/os de peste) permite:
« ilustrarea graficd a legaturii dintre un rezultat si factorii ce au dus la aparitia acestuia;
* imaginea de ansamblu a cauzelor potentiale ce au dus la 0 anumita problema sau efect.

ETAPE

1. Definirea problemei — sub forma unei intrebari “DE CE..?”— se noteaza problema in
,,capul” pestelui. Este important ca toti membrii grupului sa agreeze formularea problemei

2. Construirea “scheletului” — Identificarea cauzelor potentiale si gruparea lor in categorii
principale - nu mai mult de 4-6 (exemplu: echipamente, proceduri, SDV-uri, norme de SSM etc.).
Fiecare dintre aceste categorii majore va fi exploratd in detaliu. Subcauzele identificate sunt
pozitionate pe “oasele” principale. Pentru fiecare, continuati sa va intrebati “de ce s-a Tntamplat
acest lucru?”

3. Analiza informatiilor - evaluarea fiecdrei cauze majore si potentialelor cauze detaliate
asociate cu aceasta. Marcarea (eventual cu culoare distincta) elementelor cele mai promitatoare in
acest sens, pentru investigarea ulterioara.

4. Plan de actiune - crearea unui plan de actiuni pentru rezolvarea cauzei incercuite.
Retineti cad pot fi mai multe cauze potentiale care interactioneaza in crearea problemei. Planul de
actiune trebuie sd ia in considerare aceste interdependente.

Se vizeaza urmatoarele rezultate ale invatarii:

Cunostinte: | 7.1.4.Tehnologia de realizare a instalatiilor electrice de curenti slabi, de lumina si forta

specifice constructiilor (conform fisei tehnologice si a desenelor de executie).

Abilitati: 7.2.5. Interpretarea cerintelor precizate in fisele tehnologice si a desenelor de executie.
tehnologiei de realizare a instalatiilor electrice specifice constructiilor.

calitate specifice instalatiilor electrice).
7.2.20. Utilizarea corecta a vocabularului de specialitate.

7.2.6. Selectarea SDV-urilor, materialelor, aparatelor de masura si control conform

7.2.7.Realizarea instalatiilor electrice (conform fiselor tehnologice si a normelor de

Atitudini: 7.3.2. Cooperarea cu colegii de echipd in scopul Indeplinirii sarcinilor de la locul de

munca.
7.3.3. Comunicarea activa in cadrul echipei indiferent de structura etnica a grupului.
7.3.7. Respectarea normelor de protectie impotriva electrocutarii.

Continutul: | Tehnologia de realizare a instalatiilor electrice de curenti slabi, de lumina si forta

INSTALATIA DE SONERIE

Pentru aplicarea metodei se parcurg etapele (definirea problemei, construire “scheletului”, analiza
informatiilor, plan de actiune) respectand recomandarile:
e Se lucreazd in echipe de cate 4-5 colegi. Se desemneaza un raportor pentru fiecare echipa.
Acesta va prezenta rezultatele obtinute in plen.
Sarcini de lucru:
1. Discutati cu colegii din echipa si identificati subcauzele pentru cate o categorie principald aleasa
in realizarea instalatiilor electrice de curenti slabi: Instalatia de sonerie.
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2. Consemnati subcauzele pe postituri pe care raportorul le va aseza pe “oasele” principale ale
diagramei Ishikawa (de pe flipchart/tabld) la categoria principald aleasa de catre echipa.
- urmadriti cu atentie prezentarile colegilor, retinand elementele de interes;
- puneti Intrebari dacd nu va este totul suficient de clar;
- discutati si clarificati in plen eventualele incertitudini semnalate.

|| seectareasDV-mior L/’T slectarea materialelaaparatelor
N\~
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Pentru componenta de pregatire practica prin laborator tehnologic, implicit caracterizata prin
secvente de instruire prin metode activ-participative, se recomanda includerea in materialele de
invatare a unor sarcini de lucru astfel formulate incat sa corespunda stilurilor de invatare identificate
la elevii colectivului instruit. Prin astfel de sarcini de lucru, profesorul asigura elevilor conditiile
necesare ca acestia sa-gi asume in cadrul echipelor de lucru, roluri si responsabilitati prin care sa
maximizeze eficienta procesului instructiv: invatand in stilul preferat de fiecare dintre ei, vor atinge
mai usor si mai placut obiectivele lectiei.

Un exemplu de metoda de invatare bazatd pe actiune, care presupune instruirea elevilor prin
organizarea si desfagurarea unor activitati practice de invdtare, 1l reprezintd lucrdrile de laborator.
Prin desfasurarea de lucrari practice de laborator, elevii 1si formeaza priceperi si deprinderi de lucru
necesare pentru viata §i pentru activitatea profesionald, isi 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. 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,
distribuirea sarcinilor si a responsabilitatilor. Elevii trebuie sd stie scopul lucrarii, schema
montajului de lucru si modalitatea de desfisurare a lucririi. In acest sens, elevii pot primi o fisd de
lucru cu toate informatiile necesare realizarii lucrarii de laborator. Se recomanda ca elevii sa lucreze
in echipa, fiecare dintre ei avand sarcini specifice.

3. Efectuarea propriu-zisa a lucrarii de laborator. Elevii isi aleg materialele si mijloacele
potrivite scopului propus si tinand cont de recomandarile din fisa de lucru, realizeaza lucrarea
practica.

4. Controlul si autocontrolul executiei propriu-zise a lucrarii de laborator. La finalizarea
lucrarii de laborator, fiecare elev trebuie sa analizeze modul in care a realizat lucrarea, eventualele
observatii primite de la profesor, precum si modul in care ar putea sa-si imbunatifeasca munca.

Pentru activitatea de invatare prin lucrdri de laborator se recomanda utilizarea cu
preponderentd a unor materiale de invatare care sa includa documentatie tehnologica in formatul
utilizat pentru activitatile practice prin lucrari de laborator — faza de activitate individuala dedicata
documentarii teoretice pentru sarcinile de lucru ce urmeaza a fi realizate apoi tot individual sau in
echipa.
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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 si-
au format si acumulat rezultatele invatarii propuse in standardul 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, dupd 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 pe baza standardului de evaluare din Standardul de Pregatire Profesionala tinand
cont de criteriile si indicatorii de realizare a rezultatelor invatarii(cunostinte, abilitati si
atitudini).

Se propun urmatoarele instrumente de evaluare continui:
Fise test;

Fise de lucru;

Fise de autoevaluare/interevaluare;

Eseul,

Portofoliul;

Referatul stiintific;

Proiectul;

Activitati practice + Fise de observatie;

Teste docimologice.

Se propun urmatoarele instrumente de evaluare finala:

e Proiectul, prin care se evalueazd metodele de lucru, utilizarea corespunzatoare a bibliografiei,
materialelor si echipamentelor, acuratetea tehnica, modul de organizare a ideilor si materialelor
ntr-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 oferd informatii despre rezultatele scolare ale elevilor, activitatile extrascolare;

o Testele sumative reprezintd un instrument de evaluare complex, format dintr-un ansamblu de
itemi care permit masurarea $i 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 Invatdrii. Elevii trebuie evaluati numai in ceea ce priveste
atingerea rezultatelor Invatarii specificate in cadrul acestui modul.

Evaluarea sumativa trebuie proiectatd astfel incat sa fie respectate criteriile si indicatorii de
realizare a acestora prevazute in standardul de pregatire profesionala.
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Se propune un instrument de evaluare prin proba practica, prin care se urmareste verificarea
nivelului de realizare pentru urmatoarele rezultate ale invatarii asociate temei ,, Tehnologia de
realizare a instalatiilor electrice de curenti slabi, de lumina si forta specifice constructiilor
(conform fisei tehnologice si a desenelor de executie)”

Cunostinte: 7.1.4. Tehnologia de realizare a instalatiilor electrice de curenti slabi, de lumina si
forta specifice constructiilor (conform fisei tehnologice si a desenelor de
executie)

Abilitati: 7.2.5. Interpretarea ceringelor precizate in fisele tehnologice si a desenelor de executie

7.2.6. Selectarea SDV-uri, materialelor, aparatelor de masura si control conform
tehnologiei de realizare a instalatiilor electrice specifice constructiilor.

7.2.7. Realizarea instalatiilor electrice (conform fiselor tehnologice si a normelor de
calitate specific instalatiilor electrice)

Atitudini:  7.3.1. Respectarea normelor de reprezentare a componentelor din instalatiile de

curenti slabi, de lumina si forta.
7.3.6. Utilizarea echipamentului de lucru si de protectie specific locului de munca.
7.3.7. Respectarea normelor de protectie impotriva electrocutarii
7.3.11.Incadrarea Tn normele de timp alocate pentru fiecare lucrare.

Tema probei practice: Realizarea circuitului de forta si comanda cu transformator pentru
pornirea din doua puncte a unui motor asincron.

Sarcini de lucru:

1. Citeste schema electrica precizand marimile care intervin si rolul functional al elementelor
componente.

2. Identifica elementele componente pe schema.

3. Alege componentele necesare pentru realizarea circuitului.

4. Monteaza elementele circuitului pe o panoplie.

5. Executa circuitul dupa schema data.

6. Verifica functionalitatea circuitului.

7. Executa masuratori ale intensitatii curentului si tensiunii electrice, continuitatii.

8. Respecta normele de sanatate si securitate a muncii specifice.

Timp de lucru: 120 min.
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Materiale, echipamente necesare realizarii probei practice:
- aparate electrice: sigurante automate/fuzibile, contactor, releu, butoane de pornire/ oprire,
transformator, butoane cu revenire;
- trusa de scule a electricianului;
- ohmmetru/multimetru.

FISA DE OBSERVARE si EVALUARE a PROBEI PRACTICE

BleV: o Clasa: ...............

Data: .....ccccovveen.

Se acorda 10 p din oficiu.

Criterii de
realizare

Indicatori de realizare

Punctaj
acordat

Raspuns asteptat

Punctaj
realizat

Primirea si
planificarea
sarcinii  de
lucru

Identificarea elementelor
componente pe schema data.

10p

Alegerea sculelor, dispozitivelor si
materialelor necesare.
Organizarea locului de munca.

10p

Realizarea
sarcinii  de
lucru

Montarea elementelor circuitului
de realizat.

Fixarea elementelor componente
ale circuitului.

20p

Realizarea legaturilor electrice
intre: aparatele de comanda,
aparatele de protectie si de
masura, consumatori.

Realizarea  masuratorilor  cu
ajutorul  voltmetrului §i a
ampermetrului.

10p

Prezentarea
si
promovarea
sarcinii
realizate

Citirea schemei electrice
precizand marimile care intervin si
rolul functional al elementelor
componente

10p

Identificarea rolulului fiecarei
componente in cadrul schemei
Verificarea corectitudinii
executarii circuitului.

10p

Precizarea normelor de securitatea
si sanatatea muncii.

Sp

Utilizarea corecta a vocabularului
de specialitate.

Sp

TOTAL

100p
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MODUL I1: INSTALATII ELECTRICE PENTRU PANOURI SOLARE
e Nota introductiva

Modulul ,,Instalatii electrice pentru panouri solare”, componentd a ofertei educationale
(curriculare) pentru calificarea profesionala Electrician constructor, din domeniul de pregatire
profesionala Electric.
Modulul face parte din pregatirea practica aferenta clasei a XI-a, invatamant profesional.
Modulul are alocat un numar de 180 ore/an, conform planului de invatamant, din care :

. 90 ore/an — laborator tehnologic

" 90 ore/an — instruire practica

Modulul ,Instalatii electrice pentru panouri solare” este centrat pe rezultate ale invatarii si
vizeazd dobandirea de cunostinte, abilitati si atitudini necesare angajdrii pe piata muncii in una din
ocupatiile specificate in SPP-ul corespunzator calificarii profesionale de nivel 3, Electrician
constructor, din domeniul de pregatire profesionald Electric sau in continuarea pregatirii intr-0
calificare de nivel superior. Competentele construite in termeni de rezultate ale invatarii se regasesc
in standardul de pregatire profesionala pentru calificarea Electrician constructor.

e STRUCTURA MODUL

Corelarea dintre rezultatele invitarii din SPP si continuturile invatarii

URI 8: REALIZAREA
INSTALATIILOR ELECTRICE
PENTRU PANOURI SOLARE

AR R: Continuturile invatarii
Rezultate ale invatarii ! ¢

codificate conform SPP

Cunostinte | Abilitati | Atitudini

8.1.1. 8.2.1 8.3.1. Conversia energiei solare in energie electrica:

8.1.2. 8.2.2. 8.3.2. - celula solara;

8.1.6. 8.2.16 8.35 - panouri solare.
8.2.17. 8.3.7. Pentru fiecare aparat se vor preciza/se vor avea in vedere,
8.2.18 8.3.8. urmatoarele:

- semne conventionale;
- rolul functional;
- caracteristici tehnice( tipuri, clasificare, definire,
unitati de masura);
- domenii de utilizare.
Conversia energiei solare in energie termica:
- captatoare solare.
Se vor preciza/se vor avea in vedere, urmatoarele:
- semne conventionale;
- rolul functional;
- caracteristici tehnice( tipuri, clasificare, definire,
unitati de masura);
- domenii de utilizare.
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Materiale specifice instalatiilor electrice pentru panouri
solare:

- materiale conductoare: cabluri, conductoare;

- materiale izolatoare:

- tuburi de protectie (rigide, flexibile, din materiale:
PVC, metalice, tip copex pentru constructii din lemn
etc.);

- canale de cablu ( pentru fixare pe perete, pentru
pardoseald);

- accesorii (de fixare, de sustinere, de etichetare/
marcare a cablurilor, conectori solari etc.) ale
instalatiilor electrice pentru panouri solare.

Pentru fiecare tip de material se vor avea in vedere,
urmatoarele:

- proprietati fizice, chimice si tehnologice;

- simboluri standardizate ale materialelor utilizate in

constructii;

- domenii de utilizare.
Componente si aparate electrice specifice instalatiilor
electrice pentru panourile solare:

- invertoare;

- regulatorul de sarcina;

- baterii/acumulatori electrici;

- tabloul de distributie;

- sigurante fuzibile;

- monitorul de Incarcare a bateriilor;

- aparat de iluminat LED;

- panouri solare;

- panouri fotovoltaice/panouri solare.

Pentru fiecare aparat se vor preciza/se vor avea in vedere,
urmatoarele:

- semne conventionale;

- rolul functional;

- subansambluri constructive;

- caracteristici tehnice (tipuri, clasificare, definire,
unitati de masura);

- domenii de utilizare.

8.1.3.
8.1.5.
8.1.6.

8.2.3.
8.2.4.
8.2.5.
8.2.6.
8.2.9.

8.2.11.
8.2.12.
8.2.13.
8.2.14.
8.2.15.
8.2.16.

8.3.1.
8.3.2.
8.3.3.
8.3.4.
8.3.5.
8.3.6.
8.3.7.
8.3.8.
8.3.11
8.3.12.

Tehnologia de realizare a instalatiilor electrice pentru
panourile solare (conform fisei tehnologice si a desenelor
de executie):

- studiul documentatiei tehnologice

o planul de executie;

o fisa tehnologica;

o lista de materiale, aparate si echipamente;
o scheme electrice;

- corelarea documentatiei tehnologice de executie cu
situatia concreta din teren si oferirea de solutii
alternative,

- selectarea SDV-urilor conform tehnologiei de
executie a instalatiilor electrice cu panouri solare
- selectarea materialelor, aparatelor electrice/de
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masura si control specifice instalatiei electrice si
tehnologiei de executie;

- tehnologia lucrarilor pregatitoare (identificare trasee,
executare strapungeri in elemente de constructie,
executare sanfuri);

- tehnologia lucrarilor de montaj si fixare a tuburilor de
protectie,  cablurilor/conductoarelor,  aparatelor,
receptoarelor/corpurilor  de iluminat; prizelor,
comutatoarelor, intreruptoarelor, tablourilor electrice,
sigurantelor fuzibile, invertorului, regulatorului de
sarcina, bateriilor/acumulatorilor electrici.

- tehnologia lucrarilor de executare a conexiunilor,
conform schemei electrice si a desenelor de executie;

- verificarea instalatiei executate inaintea conectarii la
tensiune.

Verificarea instalatiilor electrice pentru panourile
solare executate in conformitate cu documentatia
tehnologica:

- verificari preliminare (pentru initierea etapelor de
executie);

- verificari intermediare (indeplinirea prevederilor
din fisele tehnologice, la fiecare etapa de
realizare);

- verificari finale (conform criteriilor tehnico-
functionale si estetice).

Norme de calitate specifice realizarii instalatiilor electrice
pentru panouri solare (specifice instalatiilor executate).

Norme de sanitate si securitate in munca specifice
lucrarilor executate:

- indicatoare de avertizare Tmpotriva pericolelor la

locul de muncai;

- norme de sanatate si securitate in munca

specifice fiecarei operatii executate.
Norme de protectia mediului si gestionarea deseurilor:

- norme de protectia mediului: legea protectiei
mediului, normele europene de mediu, norme
tehnice de organizare si desfasurare a
activitatilor de protectie a mediului specifice
lucrarilor din constructii;

- norme de gestionarea deseurilor: legislatia
privind evitarea, reciclarea si reutilizarea
deseurilor: regimul deseurilor, deseuri
industriale reciclabile.

8.14.

8.2.6.
8.2.7.
8.2.8.
8.2.9.

8.2.10.
8.2.11.
8.2.12.

8.3.1.
8.3.2.
8.3.3.
8.3.4.
8.3.5.
8.3.6.
8.3.7.

Lucrari de intretinere, reparare si verificare a
instalatiilor electrice pentru panourile solare (conform
fisei tehnologice, planului de intretinere):

e Intretinerea instalatiilor electrice pentru panouri
solare: conform fisei tehnologice, planului de
intretinere;

- defectele instalatiilor electrice pentru panouri
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8.2.13. 8.3.9. solare;

8.2.14. 8.3.10. - operatii de montare si demontare a
8.2.15. 8.3.12. echipamentelor electrice;
8.2.16. - SDV-uri si aparate de masura si control
e lucrari de reparare a instalatiilor electrice pentru panourile
solare.

e verificarea instalatiilor electrice pentru panouri
solare executate in conformitate cu documentatia
tehnologica:

- verificari preliminare (pentru initierea etapelor de
executie);

- verificari intermediare (indeplinirea prevederilor
din fisele tehnologice, la fiecare etapa de
realizare);

- verificari finale (conform criteriilor tehnico-
functionale si estetice).

Norme de calitate specifice realizarii instalatiilor electrice
pentru panouri solare, specifice lucrarilor executate.
Norme de sidnatate si securitate in munca specifice
lucrarilor executate:

- indicatoare de avertizare impotriva pericolelor la
locul de munca;

- norme de sanatate si securitate in munca
specifice fiecarei operatii executate.

Norme de protectia mediului si gestionarea deseurilor:
- norme de protectia mediului: legea protectiei
mediului, normele europene de mediu, norme
tehnice de organizare si desfasurare a
activitatilor de protectie a mediului specifice
lucrarilor pentru instalatiile cu panouri solare;

- norme de gestionarea deseurilor: legislatia
privind evitarea, reciclarea si reutilizarea
deseurilor: regimul deseurilor, deseuri industriale
reciclabile.

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 scoali sau la operatorul economic):
Pentru parcurgerea modulului se recomanda utilizarea urmatoarelor resurse minime:
o Materiale:
- conductoare si conducte electrice;
- tuburi de protectie, canale de cabluri;
- accesorii pentru conductoare si tuburi de protectie (banda izolatoare, siruri de cleme,
doze de ramificatie si de aparat, suruburi de fixare).
Componente si aparate electrice specifice instalatiilor electrice pentru panourile solare:
- invertoare;
- regulatorul de sarcina;
- baterii/acumulatori electrici;
- tabloul de distributie ;

Calificarea profesionala: Electrician constructor

Domeniul de pregatire profesionala: Electric
24




- Sigurante fuzibile;

- monitorul de incarcare a bateriilor;
- aparat de iluminat LED;

- panouri solare;

- panouri fotovoltaice/panouri solare.

Aparate de masura (ampermetru, voltmetru, ohmetru sau multimetru).

Aparate electrice de joasa tensiune: de comutare, de comanda, de protectie, de semnalizare;

Transformatoare electrice (monofazate si trifazate).

Trusa de scule pentru electrician

Auxiliare curriculare, suport de curs, fise de lucru, fise de documentare, fise ajutatoate, planse

didactice, reviste de specialitate, documentatie tehnica (desene de executie, fise tehnologice,

carti tehnice, dictionare de termeni tehnici, normative specifice, fise individuale de instructaj de

SSM si PSI, standarde tehnice, standarde de calitate etc.);

o Panoplii si seturi de piese, subansambluri panourilor solare;

o AMC-uri, scule, dispozitive si verificatoare pentru lucrari de montare, intretinere, reparare si
verificare a instalatiei pentru panouri solare (trusa electricianului - clesti de diferite tipuri:
multifunctional, sertizat, presa; cutite).

o Bancuri de lucru pentru executarea pieselor de schimb si reconditionarea pieselor uzate.

o Documentatie tehnica pentru toate panouri solare.

o Documentatie tehnica (planul anual al lucrarilor de intretinere, fise de evidentd a operatiilor de
intretinere).

o Documentatie tehnologica: desene de ansamblu, de subansamblu si de reper, fisa tehnologica,

plan de operatii, buletin de observatii/incercari/verificari, caiet de lucru, caiet de sarcini, lista de

materiale, comanda de lucru, proces verbal.

Echipament de protectia muncii (echipament si fisa de instructaj periodic).

Calculator.

Videoproiector.

Consumabile.

O O O O O

O O O O

e SUGESTII METODOLOGICE

Continuturile programei modulului ,,Instalatii electrice pentru panouri solare” trebuie sa fie
abordate ntr-o maniera flexibila, diferentiata, tinand 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 cétre colectivul instruit.

Modulul , Instalatii electrice pentru panouri solare” are o structurd flexibila, deci poate
incorpora, Tn orice moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Orele se
recomandd 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
precizate in unitatile de rezultate ale Tnvatarii, mentionate mai sus.

Pregatirea practica In cabinete/ laboratoare tehnologice/ ateliere de instruire practicd din unitatea de
invatamant sau de la operatorul economic are importantd deosebitd in atingerea rezultatelor
invatarii/ competentelor de specialitate.
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Pregatirea practica in laboratorul tehnologic se realizeaza respectand specificitatea activitatilor de
invatare, prin efectuarea unor lucrari de laborator pentru care profesorul va pregiti 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:

Tema abordata

Notiuni teoretice

Schema montajului de lucru si aparatele necesare desfasurarii lucrarii

Breviar de calcul

Sarcini/Instructiuni de lucru

Tabel de date experimentale/date calculate

Concluzii si observatii personale

@rooo0ow

Avand in vedere ca prin lucrarile de laborator, in afard 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 oportunitati pentru a proba atitudinile conexe modulului
,Instalatii electrice pentru panouri solare” iar profesorul are la dispozitie 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 inceputul
activitatii de pregatire practica in laboratorul tehnologic, profesorul va preciza structura acestui
portofoliu, precum si criteriile de evaluare ce vor fi folosite pentru aprecierea finald, asociate cu
punctajul corespunzator.

De exemplu, se poate folosi urmatoarea lista de criterii si punctajele asociate:

Criterii de evaluare a portofoliului de laborator

Punctaj acordat | Punctaj realizat

Criterii de evaluare profesionale 80
Elemente obligatorii 60
continut — minim 80% dintre temele studiate 30

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

Elemente suplimentare 20

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

descriptive

e chestionare de autoevaluare cu descrierea aspectelor
neclare la tema respectiva si scoaterea in evidenta a
cauzelor ce au generat insuccesul 15

e listd de obiective pe care elevul ar dori sa le realizeze
dupa parcurgerea modulului/temelor de laborator

e jurnal reflectiv privind activitatile desfagurate
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e materiale ilustrative la tema

e articole din carti, reviste, de pe Internet

e glosar de termeni

e tabel cu semne conventionale-semnificatii

Criterii de evaluare estetice 20

prezentare ordonata si atractiva 10

originalitate §i 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 scoald sau la operatorul economic), sugeram urmatoarea listd orientativa de
teme pentru lucrarile de laborator:

Simboluri standardizate folosite pentru instalatiile electrice pentru panouri solare.
Clasificarea si simbolizarea aparatelor utilizate la instalatiile electrice pentru panouri solare.
Simbolizarea categoriilor de tuburi de protectie/canale de cablu folosite pentru realizarca
instalatiilor electrice pentru panouri solare.

Structura instalatiilor electrice cu panouri solare : pentru iluminat si pentru incalzirea apei.
Functionarea instaltiilor electrice cu panouri solare.

Automatizarea instalatiilor electrice cu panouri solare.

Intocmirea listei de echipamente pentru executia unei instalatii cu panouri solare.

Intocmirea fisei tehnologice corespunzitoare etapelor de realizare a unei instalatii cu panouri
solare.

Identificarea normelor de protectia mediului §i gestionarea deseurilor pentru o instalatie
electrica cu panouri solare

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

1.
2.
3.

o1

9.

10.

11.

Efectuarea lucrdrilor pregatitoare pentru executia instalatiilor electrice cu panouri solare.
Efectuarea lucrarilor de montaj a componentelor instalatiilor electrice cu panouri solare.
Realizarea lucrarilor de conectare electricd a componentelor instalatiilor electrice cu panouri
solare.

Realizarea si verificarea unei instalatii electrice cu panouri solare pentru Incélzirea apei.
Realizarea si verificarea unei instalatii electrice cu panouri solare pentru iluminat stradal.
Realizarea si verificarea unei instalatii electrice cu panouri solare pentru alimentarea cu
energie a unei lampi.

Realizarea si verificarea unei instalatii electrice cu panouri solare pentru alimentarea cu apa,
cu pompe din puturi si lacuri.

Realizarea si verificarea unei instalatii electrice cu panouri solare pentru alimentarea cu
energie a unui sistem de irigare.

Realizarea si verificarea unei instalatii electrice cu panouri solare pentru alimentarea cu
energie a unei cabane.

Realizarea si verificarea unei instalatii electrice cu panouri solare pentru alimentarea cu
energie la o casa.

Completarea documentatiei specifice in activitatea din atelierele de reparatii.

Se recomandad abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activititi de invatare

variate, prin care sd fie luate In considerare stilurile individuale de invatare ale fiecarui elev,
inclusiv adaptarea la elevii cu CES.
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Aceste activitati de invatare vizeaza urmatoarele aspecte:

» 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 sistematicd a activititilor bazate pe efortul individual al elevului
(documentarea dupd 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 stelard, metoda
ciorchinelui etc.;

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

» insusirea unor metode de informare si de documentare independenti (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:

Activitati de documentare;

Viziondri de materiale video (casete video, CD/ DVD — uri);
Invitarea prin descoperire;

Problematizarea;

Demonstratia;

Investigatia stiintifica,

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.

METODA MOZAICULUI (JIGSAW)

Mozaicul este o metoda de invatare care se bazeaza pe distribuirea sarcinilor de Invatare
unor grupuri de elevi, astfel ca, in urma colaborarii, fiecare elev sa aiba intreaga schema de invatare.
Structurile cooperative mozaic se caracterizeaza prin faptul ca, intr-un grup cooperativ, fiecare
dintre colegi devine expert in anumite aspecte ale subiectului studiat.

Metoda presupune invéatarea prin cooperare la nivelul unui grup si predarea achizitiilor dobandite de
catre fiecare membru al grupului unui alt grup.

Pasul 1. Se imparte clasa in grupe de céte 4 elevi;

Pasul 2. Se numara pana la 4 astfel incat fiecare membru al celor 5 echipe sa aiba un numar de la 1
la 4,

Pasul 3. Se imparte tema in 5 subteme;

Pasul 4. Fiecare membru al grupelor va primi o fisa de invatare (elevii cu nr.1 —fisa nr.1.1., cei cu
nr. 2 —fisa nr. 2.2 etc.)
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Pasul 5. Se da sarcina: fiecare elev va trebui sa studieze intreaga lectie, care va fi insa predata de
colegii de grup pe fragmente;

Pasul 6. Toti elevii cu nr. 1 se aduna intr-un grup, cei cu nr. 2 in alt grup si se vor numi “experti”;
Pasul 7. ”Expertii” citesc “fragmentul” care le revine, discuta intre ei, hotarasc modul in care vor
preda;

Pasul 8. Se refac grupele initiale si “expertii” predau celorlalti colegi de grupa ceea ce au studiat;
Pasul 9. Profesorul va raspunde intrebarilor la care “expertii” nu au stiut sa raspunda si corecteaza
eventualele informatii eronate.

Mozaicul este o metoda complexa, cu multe implicatii pedagogice, insad cea mai importanta laturad a
sa ramane potentialul urias pentru dezvoltarea sentimentului de responsabilitate.

Pentru componenta de pregatire practica prin laborator tehnologic, implicit caracterizata prin
secvente de instruire prin metode activ-participative, se recomanda includerea in materialele de
invatare a unor sarcini de lucru astfel formulate incat sa corespunda stilurilor de invatare identificate
la elevii colectivului instruit. Prin astfel de sarcini de lucru, profesorul asigura elevilor conditiile
necesare ca acestia sa-si asume in cadrul echipelor de lucru, roluri si responsabilitati prin care sa
maximizeze eficienta procesului instructiv: invatand in stilul preferat de fiecare dintre ei, vor atinge
mai usor si mai placut obiectivele lectiei.

Un exemplu de metoda de invatare bazatd pe actiune, care presupune instruirea elevilor prin
organizarea si desfasurarea unor activitati practice de invdtare, il reprezinta lucrarile de laborator.
Prin desfasurarea de lucrari practice de laborator, elevii isi formeaza priceperi si deprinderi de lucru
necesare pentru viatd §i pentru activitatea profesionald, isi dezvoltd 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. 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,
distribuirea sarcinilor si a responsabilitatilor. Elevii trebuie sa stie scopul lucrarii, schema
montajului de lucru si modalitatea de desfasurare a lucrarii. In acest sens, elevii pot primi o fisa de
lucru cu toate informatiile necesare realizarii lucrarii de laborator. Se recomanda ca elevii sa lucreze
n echipa, fiecare dintre ei avand sarcini specifice.

3. Efectuarea propriu-zisa a lucrarii de laborator. Elevii isi aleg materialele si mijloacele
potrivite scopului propus si tinand cont de recomandarile din fisa de lucru, realizeaza lucrarea
practica.

4. Controlul si autocontrolul executiei propriu-zise a lucrarii de laborator. La finalizarea
lucrarii de laborator, fiecare elev trebuie sa analizeze modul in care a realizat lucrarea, eventualele
observatii primite de la profesor, precum si modul in care ar putea sa-si imbunatifeasca munca.

Pentru activitatea de instruire desfasurata in atelierul de instruire practicd (sau la agentul
economic) se recomanda utilizarea cu preponderentd a unor materiale de invatare care sa includa
documentatie tehnologicd in formatul utilizat in atelierele de realizare, reparatii si intretinere, pentru
a oferi elevilor conditii cat mai apropiate de activitatea reala.

Se vizeaza urmatoarele rezultate ale invatarii:
Cunostinte:  8.1.3. Tehnologia de realizare a instalatiilor electrice pentru panourile solare (conform
fisei tehnologice, desene de executie
Abilitati: 8.2.3. Interpretarea cerintelor precizate in fisele tehnologice si desenele de executie
8.2.4. Selectarea SDV-urilor, materialelor, aparatelor de masura si control in cadrul
operatiilor de realizare a instalatiilor electrice pentru panourile solare.
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8.2.5. Realizarea instalatiilor electrice (conform fiselor tehnologice si a normelor de
calitate specifice instalatiilor electrice pentru panourile solare respectand
SSMyoperatie).

8.2.12. Respectarea normelor de SSM specifice fiecarei operatii.

8.2.16. Utilizarea corecta a vocabularului de specialitate.

Atitudini: 8.3.1. Respectarea normelor de reprezentare a componentelor din instalatiile pentru
panourile solare.

8.3.2. Cooperarea cu colegii de echipa in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de
muncd.

8.3.5. Asumarea inifiativei in rezolvarea unor probleme.

8.3.12. Tncadrarea in normele de timp alocate pentru fiecare lucrare.

Continutul: Tehnologia de realizare a instalatiilor electrice pentru panourile solare.

Cerinta pentru Fisa de lucru 1
Identificati materialele necesare pentru a realizao instalatie electrica pentru panourile solare
Cerinta pentru Fisa de lucru 2
Precizati SDV-uri si aparate de masurd si control pentru a realiza o instalatie electrica pentru panourile solare
Cerinta pentru Fisa de lucru 3
Analizati SSM/operatie care trebuie respectate la realizarea unei instalatii electrice pentru panourile solare
Cerinta pentru Fisa de lucru 4
Identificati normele de calitate pentru realizarea instalatiilor electrice pentru panouri solare

e SUGESTII PRIVIND EVALUAREA

Evaluarea reprezinta partea finald 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 standardul de pregatire
profesionala.

Evaluarea rezultatelor invatarii poate fi:

Continua:

» Instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul modulului si de metoda

de evaluare — probe orale, scrise, practice.

* Planificarea evaluarii trebuie sd aiba loc intr-un mediu real, dupa un program stabilit,

evitandu-se aglomerarea evaluarilor in aceeasi perioada de timp.

* Va firealizata de catre profesor pe baza unor probe care se refera explicit la cunostintele,

abilitatile si atitudinile specificate in Standardul de Pregétire Profesionala.
Finala:
» Realizatd printr-o lucrare cu caracter aplicativ si integrat la sfarsitul procesului de
predare/invatare si care informeaza asupra Iindeplinirii criteriilor de realizare a
cunostintelor, abilitatilor si atitudinilor.

Se propun urmétoarele instrumente de evaluare continua:
e Fise test;

Fise de lucru;

Fise de autoevaluare/interevaluare;

Eseul;

Portofoliul;

Referatul stiintific;

Proiectul;

Activitati practice + Fise de observatie;

Teste docimologice.
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Se propun urmatoarele instrumente de evaluare finala:

e Proiectul, prin care se evalueazd 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 reprezintd 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 in 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 instrument de evaluare prin proba practica, prin care se urmareste verificarea
nivelului de realizare pentru urmatoarele rezultate ale invatarii

Cunostinte:  8.1.3. Tehnologia de realizare a instalatiilor electrice pentru panourile solare (conform

fisei tehnologice, desene de executie)

Abilitati: 8.2.5. Realizarea instalatiilor electrice (conform fiselor tehnologice si a normelor de
calitate specific instalatiilor electrice pentru panourile solare respectand
SSMyoperatie).

8.2.14. Selectarea documentatiei specifice locului de munca privind protectiei mediului.
8.2.16. Utilizarea corecta a vocabularului de specialitate.

Atitudini: 8.3.1. Respectarea normelor de reprezentare a componentelor din instalatiile pentru
panourile solare.

6.3.12. Incadrarea in normele de timp alocate pentru fiecare lucrare .

Tema probei practice: Realizarea unei instalatii de iluminat utilizind panouri solare.

Panou solar Acumulator 12V

—®
®12V
—®

12V
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Sarcini de lucru:

1. Citeste schema electrica precizdnd marimile care intervin si rolul functional al elementelor

componente.

2. Identifica elementele componente pe schema.
3. Alege componentele necesare pentru realizarea circuitului.
4. Monteaza elementele circuitului pe o panoplie.
5. Executa circuitul dupa schema data.

6. Verifica functionalitatea circuitului.

7. Executa masuratori ale intensitatii curentului si tensiunii electrice, continuitatii.
8. Respecta NSSM specifice.

Timp de lucru: 60 min.
Materiale si echipamente necesare realizarii probei practice: panou solar, invertor, acumulatori,
consumatori, conductoare, cabluri, tuburi de protectie, banda izolatoare, siruri de cleme, cleme de

prindere.
FISA DE OBSERVARE si EVALUARE a PROBEI PRACTICE
EleV: o Clasa: ...............
Data: .......ccooevvveeeiiinen.
Crite_rii de Indicatori de realizare Punctaj Rispuns astepat | Punctaj
realizare acordat realizat
Primirea si | Identificarea elementelor 10
planificarea | componente pe schema data. P
sarcinii  de | Alegerea sculelor, dispozitivelor si 10
lucru materialelor necesare. P
Organizarea locului de munca.
Realizarea Montarea elementelor circuitului
sarcinii  de | de realizat. 20
lucru Fixarea elementelor componente P
ale circuitului.
Realizarea legaturilor electrice 20
pentru alimentarea consumatorilor P
Realizarea  masuratorilor  cu
ajutorul  voltmetrului s1 a 10p
ampermetrului.
Prezentarea | Citirea schemei electrice
si precizand marimile care intervin si 10 p
promovarea | rolul functional al elementelor
sarcinii componente
realizate Identificarea rolulului fiecarei
componente in cadrul schemei 10p
Verificarea corectitudinii
executarii circuitului.
Precizarea normelor de securitatea 5p
si sanatatea muncii.
Utilizarea corectd a vocabularului
de specialitate 5P
p
TOTAL 100p

Calificarea profesionala: Electrician constructor
Domeniul de pregatire profesionala: Electric

32



e BIBLIOGRAFIE

[1] http://www.lIpelectric.ro/ro/index_ro.html

[2] http://ro.wikipedia.org/wiki/Panou_solar

[3] http://www.e-panourisolare.ro/

[4] http://www.energysavingtrust.org.uk/Generating-energy/Choosing-a-renewable-
technology/Solar-panels-PV

[5]http://www.google.ro/search?q=panouri+solare+electrice&sa=X&tbm=isch&tbo=u&so
urce=univ&ei=b4qBUfSZHsaHtAan6Y GgBg&ved=0CFQQsAQ&biw=1163&bih=617

[6] http://energie-verde.ro/panouri-fotovoltaice

[7] http://www.tehnosat.ro/Produse/Panouri-Fotovoltaice

[8] http://www.solarzone.ro/

[9] http://www.profi-solar.ro/ro~24~panouri-fotovoltaice.html

[10] http://www.ecomagazin.ro/atentie-la-panourile-solare-fotovoltaice/

[11] http://www.cheso.ro/panouri-solare-fotovoltaice.php

[12] http://www.youtube.com/watch?v=GelxaSzI6XI

[13] http://www.esolar.ro/tehnologie-solara-fotovoltaica.html

[14] http://www.alfabit.ro/module/fotovoltaice/

[15]http://www.rowater.ro/dabanat/Achizitii%20in%20curs/Achizitie%20Instalatie%20pan

ouri%20fotovoltaice/Caiet%20sarcini%20fotovoltaice.pdf
[16] M. Gusa I. lonel B. Popa C. lonescu M. Istrate V. Cenusa, SURSE REGENERABILE
DE ENERGIE-2011

Calificarea profesionala: Electrician constructor
Domeniul de pregatire profesionala: Electric
33


http://www.lpelectric.ro/ro/index_ro.html
http://ro.wikipedia.org/wiki/Panou_solar
http://www.e-panourisolare.ro/
http://www.energysavingtrust.org.uk/Generating-energy/Choosing-a-renewable-technology/Solar-panels-PV
http://www.energysavingtrust.org.uk/Generating-energy/Choosing-a-renewable-technology/Solar-panels-PV
http://www.google.ro/search?q=panouri+solare+electrice&sa=X&tbm=isch&tbo=u&source=univ&ei=b4qBUfSZHsaHtAan6YGgBg&ved=0CFQQsAQ&biw=1163&bih=617
http://www.google.ro/search?q=panouri+solare+electrice&sa=X&tbm=isch&tbo=u&source=univ&ei=b4qBUfSZHsaHtAan6YGgBg&ved=0CFQQsAQ&biw=1163&bih=617
http://energie-verde.ro/panouri-fotovoltaice
http://www.tehnosat.ro/Produse/Panouri-Fotovoltaice
http://www.solarzone.ro/
http://www.profi-solar.ro/ro~24~panouri-fotovoltaice.html
http://www.ecomagazin.ro/atentie-la-panourile-solare-fotovoltaice/
http://www.cheso.ro/panouri-solare-fotovoltaice.php
http://www.youtube.com/watch?v=Ge1xaSzl6XI
http://www.esolar.ro/tehnologie-solara-fotovoltaica.html
http://www.alfabit.ro/module/fotovoltaice/
http://www.rowater.ro/dabanat/Achizitii%20in%20curs/Achizitie%20Instalatie%20panouri%20fotovoltaice/Caiet%20sarcini%20fotovoltaice.pdf
http://www.rowater.ro/dabanat/Achizitii%20in%20curs/Achizitie%20Instalatie%20panouri%20fotovoltaice/Caiet%20sarcini%20fotovoltaice.pdf

