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ANEXA Nr. 3

Planul de invatdmant si Programa scolara
pentru pregatirea practicd din aria curriculard Tehnologii, pentru clasa a XI-a,
invatdmant profesional, inclusiv dual, calificarea profesionald Electrician sisteme fotovoltaice

CURRICULUM

pentru

A o cAlasa a XI-a
INVATAMANT PROFESIONAL

Calificarea profesionala
ELECTRICIAN SISTEME FOTOVOLTAICE

Domeniul de pregitire profesionala:
ELECTRIC

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

2023

Calificarea profesionala: Electrician sisteme fotovoltaice
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GRUPUL DE LUCRU:
BALASOIU DOINITA ing. pro.f.’:grad fildactlc I, Colegiul ,,Stefan
’ ’ Odobleja” Craiova

CARACOSTEA MUGUREL ing. prof. grad didactic II, Liceul Energetic
Constanta

MARCU FLORENTINA ing. prof. grad didactic I, Liceul Tehnologic

CARMEN »George Bibescu” Craiova

NITU CLAUDIA ing. prof. grad didactic I, Liceul Energetic

’ Constanta

ing. prof. grad didactic I, Colegiul Tehnic de

OLTEANTOANA Comunicatii ,,Augustin Maior” Cluj Napoca

PREDOAICA DANIEL ing. prof. g.rad dl,(’lactlc. I, Liceul Tehnologic
»George Bibescu” Craiova

SALIU VIOREL ing. prof. g.rad dl,(,iactlc. I, Liceul Tehnologic
»George Bibescu” Craiova

STANCULEANU LUCICA dr. ing. prof. grad didactic I, Liceul
Tehnologic ,,Dimitrie Filipescu” Buziu

TUTUNARU MARIANA ing. pro.f.grad dlfiactlc I, Liceul Tehnologic
Motru, jud. Gorj

Din partea operatorilor economici:

MARINESCU SABIN - SC. ALM POWER GROUP SRL

CNDIPT — Coordonare si consultantad metodologica:
RAILEANU CARMEN - Inspector de specialitate curriculum
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NOTA DE PREZENTARE

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

Curriculumul a fost elaborat pe baza standardului de pregatire profesionald (SPP) aferent calificarii

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

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
fotovoltaice

MODUL III: Interconectarea componentelor
sistemelor fotovoltaice

URI 11: Mentenanta/intretinerea
sistemelor fotovoltaice

MODUL IV: Mentenanta sistemelor fotovoltaice

Calificarea profesionala: Electrician sisteme fotovoltaice
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PLAN DE INVATAMANT
A Clasa a XI-a
Invatimant profesional

Calificarea: ELECTRICIAN SISTEME FOTOVOLTAICE
Domeniul de pregitire profesionala: ELECTRIC

Pregiitire practici!

Modul I. Structuri suport pentru sistemele fotovoltaice

Total ore/an: 150
din care: Laborator tehnologic 60
Instruire practica 90

Modul II. Instalarea sistemelor fotovoltaice pe structuri suport

Total ore/an: 180
din care: Laborator tehnologic 920
Instruire practica 920

Modul III. Interconectarea componentelor sistemelor fotovoltaice

Total ore/an: 210
din care: Laborator tehnologic 920
Instruire practica 120

Modul IV. Mentenanta sistemelor fotovoltaice

Total ore/an: 90
din care: Laborator tehnologic 30
Instruire practica 60

Total ore/an = 21 ore/sipt. x 30 saptimani = 630 ore/an

Stagiu de pregitire practici - Curriculum in dezvoltare locali

mMmoduwv.*
Total ore/an: 300
Total ore /an =5 zile x 6 ore /zi x 10 saptamani= 300 ore/an
TOTAL GENERAL: 930 ore/an
Nota:

1.Pregdtirea practica poate fi organizatd atdt in unitatea de invatamant cat si la operatorul
economic/institutia publica partenera
Stagiul de pregdtire practica se desfasoara la operatorul economic/institutia publicd partenera.
Conditiile in care stagiul de practica se desfdsoard in unitatea de Invatdmant, sunt stabilite prin
metodologia de organizare si functionare a invatdmantului profesional.

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

Calificarea profesionala: Electrician sisteme fotovoltaice
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MODUL I. STRUCTURI SUPORT PENTRU SISTEMELE FOTOVOLTAICE
e Nota introductiva

Modulul ,,Structuri suport pentru sistemele fotovoltaice”, componentd a ofertei educationale
(curriculare) pentru calificarea profesionald Electrician sisteme fotovoltaice din domeniul de
pregétire profesionald Electric, face parte din pregatirea practicd aferenta clasei a XI-a, invdtamant
profesional.
Modulul are alocat un numéar de 150 ore/an, conform planului de invatdmant, din care:

= 60 ore/an — laborator tehnologic

* 90 ore/an — instruire practica
Modulul ,,Structuri suport pentru sistemele fotovoltaice” este centrat pe rezultate ale invatarii si
vizeazd dobandirea de cunostinte, abilitdti si atitudini necesare angajdrii pe piata muncii in una din
ocupatiile specificate in standardul de pregatire profesionald corespunzitor calificarii profesionale
de nivel 3 - Electrician sisteme fotovoltaice, din domeniul de pregéatire profesionald Electric, sau
continuarea pregatirii intr-o calificare de nivel superior.

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

URIS: MONTAREA STRUCTURII
SUPORT NECESARE
UTILIZARII SISTEMELOR

FOTOVOLTAICE Continuturile invatarii
Rezultate ale invatarii
(codificate conform SPP)
Cunostinte | Abilitati | Atitudini

8.1.1. 8.2.1. 8.3.1. Structuri suport pentru sistemele fotovoltaice
g;g 8.3.5. Tipuri de structuri suport (clasificare, descriere,
e caracteristici):
8.2.4. :
- structuri fixe
8.2.7. . . ) 5
2232 - structuri mobile orientate pe o axa

- structuri mobile orientate pe doud 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, cerinte de
indeplinit):
- materiale utilizate pentru confectionarea structurilor
suport
- caracteristicile materialelor utilizate pentru
confectionarea structurilor suport, prin corelare cu
cerintele de indeplinit:
- cerinte de pozitionare
- cerinte de rezistenta
- cerinte de ventilatie a modulelor/matricei de
module
- cerinte care impun utilizarea de structuri cadru
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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

8.2.5.
8.2.6.
8.2.7.
8.2.8.
8.2.9.

8.2.10.
8.2.11.
8.2.30.
8.2.31.
8.2.32.

8.3.1.
8.3.2.
8.3.3.
8.3.4.
8.3.5.
8.3.6.
8.3.8.
8.3.9.
8.3.10.
8.3.11.
8.3.12.

Montarea structurilor suport pentru sistemele
fotovoltaice instalate pe sol

Solicitari mecanice ale structurilor instalate pe sol:
- solicitari datorita depunerilor (praf, zapada)
- solicitari datorita temperaturilor joase/ridicate
(inghet/caniculd)
- solicitdri datorita curentilor de aer (vant)
- metode de limitare a solicitdrilor mecanice ale
structurilor suport

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 monta;j:

- montare pe stalpi (direct in sol, incorporati in
beton)

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

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

- montare cu sisteme de ancorare

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 impdmantare

- 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
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8.1.3.
8.1.4.

8.2.7.
8.2.9.

8.2.10.
8.2.12.
8.2.13.
8.2.14.
8.2.15.
8.2.16.
8.2.17.
8.2.18.
8.2.19.
8.2.20.
8.2.21.
8.2.22.
9.2.23.
8.2.24.
8.2.25.
8.2.26.

8.2.27
8.2.28

8.2.30.
8.2.31.
8.2.32.

8.3.1.
8.3.2.
8.3.3.
8.3.4.
8.3.5.
8.3.6.
8.3.7.
8.3.8.
8.3.9.

8.3.10.
8.3.11.
8.3.12.

8.3.13

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 parcari auto (plane, inclinate)
- sisteme fotovoltaice aplicate pe cladiri si sisteme
fotovoltaice integrate in cladiri

Caracteristicile suprafetelor de montaj

Metode de monta;j:
- in functie de elementele de constructie
- in functie de elementele de rezistenta

Metode de protejare a elementelor de constructie
impotriva deteriordrilor prin montarea structurilor suport

Riscuri si accidente specifice activitatii de montaj pentru
structura suport a sistemelor fotovoltaice

Consecinte ale prinderilor nesigure datorita starii de fapt
a elementelor de constructie si a elementelor de rezistenta
pe care se instaleaza sisteme fotovoltaice.

Metode de limitare a riscurilor si de prevenire a
accidentelor la lucrarile de monta;.

Procedee de trasare a punctelor de fixare pentru structura
suport:

- echipamente si accesorii pentru trasare

- cerinte de calitate privind trasarea

- abateri admisibile

Tehnologia de montare a structurii suport pentru
sistemele fotovoltaice instalate pe cladiri si a elementelor
suport pentru cabluri, tindnd seama de caracteristicile
cladirilor si respectand orientarea de prindere:
- tipul de invelitoare (material, caracteristici,
conditionari pantru montaj)
- tipul de termo-hidroizolatie (material, caracteristici,
conditionari pentru montaj)

Scule, dispozitive si instrumente utilizate pentru
montarea structurilor suport pe cladiri.

Verificari la montajul structurii suport a sistemelor
fotovoltaice conform cerintelor din proiectul de
executie/planul de montaj

Elemente definitorii pentru corectitudinea montajului si
starea suprafetelor elementelor de constructie pe care s-a
montat sistemul de sustinere:

- tehnici de reparare pentru termo-hidroizolatii in
locurile de fixare a structurii suport pentru sistemele
fotovoltaice (curdtare, aplicare amorsa, strat de difuzie
si bariera de vapori, aplicare strat termoizolant,
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aplicare strat de inchidere)

- metode de asigurare a unei etanseizari durabile fatd de
intemperii, pentru cladirile in care cablurile matricei
trec prin materialul de constructie

Elemente de tehnica securitétii muncii (NTSM) specifice
lucrarilor de montaj a structurilor suport pe cladiri.

Sistemul de Tmpamantare pentru sistemele fotovoltaice
instalate pe cladiri:
- parametrii electrici ai sistemului de Tmpamantare
- solutii constructive corelate cu situatiile de montaj ale
sistemelor fotovoltaice
- scule, dispozitive, instrumente §i accesorii necesare

Elemente de legislatie privind protectia mediului la
lucrérile de montare a structurilor suport

- gestionarea deseurilor

- recuperarea si refolosirea materialelor

8.1.5. 8.2.29. 8.3.4. Ergonomia lucririlor 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 invitirii (existente in scoali sau la operatorul economic):

1.
2.
3.

~

10.
11.
12.
13.

Documentatie tehnica si tehnologica

Echipamente tehnice: ruletd, fir cu plumb, niveld, teodolit, busola, sabloane

Instrumente, aparate si dispozitive de verificare si mdsurd: clinometru, aparate pentru
masurarea iradiantei

Sisteme de masurare: nivele optice si otoelectronice cu laser, rulete electronice si laser,
detectoare pentru conductori electrici, conducte si alte elemente ingropate in perete

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

Trusa de scule mecanice

Trusa instalatorului

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

Modele functionale sisteme fotovoltaice/sisteme termice solare

Elemente si structuri mecanice de prindere a sistemelor fotovoltaice/termice solare

Scara telescopica manuala

Echipament individual de lucru: salopeta, tricou, pelerina, pufoaica, pantalon, vesta
Echipament individual de protectie: casca de protectie, manusi electroizolante, ochelari,
centurd de sigurantd, cizme electroizolante, vesta reflectorizanta

Sugestii metodologice

Continuturile modulului ,,Structuri suport pentru sistemele fotovoltaice” trebuie sa fie

abordate intr-o manierd integratd, corelatd cu particularitatile si cu nivelul initial de pregétire al
elevilor.
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Numarul de ore alocat fiecdrei teme ramane la latitudinea cadrelor didactice care predau
continutul modulului, in functie de dificultatea temelor, de nivelul de cunostinte anterioare ale
colectivului cu care lucreaza, de complexitatea materialului didactic implicat in strategia didactica
si de ritmul de asimilare a cunostintelor de cétre 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 practicd din unitatea de invatamant sau, preferabil, de la agentul economic, dotate conform
recomandarilor precizate pentru unitatea de rezultate ale invatarii, mentionata mai sus.

Pregidtirea practicd in cabinete/laboratoare tehnologice/ateliere de instruire practica din
unitatea de Tnvatamant sau de la agentul economic are importanta deosebitd in atingerea rezultatelor
invatarii exprimate prin cunostinte, abilitéti si atitudini.

Pregatirea practici in laboratorul tehnologic se realizeaza respectand specificitatea
activitdtilor de Invatare, prin efectuarea unor lucréri de laborator pentru care profesorul va pregati
materiale de invatare — indrumari de laborator. Structura materialelor de invatare proiectate pentru
lucrarile de laborator ar trebui sd includd, 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 observatii personale

Avand in vedere ca prin lucrdrile de laborator, in afard de insusirea cunostintelor teoretice,
elevii 1si 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 spatiului de lucru, alegerea resurselor materiale necesare, rezolvarea creativa a
eventualelor probleme de adaptare a echipamentelor/mijloacelor de invdtdmant 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 oportunitéti pentru a proba atitudinile conexe modulului
»Structuri suport pentru sistemele fotovoltaice” 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 sd se regidseasca 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, 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 Punctaj Punctaj
witructuri suport pentru sistemele fotovoltaice” acordat realizat
L. Criterii de evaluare profesionale 80
1.1 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
1.2. Elemente suplimentare 20

situationale (aplicarea in alte situatii practice, la alte 5

module/discipline)
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descriptive
e chestionare de autoevaluare cu descrierea
aspectelor neclare la tema respectiva si evidentierea
cauzelor ce au generat insuccesul
e listd de obiective pe care elevul ar dori sa le
realizeze dupa parcurgerea modulului/temelor de
laborator
e jurnal reflectiv privind activitatile desfasurate
e materiale ilustrative la tema
e articole din carti, reviste, de pe Internet
e glosar de termini
e tabel semne conventionale-semnificatii

15

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 i materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare dobandirii
rezultatelor invétarii (existente in scoald sau la agentul economic), se prezintd urmatoarea lista
orientativa de teme pentru lucririle de laborator:

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

2. Analiza comparativd a structurilor suport pentru sistemele fotovoltaice

3. Studiul materialelor utilizate la confectionarea stucturilor suport ale sistemelor fotovoltaice
pentru evidentierea corelatiilor dintre caracteristicile materialelor si cerintele pe care trebuie
sd le Indeplineasca structurile suport

4. Analiza documentatiei tehnologice a unui sistem fotovoltaic pentru identificarea elementelor
componente ale structurilor suport, prin decodificarea reprezentérilor 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

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 lucrdrile 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 calitdtii suprafetelor
elementelor de constructie pe care s-a montat sistemul de sustinere (operatii, ordinea
acestora, resurse materiale necesare)

13. Analiza comparativd a solutiilor constructive aplicabile pentru realizarea sistemului de
impamantare a sistemelor fotovoltaice instalate pe cladiri

De asemenea, pentru lucririle practice de efectuat in atelierul scolii sau la agentul
economic, se prezintd urmatoarea lista orientativa:
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1. Aplicarea unor metode de limitare a solicitarilor mecanice ale structurilor suport, in functie
de factorii de mediu care determina aceste solicari

2. Efectuarea lucrdrilor 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 documentatiei tehnologice cu rezultatele masurate la o lucrare deja efectuata

Realizarea lucrarilor de montaj a structurilor suport pe stalpi, direct in sol
Realizarea lucrarilor de montaj a structurilor suport cu sisteme de balastare

Realizarea lucrarilor de montaj a structurilor suport cu sisteme de ancorare

NS ke

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 lucrdrilor de montare a structurii suport pe cladiri, asigurand conditiondrile
impuse de tipul invelitorii

10. Efectuarea lucrarilor de montare a structurii suport pe cladiri, asigurdnd 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, asigurdnd 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

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 conditiondrile suprafetelor de montaj

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 psihofizic al acestora, pe transformarea elevului in coparticipant
la propria instruire si educatie;

- 1mbinarea si alternarea sistematicda 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 activitdtile 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 sd favorizeze relatia nemijlocitd a elevului cu obiectele
cunoasterii, prin recurgere la modele concrete cum ar fi modelul experimental, activitdtile de
documentare, modelarea, observatia/ investigatia dirijata etc.;

- insusirea unor metode de informare si de documentare independentd (ex. studiul individual,
investigatia stiintifica, studiul de caz, metoda referatului, metoda proiectului etc.), care oferd
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deschiderea spre autoinstruire, spre invatare continua (utilizarea surselor de informare: ex.
biblioteci, internet, biblioteca virtuald).

Pentru dobandirea rezultatelor invatarii, pot fi derulate urmatoarele activitati de invatare:
- claborarea de referate interdisciplinare;
- activitati de documentare individuala/in echipa;
- 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;
- activitdti bazate pe comunicare si relationare;
- activitati de lucru in grup/in echipa.

Un exemplu de metoda de invatare, care stimuleaza participarea tuturor elevilor la activitate,
este metoda ,,UNUL sta, TREI circula”. 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 imparte 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 mutd pana
la grupul urmator, cei cu numarul 2 se mutd peste doud grupuri, cei cu numarul 3 peste trei
grupuri, iar cei cu numarul 4 rdman pe loc.

4. Elevii care au ramas pe loc explicd vizitatorilor rezultatul muncii grupului lor. Timp de 10
minute, vizitatorii pun intrebari si 151 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 clevul 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.
In continuare, se prezintd un exemplu de fisa de lucru care poate fi utilizata la tema ,, Solicitdri
mecanice ale structurilor instalate pe sol”, din unitatea de invatare ,,Montarea structurilor suport
pentru sistemele fotovoltaice instalate pe sol”. Activitatea de Invatare va fi organizatd inainte de
predarea noilor cunostinte corespunzdtoare temei, urmarindu-se activarea elevilor prin implicarea
lor intr-un proces de descoperire a solutiilor unor situatii posibile din viata reala.
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FISA DE LUCRU - METODA ,,UNUL STA, TREI CIRCULA
Solicitdri 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:
- solicitdri mecanice ale structurilor instalate pe sol

8.2.5. Identificarea solicitarilor mecanice ale structurilor instalate pe sol.

8.2.30. Utilizarea corectd a vocabularului de specialitate in procesul de comunicare la
locul de munca

8.2.31. Utilizarea termenilor specifici intr-o limbad strdind de circulatie internationald,
pentru citirea documentatiei tehnice necesare efectudrii lucrarilor repartizate

8.2.32. Comunicarea rezultatelor activitdtilor desfdasurate

8.3.5.Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

Sarcini de lucru:

1. Identificati factori de mediu care solicitd mecanic structurile suport pentru sistemele
fotovoltaice. Ce tip de solicitiri 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. (eficienta = capacitatea de
a atinge un obiectiv folosind cea mai mica cheltuiald de resurse posibild)

Prin aplicarea metodei ,,UNUL std, TREI circuld”, activitatea de Invatare 1i pune pe elevi in
posesia informatiilor care alcdtuiesc, de fapt, noile cunostinte de predat. Metoda precizatd poate fi
combinatd, pentru etapa de lucru in echipa (pasul 2 din descrierea metodei), cu brainstorming-ul:

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 sd lipseascd urmatoarele
informatii:

1. Factori de mediu care solicitd mecanic structurile suport ale sistemelor fotovoltaice

Factori de mediu Solicitiri mecanice generate

Depuneri de praf erodare (mai accentuatd 1n cazul particulelor mari)

comprimare (prin cresterea greutatii panourilor fotovoltaice
sustinute) deformeazd elementele metalice ale structurii suport
Temperaturi tensionare termica (dilatare/contractare) deformeaza elementele
scazute/ridicate metalice ale structurii suport

suprapresiuni pe suprafetele expuse, respectiv subpresiuni pe
suprafetele ,,adapostite”

Depuneri de zapada

Curenti de aer (vanturi)

2. Solutii (solutia eficienta este marcata prin subliniere)

Solicitari mecanice Solutii de limitare
- indepartarea surselor de praf cu particule mari (sau, evitarea
erodare lor, la montaj)

Calificarea profesionala: Electrician sisteme fotovoltaice



MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA |, Nr. 997 bis/2.X1.2023

comprimare

- reorientarea panourilor (daca este posibil) pentru a preveni
depunerea zédpezii

- indepartarea zédpezii de pe panouri, cu ajutorul unor unelte
speciale (nonabrazive, de tip ,,mop”)

tensionare termica

productia de energie electricd)
- protejare cu materiale termoizolante

suprapresiuni/subpresiuni

- 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.

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 in standardele de pregatire profesionala.

Evaluarea rezultatelor invatarii poate fi:

a. Continudg:

= 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 evaludrii trebuie sd se deruleze dupd un program stabilit, evitandu-se

aglomerarea mai multor evaludri in aceeasi perioada de timp.

= va firealizatd de cétre profesor pe baza unor probe care se refera explicit la cunostintele,

abilitatile si atitudinile specificate in Standardul de Pregatire Profesionala.

b. Finala:

» realizatd 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 continuai:

- fise de observatie;

- fise test;

- fise de lucru;

- fise de documentare;
- fise de autoevaluare/
- eseul;

- portofoliul;

- referatul stiintific;

- proiectul;

- activitati practice;

- teste docimologice.

interevaluare;

Propunem urmatoarele instrumente de evaluare finala:

- proiectul,

- studiul de caz,

- portofoliul,

- testele sumative,

- probe practice complexe, corespunzatoare, de preferat, unei unitéti de invétare.
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In parcurgerea modulului se va utiliza evaluare de tip formativ si la finalul unei unitati de
invatare, de tip sumativ pentru verificarea atingerii rezultatelor invatarii corespunzitoare. Elevii
trebuie evaluati numai in ceea ce priveste atingerea rezultatelor invatarii specificate in cadrul
acestui modul.

In continuare, avand in vedere ponderea pregitirii practice in totalul orelor alocate acestui
modul, se propune un instrument de evaluare prin probd 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.I. 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 monta;:

- 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
Abilitati
R.I 8.2.6. Trasarea pozitiei stilpilor de sustinere pentru structurile suport ale sistemelor
fotovoltaice instalate pe sol, asigurdnd cerintele de calitate specifice.
R.. 8.2.7. Decodificarea simbolurilor standardizate ale materialelor utilizate la executarea
lucrarilor de montare a structurilor suport.
R.0. 8.2.8. Selectarea instrumentelor si echipamentelor de lucru necesare montarii pe sol a
structurilor suport.
R.I. 8.2.9. Aprovizionarea cu materiale necesare fiecarei lucrari de executat.
R.L 8.2.10. Identificarea secventelor de lucru si a operatiunilor necesare in procesul de muncd, pe
baza specificatiilor/reprezentdrilor grafice din fisele tehnologice si planul de montaj.
R.. 8.2.11. Executarea lucririlor 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.I. 8.2.30. Utilizarea corectd a vocabularului de specialitate in procesul de comunicare la locul de muncd
R.I 8.2.31. Utilizarea termenilor specifici intr-o limbd strdind de circulatie internationald, pentru
citirea documentatiei tehnice necesare efectuarii lucrdarilor repartizate
R.I 8.2.32. Comunicarea rezultatelor activitdtilor 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 muncd, inclusiv
pentru lucrul la indltime

R.I. 8.3. 8. Asigurarea calitatii lucrarilor executate prin respectarea disciplinei tehnologice.

R.. 83.9. Asumarea responsabilititii pentru lucrdrile executate independent, conform
documentatiei tehnologice

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

R.L 8.3.11. Respectarea normelor de protectie impotriva electrocutdrii.
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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 inclinate la 30°, intr-o matrice de 2 linii si 2 coloane, orientati pe directia E-V.

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

S

1.

LN A WN

arcini de lucru:

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

. Selectarea echipamentelor si accesoriilor pentru trasarea pozitiilor

. Trasarea pozitiei stalpilor de sustinere

. Alegerea instrumentelor si echipamentelor de lucru necesare montarii pe sol a structurilor suport
. Fixarea in sol a stalpilor de sustinere

. Montarea componentelor structurii suport

. Verificarea calitatii lucriarilor executate pentru asigurarea prinderilor sigure

. Respectarea normelor de sinétate si securitate in munca

Timp de lucru: 120 minute

FISA DE EVALUARE A POBEI PRACTICE

Nr A. Criterii de Punctaj
or t: evaluare a probei Indicatori de realizare maxim pe
practice indicator
Analiza sarcinilor de lucru si identificarea solutiilor de 5
rezolvare P
Primirea si Selectarea echipamentelor §i accesoriilor pentru 5p
|| planificarea sarcinii | trasarea pozitiilor
" | de lucru Alegerea instrumentelor si echipamentelor de lucru 5
(max 20p) necesare montrii pe sol a structurilor suport P
Stabilirea directiei de orientare a matricei celulelor 5
fotovoltaice P
Trasarea pozitiei stalpilor de sustinere a structurii suport 5p
Fixarea stélpilor in sol 10p
Realizarea sarcinii | Montarea componentelor structurii suport 20p
2. | de lucru Verificarea calitatii lucrdrilor de montaj pentru asigurarea 10
(max 50 p) prinderilor sigure P
Respectarea normelor de SSM specifice lucrarilor 5p
executate
TOTAL PROBA PRACTICA 70 p
Prezentarea normelor de SSM specifice lucrarilor 5p
Prezentarea si cxecutate - : - -
promovarea sarcinii Enumerarea, in (.).rdlne, a etapelor procesului tehnologic de 10p
3 de lucru mongj a structurn suport‘ _ :
Precizarea a doud avantaje ale utilizarii surselor de energie
(30 p) 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 Noti introductiva

Modulul ,Instalarea sistemelor fotovoltaice pe structuri suport”, componentd a ofertei
educationale (curriculare) pentru calificarea profesionald Electrician sisteme fotovoltaice din
domeniul de pregatire profesionald Electric, face parte din pregatirea practica aferenta clasei a XI-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 vizeazd dobandirea de cunostinte, abilitati si atitudini necesare angajdrii pe piata muncii
in una din ocupatiile specificate in standardul de pregatire profesionald corespunzitor calificarii
profesionale de nivel 3 - Electrician sisteme fotovoltaice, din domeniul de pregéatire profesionald

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

e Structura modul

Corelarea dintre rezultatele invitirii din SPP si continuturile invatarii

URI 9. INSTALAREA/MONTAREA
COMPONENTELOR SISTEMELOR
FOTOVOLTAICE

conform SPP)

Rezultate ale invitarii (codificate

Continuturile invatarii

Cunostinte | Abilititi | Atitudini
9.1.1. 9.2.1. 9.3.1. Materiale, instrumente si echipamente pentru
9.2.2. 9.3.2. montaj (enumerare; clasificare, caracteristici tehnice)
9.2.5. 9.3.3. Materiale
9.2.14. . : . .
9115 e panouri fotovoltaice, invertoare, baterii,

incarcdtoare, tablou de sigurante, sigurante
automate, socluri, profile, conductoare, cabluri,
izolatoare, cuploare, prize, conectori (MC4);

e clemente de fixare a panourilor fotovoltaice:
accesorii de montaj (suprateran, pentru acoperis
plat/inclinat), profile de montaj, elemente de
imbinare.

wattmetru, multimetru, ohmmetru, clampmetru,
clinometru, aparate pentru masurarea iradiantei etc.

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

utilizate pentru asamblarea elementelor mecanice din
cadrul sistemelor fotovoltaice;

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

clesti de sertizare, analizor curent-tensiune pentru
module solare si sisteme solare complete, termometre
cu sistem infrarosu;
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9.1.2. 9.2.3. 9.3.3. Sisteme de montaj a panourilor fotovoltaice
9.24. 9.34. . )
995 935 Rolul sistemelor de montaj
9.2.6. 9.3.6. Tipuri de sisteme de montaj (caracteristici, modalitati de
9.2.14. 9.3.7. asamblare propriu-zisa, aplicatii specifice)
9.2.15. 9.3.8. Tehnologia asamblarii demontabile a sistemelor de
9.3.10. panouri fotovoltaice corespunzatoare fiecarui sistem de
fixare
Documentatie tehnica
9.1.3. 9.2.3. 9.3.3. Organizarea locului de munca:
9.2.4. 9.3.4. Cerinte referitoare la organizarea ergonomica a locului
9.2.5. 9.3.5. de munca, la sol si/sau la ndltime;
9.2.6. 9.3.8. Documentatia tehnica si tehnologica
9.2.14. 9.3.9. ’ glea.
9.2.15. 9.3.10.
9.14. 9.2.1. 9.3.3. Montarea sistemelor de panouri fotovoltaice
9.1.7 9.2.2. 9.3.4. Clasificarea panourilor fotovoltaice dupa: tipul celulei
9.1.8. 9.2.3. 9.3.5. fotoelectrice, particularitatile electrice, caracteristicile
9.2.4. 9.3.6. fizi
zice
9.2.5. 9.3.8. S ) )
92.6. 939 Conditii de instalare: locul de instalare, mediul de lucru,
927, 93.10. unghiul de inclinare
9.2.14. 9.3.11. Orientarea structurii pe punctul cardinal Sud si
9.2.15. 9.3.12. inclinarea la unghiul precizat in documentatia de
9.2.16. montaj, pentru eficientizarea sistemului fotovoltaic
gg}; Cerinte de instalare pe suporti
o Verificarea integritatii panourilor fotovoltaice
Etapele de montare a panourilor:
- amplasarea si fixarea modulelor fotovoltaice pe
structura suport;
- conectarea electrica a modulelor fotovoltaice
montate conform proiectului: serie; paralel; mixt;
- pozarea cablurilor
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.
9.1.5. 9.2.1. 9.3.3. Montarea invertoarelor
9.1.7. 9.2.2. 9.3.4. Clasificarea invertoarelor dupd caracteristici tehnice,
9.18. 9.2.5. 9.3.5. fizice, izolare si protectie
9.2.8. 9.3.6. ’ ¥ Potee
929, 938. Caracteristici optime de montaj conform normelor de
9.2.10. 939, functionare a invertoarelor, cu referire la:
9.2.14. 9.3.10. - obiecte/obstacole de vecindtate
9.2.15. 9.3.11. - distanta fatd de acumulatori
9.2.16. 9.3.12. - accesibilitate ulterioard pentru mentenanta
9.2.17. - sectiunea corecta a conductoarelor c.c./c.a.
9.2.18. - echipamente de separare, protectie supracurent si
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descarcatoare specifice producatorului invertorului
Conditii de ventilare a invertoarelor
Tehnologia de montare/prindere a invertoarelor
Verificarea montarii si functiondrii invertoarelor

Norme de sdnatatea si securitatea muncii, de prevenire
si stingere a incendiilor, specifice montarii invertoarelor

Norme de protectia mediului si de gestionare a

deseurilor.

9.1.6. 9.2.1. 9.3.3. Montarea bateriilor de acumulatoare

9.1.7. 9.2.2. 9.3.4. Locatii pentru montarea bateriilor de acumulatoare in

9.18. 9.2.5. 9.3.5. functie de tipul acestora si de modul de utilizare; distante
g; } ; gg g fatd de invertor, regulator solar sau alte surse de arc electric.
9:2: 1 3: 9: 3:9: Clasificarea bateriilor de acumulatoare dupa tehnologia
9714, 93.10. folosita, tip, capacitate, caracteristici fizice
9.2.15. 9.3.11. Conditii de instalare: medii de lucru (spatii uscate, spatii
9.2.16. 9.3.12. ventilate, fard temperaturi extreme)
g;}; Tehnologia de montare a bateriilor de acumulatoare,

reguli si instructiuni specifice:
- conectarea bateriilor de acumulatoare (serie, serie-
derivatie)
- montarea propriu-zisa a acumulatoarelor in functie
de tip si caracteristici.

Verificarea montarii bateriilor de acumulatoare

Norme de sanatatea si securitatea muncii, de prevenire
si stingere a incendiilor, specifice 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 invitirii (existente in scoali sau la operatorul economic):

1. Materiale: panou fotovoltaic, invertoare, baterii, Incarcatoare, tablou de sigurante, sigurante
automate, socluri, profile, sirme, 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

7. Echipament individual de protectie: casca de protectie, manusi electroizolante, ochelari,
centura de sigurantd, cizme electroizolante, vesta reflectorizanta

SUGESTII METODOLOGICE

Modulul ,Instalarea sistemelor fotovoltaice pe structuri suport” prevede continuturi ce
impun o abordare integrata, dar in acelasi timp si diferentiatd, ce vor tine cont de nivelul initial de
pregatire al elevilor precum si de particularitatile lor cognitive.
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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 invitare 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 didacticd si nu 1n utimul rand tindnd cont de
ritmul de asimilare a informatiilor predate de catre elevi.

In vederea atingerii rezultatelor invatirii precum si pentru insusirea competentelor de
specialitate ce sunt clar prevazute in Standardul de pregétire profesionala al calificarii, pregatirea
practica in cabinete/laboratoare tehnologice/ateliere de instruire practicd din unitatea de invatamant
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 invétare prin efectuarea lucrarilor de laborator pentru care
profesorul va pregati notiunile teoretice (materiale de invatare) sub forma indrumarilor de laborator.

Lucrérile de laborator ofera mai multe oportunitati:

- Insusirea notiunilor teoretice prin intermediul indrumdrilor 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 1n toate etapele desfasurarii
lucrarii de laborator incepand cu

- Pregatirea standului de lucru/aplicatiilor de simulare

- Interpretarea corectd 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

Aceastd abordare a lucrdrilor de laborator/orelor de instruire practicd asigurd elevilor
maximul de oportunitdti 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.

Tindnd cont de lista minima de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente,
machete, materii prime si materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare
asigurdrii dobandirii rezultatelor Tnvatarii, atat din scoald cat si de la operatorul economic, pot fi
sugerate umatoarele tipuri de activititi practice de invitare pentru orele de laborator tehnologic
respectiv pentru orele de instruire practica:

- Insusirea normelor de sanitatea si securitatea muncii, de prevenire si stingere a incendiilor precum
si a normelor de protectia mediului §i 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

- Aplicatii practice de montare a sistemelor de panouri fotovoltaice in vederea orientdrii 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 informatii / site-uri de
specialitate / platforme interactive.
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Nivelul de pregdtire va fi realizat corespunzdtor, dacd poate fi demonstrat fiecare dintre
rezultatele invdtdrii.

Deoarece are o structurd 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 invétare vizeaza aplicarea metodelor centrate pe elev, pe activarea structurilor
cognitive si operatorii ale sale, pe exersarea potentialului psiho-fizic al acestuia prin transformarea
elevului in coparticipant la propria instruire si educatie utilizdnd Tmbinarea si alternarea sistematica
a activitatilor bazate pe efortul individual al elevului cu activitdti ce solicita efortul colectiv de
echipa si de grup.

Se vor folosi metode care sa favorizeze relatia nemijlocitd a elevului cu obiectele
cunoasterii, prin utilizarea de modele concrete cum ar fi modelul experimental, precum si insusirea
unor metode de informare si de documentare independentd (ex. studiul individual, investigatia
stiintificd, studiul de caz, metoda referatului, metoda proiectului etc.), care ofera deschiderea spre
autoinstruire, spre Invatare continud (utilizarea surselor de informare: ex. biblioteci, internet,
biblioteca virtuald).

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

- activitdti de documentare, vizionari de materiale digitale;

- desfasurarea de lucriri de laborator/activitati practice;

- elaborarea de proiecte / portofolii;

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

Metoda didacticd care poate fi utilizatd cu succes deoarece faciliteaza Insusirea notiunilor
teoretice, poate oferi feedback imediat elevului, adesea permitdnd 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 insusirea 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 scolari, particularitatea esentiald a jocului didactic este cd imbind armonios
elementul instructiv-educativ si exercitiul cu elementul distractiv, ceea ce duce la aparitia unor stari
emotionale complexe, ce stimuleaza si intensificd procesele de dezvoltare psihica.

Folosirea jocului didactic ca activitati obligatorii aduce variatie in procesul de instruire a
elevilor, facandu-1 mai atractiv. Valoarea practicd a jocului didactic consta in faptul cd, in procesul
desfasurarii lui, elevul are posibilitatea sd-si aplice cunostintele, sa-si exerseze priceperile si
deprinderile ce s-au format in cadrul diferitelor activitati.

Avand ca exemplu, tema: Montarea sistemelor de panouri fotovoltaice - conectarea

electrica_a modulelor fotovoltaice, se are in vedere obtinerea urmétoarclor REZULTATE ALE
INVATARII:

Cunostinte Abilitati Atitudini
9.1.4. Montarea 9.2.1. Interpretarea informatiilor cuprinse | 9.3.3. Respectarea cerintelor
sistemelor de panouri | in documentatia tehnica si tehnologica ergonomice la locul de
fotovoltaice utilizata la locul de munca munca
9.2.2. Alegerea corecta a instrumentelor, | 9.3.5. Asumarea, in cadrul
- conectarea electricd a | materialelor si echipamentelor pentru echipei de la locul de
modulelor fotovoltaice | montaj munca, a responsabilitatii
montate pe acoperis 9.2.3. Analiza/identificarea sistemelor de | pentru sarcina de lucru
conform proiectului montaj a panourilor fotovoltaice primita
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9.2.4. Aplicarea modalitatilor de 9.3.6. Asigurarea calitatii
asamblare pentru sisteme de panouri lucrarilor executate
fotovoltaice 9.3.9. Respectarea normelor
9.2.5. Organizarea ergonomica a locului | de SSM si PSI specifice

de munca lucrérilor executate

9.2.7. Realizarea interconectarii serie 9.3.10. Asumarea initiativei

paralel a modulelor fotovoltaice conform | in rezolvarea unor probleme
specificatiilor tehnologice

9.2.14. Utilizarea corecta a vocabularului
comun $i de specialitate pentru descrierea
instalarii/montarii sistemelor fotovoltaice
9.2.15. Comunicarea/Raportarea
rezultatelor activitatii profesionale
desfasurate

Obiective:
- Utilizarea corectd a limbajului tehnic si de specialitate
- Interpretarea informatiilor cuprinse in documentatia tehnica
- Verificarea polaritatii corecte a panourilor fotovoltaice dupa montarea pe structura suport
- Identificarea 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
- Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

Cerinte:
- 1. Accesati Platforma interactiva online htips://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 tehnicd a producatorului) si introduceti in aplicatie/simulator datele
identificate

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

- 4. Realizati apoi, cu ajutorul aplicatiei, configuratia 8P, 12P si 21P identificati valorile

madrimilor electrice generate de aplicatie pentru aceastd configuratie si notati rezultatele in
tabelul urmator

. Valori generate de aplicatie pentru configuratia ceruta
< . Configuratie - — > >
Numar panouri panouri Tensiune totald Curent total Putere
[V] [A] [W]
Serie
8
Paralel
Serie
12
Paralel
Serie
21
Paralel
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Elevii vor parcurge setul de exercitii familiarizdndu-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 activititii/a clasei. Activitatea se desfdsoara in doud etape:

Prima etapai se realizeaza prin conversatie euristica frontald 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 electricd a modulelor
fotovoltaice montate conform proiectului.

(conctarea in paralel a panourilor solare identice) (conectarea in serie a panourilor solare identice)
Wiring Identical Solar Panels in Parallel Wiring ldentical Solar Panels in Series
12V/8A  12V/8A  12V/8A 12/ 24A LH/E | VLN [L2V/8R | S6VIEA

.|+

== e g R

HH T
mfh
- -|L1'¢';H '

Acest site/platformd interactivd 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).

Conectori specifici interconectarii panourilor fotovoltaice

in a doua etapi elevii vor lucra individual (sau sub indrumarea profesorului) si consta in:

- accesarea platformei interactive

- introducerea datelor solicitate, identificate de pe etichetele panourilor si/sau din documentatia
tehnica

- completarea datelor 1n tabel
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In a treia etapi, sub coordonarea profesorului, se stabilesc avantajele si dezavantajele pentru
fiecare tip de conexiune:

- compararea rezultatelor obtinute pe platforma pentru puterea totald pentru fiecare grup de panouri
(8,12s121)

- explicarea valorilor obtinute pentru fiecare caz

- corelarea valorilor obtinute pentru curentul total, cu sectiunea conductorilor necesari realizarii
fiecarui tip de conexiune

Resurse materiale:

- Documentatie tehnicd a producatorului de panouri fotovoltaice

- Calculator, telefon, tableta, etc care utilizeaza orice sistem de operare (Windows, 10S, Android,
etc.)

- Conexiune la internet

- Platforme interactive pentru masurarea diferitelor marimi electrice;

- ,,Youtube for education” — materiale video/animatii grafice
https://'www.youtube.com/watch?v=NYyvhy3JTEik

- Platforma interactiva online

https://footprinthero.com/solar-panel-series-and-parallel-calculator

Avantajul site-ului/platformei este ca poate fi accesatd din orice dispozitiv (PC, telefon,
tabletd, 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
sl instruire practicd ce vor avea metode de evaluare specifice acestor tipuri de activitdti. De
asemenea pot fi concepute si activitati de evaluare combinate in care pot fi evaluate si cunostintele
teoretice.

Evaluarea urméreste masura in care elevii si-au Insusit notiunile teoretice si si-au format abilitatile
si atitudinile specifice propuse in standardul de pregitire profesionald Electrician sisteme
fotovoltaice.

Tipurile de evaluare pot fi:
Continud.

= 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, dupd un program stabilit,
evitdndu-se aglomerarea evaludrilor in aceeasi perioada de timp.

= va fi realizatd de catre cadrul didactic pe baza unor probe care se referd la criteriile si
indicatorii de evaluare specificate in Standardul de Pregatire Profesionald

= evaluarea va putea fi realizatd si folosind echipamente digitale si softuri educationale
specifice orelor de laborator si instruire practicd, tinind cont de faptul ca toti elevii sunt familiarizati
cu interfetele digitale ce echipeazi mijloacele de comunicare din prezent.
Sumativd

= realizatd printr-o lucrare cu caracter practic si integrat la sfarsitul procesului de
predare/invatare si care informeazad 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;
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- 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
st de tip sumativ, pentru verificarea atingerii rezultatelor Tnvatarii.

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

- Utilizarea documentatiei tehnice

- Decodificarea simbolurilor folosite

- Utilizarea corectd 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 activititii/clasei: activitate individuala

Resurse materiale: - Simulator / Platforma interactiva online
https://www.explorist.life/solar-charge-controller-calculator/
Avantajul platformei este cd poate fi accesatd din orice dispozitiv (PC, telefon, tableta, etc)
care utilizeaza orice sistem de operare (Windows, IOS, Android, etc) fara a fi nevoie de un cont.

Durati: 50 minute
LUCRARE PRACTICA DE LABORATOR

Pentru 8 panouri fotovoltaice cu puterea de 500 W, voltaj/tensiune in circuit deschis (de mers 1n
gol) 50 V si curent de scurtcircuit 10 A, sa se realizeze schema de conectare a unui set de 8 panouri
fotovoltaice In urméatoarele configuratii 8S, 4S2P si 2S4P, in platforma interactiva accesand link-ul:

https://'www.explorist.life/solar-charge-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 aceastd configuratie si notati rezultatele in tabel.

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

4. Conform cerintei, realizati cu ajutorul aplicatiei, configuratia 2S4P (fig. c), identificati valorile
generate de aplicatie pentru aceastd 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.
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Panel Voltage (Voc) Solar Panel Wattage (W) *

Panel Voltage (Voc) * Solar Panel Wattage (W) *

I
‘ 50 |2 50 ‘ 500
\

Panel Short Circuit Current (Isc) Max Series Fuse Rating Panel Short Circuit Current (Isc) Max Series Fuse Rating

‘ 10 40 10 ‘ 40

Battery Bank Voltage Battery Bank Voltage

48
Panels in Series / Panels in

48
. Panels in Series / Panels in
Each Series String Each Series String
. | I_J Ll | ||_J ’u 1
|

& 4

i
Panels in Parallel / Series Panels in Parallel / Series
Strings In Parallel Strings in Parallel
[
: ! .
) o : R ol
o, . 19 U
Important Numbers: Important Numbers:
« Solar Array Wattage: 4000W « Solar Array Wattage: 4000W
« Temperature Compensated Array Voltage: 500V + Temperature Compensated Array Voltage: 250V
« Controller Output Amperage: 69A « Controller Output Amperage: 69A
« Array Short Circuit Amperage: 10A Fig.a « Array Short Circuit Amperage: 20A Fig.b
Panel Voltage (Voc) * Solar Panel Wattage (W) *
‘ 50 500

Panel Short Circuit Current (Isc) Max Series Fuse Rating

‘ 10 40

Battery Bank Voltage
. |

48

Panels in Series / Panels in
Each Series String
-

2

Panels in Parallel / Series

Strings in Parallel
G

4
Important Numbers:

« Solar Array Wattage: 4000W

» Temperature Compensated Array Voltage: 125V

« Controller Output Amperage: 69A Fig. ¢
« Array Short Circuit Amperage: 40A

Datele obtinute se inregistreaza in urmatorul tabel:

Valori generate de aplicatie pentru configuratia ceruta
Configuratie panouri | Tensiune totala | Curent total Putere Curent nominal
[V] [A] [W] sigurantd [A]
8S
4S2P
2S4P
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Pentru evaluarea acestei lucrari practice propunem urmaitoarea grila de evaluare:

Criterii de evaluare Indicatori de realizare Punctaj
acordat
Criterii de evaluare pentru proba practica
Puncte din oficiu 10 p
e . . Configurarea interfetei de lucru 10p

Primirea sarcinilor de lucru si — — —

organizarea locului de munca Alegerea corectd, din aplicatie, a configuratiei de 10p
studiat
Respectarea succesiunii logice a operatiilor 5p
Identificarea si conectarea panourilor fotovoltaice 10p
conform specificatiilor tehnice (indrumarilor de

Realizarea sarcinii de lucru laborator)
Completarea corectd a tabelului cu rezultatele 10p
obtinute
Respectarea normelor de SSM si PSI 5p

Criterii de evaluare pentru proba orali, proba complementara probei practice
Utilizarea corectd a limbajului tehnic de I5p
specialitate in comunicarea rezultatelor obtinute

Prezentarea sarcinii realizate Formularea observatiilor/concluziilor personale I5p
Prezentarea/compararea variantelelor de 10 p
conexiuni ale grupului de panouri fotovoltaice

Total 100 p

Bibliografie

1. https://www.explorist.life/solar-charge-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
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MODUL III. INTERCONECTAREA COMPONENTELOR SISTEMELOR FOTOVOLTAICE

e Noti introductiva

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

* 90 ore/an — laborator tehnologic

= 120 ore/an — instruire practica
Modulul ,,Interconectarea componentelor sistemelor fotovoltaice” 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 standardul de pregétire profesionald corespunzator calificérii
profesionale de nivel 3 - Electrician sisteme fotovoltaice, din domeniul de pregéatire profesionald
Electric, sau continuarea pregatirii intr-o calificare de nivel superior.

e Structura modul

Corelarea dintre rezultatele invatirii din SPP si continuturile invatarii:

URI 10: REALIZAREA
CONEXIUNILOR ELECTRICE
INTRE COMPONENTELE
SISTEMELOR FOTOVOLTAICE Continuturile invitarii

Rezultate ale invatarii
(codificate conform SPP)

Cunostinte | Abilitati Atitudini

10.1.1. 10.2.1. 10.3.1. Scheme electrice de curent continuu si curent
10.1.5. 10.2.2. 10.3.2. alternativ utilizate in sistemele fotovoltaice
10.2.3. 10.3.3. - organizarea activitdtilor de realizare a schemelor
10.2.4. 10.3.4. electrice
10.2.5. 10.3.5. - circuite electrice de c.c. (structura generala,
10.2.6. 10.3.6. simboluri, caracteristici, utilizari)
10.2.7. 10.3.7. - circuite electrice de c.a. (structura generala,
10.2.9. 10.3.8. simboluri, caracteristici, utilizari)
10.2.10. 10.3.9. - componente (brangsament electric, contor electric,
10.2.26 10.3.10. panou de distributie, priza de pdmant, intreruptor,
10.2.27 10.3.11. cablu electric, consumator)
10.2.30 10.3.12. - sisteme de sigurantd si automatizare (sigurante,
10.2.32 senzori, relee)

- scheme electrice on-grid de mica si mare putere
- scheme electrice off-grid
- configurarea invertoarelor si regulatoarelor de
tensiune dupa montarea in circuit, conform
reglementarilor ANRE
- configurarea si conectarea bateriilor de acumulatoare
la sistemele fotovoltaice, parametrizarea bateriilor .
- 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
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- echipament de lucru si de protectie, inclusiv la
inaltime

- modalitati de avertizare a pericolelor la locul de
muncd (semnale de avertizare)

10.1.2. 10.2.8. 10.3.1. Conexiunile electrice intre componentele sistemului
10.1.4. 10.2.9. 10.3.2. fotovoltaic:
10.1.5. 10.2.10. 10.3.3. - panouri fotovoltaice, invertoare, acumulatori, contori
10.2.11. 10.3.4. inteligenti, aparate de protectie
10.2.12. 10.3.5. - tipuri de conectori utilizati la interconectarea
10.2.13. 10.3.6. panourilor
10.2.14. 10.3.7. - reguli generale de realizare/amplasare a cablurilor,
10.2.15. 10.3.8. instalatiilor
10.2.25 10.3.9. - SDV —uri necesare realizdrii conexiunilor electrice
10.2.26 10.3.10. . . .
10.2.27 103.11. Surse de }nfo.l'maref s1A docun?entzvlre pveintvru panouri
fotovoltaice, inclusiv intr-o limba straina de circulatie
10.2.28 10.3.12. . . < ’
10.2.29 internationala
10.2.30 Norme de sanitatea si securitatea muncii, PSI,
10.2.31 specifice lucrarilor de conectare; echipament de lucru
10.2.32 si de protectie; modalitati de avertizare a pericolelor
la locul de munca (semnale de avertizare).
- echipament de lucru si de protectie, inclusiv la
indltime
- modalitati de avertizare a pericolelor la locul de
munca (semnale de avertizare)
10.1.3. 10.2.16. 10.3.1. Pregitirea pentru punerea in functiune a sistemului
10.1.4. 10.2.17. 10.3.2. fotovoltaic:
10.1.5. 10.2.18. 10.3.3. - parametrii electrici ai sistemului fotovoltaic
10.2.19. 10.3.4. - coreldri Intre puterea sistemului fotovoltaic si puterea
10.2.20. 10.3.5. retelei electrice
10.2.21. 10.3.6. - metode de verificare a continuitatii circuitelor
10.2.22. 10.3.7. - conditii privind respectarea polaritatii circuitelor de
10.2.23 10.3.8. c.c.
10.2.24 10.3.9. - masurarea tensiunii din stringurile formate de panouri
10.2.25 10.3.10. | - temporizare la repornire insularizare
10.2.26 10.3.11. | - masurari specifice punerii in functiune a sistemelor
10.2.27 10.3.12. fotovoltaice (priza de pamant, tensiune de string)
10.2.28 - configurarea invertorului / invertoarelor cu elementele
10.2.29 auxiliare folosite in plant (baterii , smart meter , smart
10.2.30 dongle )
10.2.31 - parametrizarea invertorului pentru reteaua specifica a
10.2.32 distribuitorului

- probe de functionare in regim normal.
- fisa tehnologica

Surse de informare si documentare pentru panouri
fotovoltaice, inclusiv intr-o limba striini de circulatie
internationala

Norme de sinitatea si securitatea muncii, PSI,
specifice lucrarilor de conectare; echipament de lucru
si de protectie; modalititi de avertizare a pericolelor
la locul de munca (semnale de avertizare).
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- echipament de lucru si de protectie, inclusiv la
indltime

- 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, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare dobandirii
rezultatelor invitirii (existente in scoali 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
Tuburi de protectie
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, descarcitoare, relee de protectie, declansatoare,
relee de timp, tablouri electrice (de bransament, 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 gdurit si Tnsurubat
3.Documentatie tehnica
4. Scara telescopica
5. Echipament individual de securitatea muncii, inclusiv pentru activititi la iniltime.

aw

SUGESTII METODOLOGICE

Continuturile prevazute pentru modulul ,Interconectarea componentelor sistemelor
fotovoltaice”, trebuie sd fie abordate intr-o manierd integrata, diferentiatd, tindnd cont de
particularitatile colectivului cu care se lucreaza si de nivelul initial de pregitire.

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 practicd din
unitatea de Tnvatamant sau de la agentul economic are importanta deosebitd in atingerea rezultatelor
invatarii/ competentelor de specialitate prevazute in Standardul de pregdtire profesionald al
calificarii.

Pregatirea practicd 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.
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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 oportunitati 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 scoald sau la operatorul economic, sugeram urmatoarea lista
orientativd de activititi practice de invitare pentru orele de laborator tehnologic respectiv
pentru orele de instruire practica:

- 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 datd 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.

- exercitii practice de verificare a montajului realizat;

- documentare dupa diverse surse de informatii pentru o tema data;

- studiu individual referitor la prevederile normelor de sdndtate si securitate a muncii,
apdrare impotriva incendiilor §i protectia mediului la montarea §i demontarea componentelor
sistemelor fotovoltaice.

Se considera ca nivelul de pregdtire este realizat corespunzdtor, dacd poate fi demonstrat
fiecare dintre rezultatele invdtdrii.

Modulul ,Interconectarea componentelor sistemelor fotovoltaice”, are o structurad
flexibild, deci poate incorpora, in orice moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse
didactice. Pregétirea se recomanda a se desfdsura 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 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 educatie;

- Imbinarea si alternarea sistematicd a activitdfilor 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, explozia stelard, metoda ciorchinelui, etc;
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- folosirea unor metode care sd favorizeze relatia nemijlocitd a elevului cu obiectele
cunoasterii, prin recurgerea la modele concrete cum ar fi modelul experimental, activitdtile de
documentare, modelarea, observatia/ investigatia dirijata etc.;

- insusirea unor metode de informare si de documentare independentd (ex. studiul
individual, investigatia stiintifica, studiul de caz, metoda referatului, metoda proiectului etc.), care
oferd deschiderea spre autoinstruire, spre invatare continud (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 lucrdri/activitati practice;

- desfagurarea unor lucréri de laborator;

- studii de caz;

- elaborarea de proiecte;

- activitati bazate pe comunicare si relationare;

- activitdfi de lucru in grup/ in echipa.

Un exemplu de metodd didacticd 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 nsusi. Spre deosebire de
invitare, nu tinteste Tn mod explicit obtinerea 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 eficientd a fost doveditd printr-o serie de studii sau cercetdri de specialitate este
jocul didactic.

Jocul devine ,,didactic” atunci cand, prin modul de formulare a sarcinii de invatare, elevul
este adus 1n situatia de a-si utiliza energiile si potentialul psiho-fizic pentru a-si optimiza parametrii
comportamentali.

Rolul si importanta jocului didactic consta in faptul ca el faciliteaza procesul de asimilare,
fixare, consolidare si verificare a cunostintelor, iar, datoritd caracterului sau formativ, influenteaza
dezvoltarea personalitatii elevului.

Jocul didactic utilizat in contextul activitatilor scolare are aceastd particularitate esentiala: el
trebuie sa imbine armonios elementul instructiv-educativ si exercitiul cu elementul distractiv.
Invitand prin joc, elevul trebuie si 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 formd de activitate atractivd si accesibild elevului, prin care se
realizeaza o buna parte din sarcinile instructiv-educative .

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

Valoarea practica a jocului didactic constd in faptul ca, in procesul desfasurarii lui, elevul
are posibilitatea sd-si aplice cunostintele, sd-si exerseze priceperile si deprinderile ce s-au format in
cadrul diferitelor activitati. Folosirea jocului didactic ca activitate de invétare aduce variatie in
procesul de instruire a elevilor, ficAndu-1 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 1n vedere urmatoarele REZULTATE ALE INVATARII:
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Cunostinte Abilitati Atitudini

10.1.1. Scheme
electrice de curent

. ; cuprinse in documentatia tehnica si interesului continuu
C(l)tntmutl,l §i curent tehnologica utilizata la locul de munca pentru perfectionarea
alternativ: SR
- configurarea si 10.2.3. Asocierea fiecarui tip de component | 7 2 opriet acct;vzta,t'z §1

conectarea al unei scheme electrice cu rolul functional | ¢ h0p tlar ea de not

bateriilor de si domeniul de utilizare corespunzator tennoiogti

acumulatoare la 10.2.5. Decodificarea simbolurilor si .10'3 2. ]y‘m’f s Z;W eq

sistemele semnelor conventionale ale elementelor lntelr esf’l ”lf}‘:fal e g

fotovoltaice, utilizate in schemele instalatiilor electrice 2"0 u elt? tno o}glce n
~ omeniul sistemelor

Eaiarp.(letrlzarea 10.2.6. Realizarea circuitelor electrice de fotovoltaice

atervor. c.c. corespunzatoare sistemului fotovoltaic,
- fise tehnologice. 10.3.10. Asumarea

10.2.2. Interpretarea informatiilor/cerintelor | 10.3.1. Mentinerea

conform schemelor de montaj oo
N | responsabilitéfii pentru
10.2.30. Utilizarea corectd a vocabularului | jeciziile luate referitoare

comun si de specialitate la lucrarile executate.
10.2.31. Comunicarea /Raportarea

rezultatelor activitdtii profesionale
desfasurate

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 sdnatate 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 desfasurate

Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

Cerinte:

1. Accesarea unor exercitii specifice de pe platforma interactiva
2. Identificarea parametrilor acumulatorilor din cadrul ficarui 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.

exercise 5

H@J
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Aceastd platforma interactivd prezintd sub forma unei animatii, acumulatorii, cu cele doud
borne, permitand astfel realizarea conexiunilor pentru diverse configuratii (serie, paralel si mixt).

Platforma interactivda prezintd cerinta in coltul stdnga jos sub forma unei casete cu doud
valori, respective pentru tensiune si current (prin capacitatea electricd a acumulatorilor), cerinta ce
poate fi realizata prin efectuarea conexiunilor corespunzatoare.

La finalizarea realizdrii conexiunilor, prin apasarea bifei din coltul dreapta jos, aplicatia
verificd indeplinirea cerintei si oferd un feedback elevului.

Mod de organizare a activititii/a clasei:
Activitatea se desfdsoara in trei etape:

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

- prezentarea situatiei de lucru,

- prezentarea platformei interactive

- prezentarea simbolurilor utilizate pe platforma
- descrierea montajelor (serie si paralel)

A doua etapa constd in activitate individuald 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 intelegerea 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.batterygame.sea.innoenergy.com/batterybash/webgl

Sugestii privind evaluarea

Modulul ,,Interconectarea componentelor sistemelor fotovoltaice” are prevazute ore de laborator
si instruire practica. Vor fi prevdzute cu precddere metode de evaluare specifice acestor tipuri de
activitdti, pot fi concepute si aplicate si activitdti de evaluare combinate in care pot fi evaluate si
cunostintele teoretice.

Evaluarea va urmari concret masura in care elevii au dobandit rezultatele invatarii propuse in
standardul de pregéatire profesionald Electrician sisteme fotovoltaice.

Evaluarea poate fi:

a. Continud.

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

* planificarea evaluarii trebuie sd aiba loc intr-un mediu real, dupd un program stabilit,
evitandu-se aglomerarea evaluarilor in aceeasi perioadad de timp.

» va fi realizatd de cétre cadrul didactic pe baza unor probe care se referd la criteriile si
indicatorii de evaluare specificate in Standardul de Pregatire Profesionala

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

b. Finala

= realizatd 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 pregétire profesionala al
calificarii.
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Propunem urmatoarele instrumente de evaluare continua:
- fise de observatie;

- fige 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 finala:

- studii de caz realizate in parcuri fotovoltaice

- portofoliul cu rezultatele lucrarilor de laborator

- lucrari practice de evaluare (in laborator, in atelierul de instruire practicé/la operatorul economic);

Se recomanda, ca in parcurgerea modulului, sd se utilizeze atit evaluarea de tip formativ, cét 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 probd 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 activitatilor profesionale desfasurate

Mod de organizare a activititii/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: Utilizadnd platforma interactiva precizatd mai jos, realizati urméatoarea 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
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Sarcini de lucru:

1. Identificati tipul de conexiune prezentata in schema

2. Accesati platforma interactiva

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

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 setatd 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:

@ Show Current
@ Electrons Q

O Conventional —»

~ _
- .\*_'—_'_-'_m—‘ﬁ:\‘
Wire @ Labeis
— L7 0 values
== Current
Battery 480 A
o
o Y]
o| Light Bulb i O%
Voltage R
. v
Resistor
4.:
Switch
~ - L
(==
al @ Tap circuit element to edit. J

Circuit Construction Kit: DC

<) PhET :

Pentru evaluarea acestei lucriri practice propunem urmaétoarea grila de evaluare:

Criterii de evaluare Indicatori de realizare Punctaj
acordat
Criterii de evaluare pentru proba practica
Primirea sarcinilor de Identificarea tipului de conexiune 10p
lucru si organizarea Alegerea corectd a componentelor din montaj 10p
locului de munca Organizarea spatiului de lucru al aplicatiei 5p
Respectarea succesiunii logice a operatiilor 5p
Identificarea si pozitionarea corectd a acumulatorilor 10p
Realizarea legaturilor electrice intre componentele 10p
Realizarea sarcinii de montajului
lucru Determinarea/Calcularea/Ajustarea tensiunii fiecarui I5p
acumulator pentru obtinerea valorii totale indicate in
cerinte
Pozitionarea corectd a instrumentelor de masurat 10p
Criterii de evaluare pentru proba orali, proba complementara probei practice
Utilizarea corectd a limbajului tehnic de specialitate in 10p
comunicarea cu privire la sarcinile realizate
Prezentarea sarcinii Explicarea modului de calcul pentru tensiunea 10p
realizate echivalentd a bancului de acumulatori
Justificarea alegerii componentelor si mijloacelor de 5p
masurat din schema
Total 100 p
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MODUL IV. MENTENANTA SISTEMELOR FOTOVOLTAICE

e Noti introductiva

Modulul ,,Mentenanta sistemelor fotovoltaice”, componenta a ofertei educationale (curriculare)
pentru calificarea profesionald Electrician sisteme fotovoltaice din domeniul de pregatire
profesionald FElectric, face parte din pregdtirea practicd aferentd clasei a Xl-a, Invatdmant
profesional.
Modulul are alocat un numarul de 90 ore/an, conform planului de invatdmant, din care:

* 30 ore/an — laborator tehnologic

* 60 ore/an — instruire practica
Modulul ,,Mentenanta sistemelor fotovoltaice”, este centrat pe rezultate ale Invatarii si vizeaza
dobandirea de cunostinte, abilitdti si atitudini necesare angajarii pe piata muncii in una din
ocupatiile specificate in standardul de pregatire profesionald corespunzator calificarii profesionale
de nivel 3 - Electrician sisteme fotovoltaice, din domeniul de pregatire profesionald Electric, sau
continuarea pregatirii intr-o calificare de nivel superior.

e Structura modul

Corelarea dintre rezultatele invatirii din SPP si continuturile invatarii

URI 11:
SISTEMELOR
FOTOVOLTAICE Continuturile invatairii

Rezultate ale invatarii
(codificate conform SPP)

Cunostinte | Abilitati | Atitudini

11.1.1. 11.2.1. 11.3.2. Documentatia tehnologica utilizata la lucrarile de
11.2.9. 11.3.7. mentenanti/intretinere
11.2.14. 11.3.8. |- proiectul de executie (scheme de executie si codificari)
11.2.15. 11.3.9. al sistemului fotovoltaic

- planul de mentenanta si evaluarea stérii tehnice a
sistemului fotovoltaic

- parametri nominali de functionare

- lista de echipamente/componente

- scheme de diagnosticare a defectelor

- documentatia de lucru necesara facturdrii lucrarii; mod
de completare

11.1.2. 11.2.3. 11.3.2. Materiale de spalare/curatare
11.1.3. 11.2.4. 11.3.7. - detergent, carpe, perii, agenti de curatare
11.2.5. 11.3.8. | Echipamente utilizate in mentenanta/intretinerea
11.2.9. 11.3.9. sistemului fotovoltaic
11.2.14 - tije telescopice
11.2.15 - sistem robotizat de spalare/curdtare,.
Echipamente, scule, aparate si dispozitive de masura si
control

- Scule si unelte cu actionare manuald $i mecanica

- Ruleta, 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
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11.1.4. 11.2.1. 11.3.1. Defecte ale sistemelor fotovoltaice si proceduri de
11.1.6. 11.2.2. 11.3.2. remediere
11.2.3. 11.3.3. | - defecte posibile ale structurii suport si de fixare
11.2.4. 11.3.6 - defecte posibile ale componentelor sistemului
11.2.5. 11.3.10. fotovoltaic (panouri, invertoare, controllere, baterii
11.2.6. solare, accesorii)
11.2.7. - proceduri specifice de remediere a defectelor
11.2.8. Aplicatii practice privind interventiile la sistemele
11.2.12. fotovoltaice
111122 11?; - ir'lformagii‘ obtinute pe baza evaludrii starii tehnice a
) 1_'2 .'1 6. sistemului fotovoltaic
11.2.17 - demontarea componentelor defecte;
11.2.18 - inlocuirea/repararea pieselor defecte;
- remontarea componentelor cu reconstituirea circuitelor;
- metode de realizarea masuratorilor;
- verificdri ale parametrilor functionali in urma
interventiilor;
- completarea fisei de lucru pentru lucrarile efectuate
- informatii necesar a fi furnizate pentru facturarea
lucrarilor
Norme de sanitatea si securitatea muncii, inclusiv
pentru lucrul la indltime, de prevenire si stingere a
incendiilor, de protectie a mediului si de gestionare a
deseurilor specifice lucrarilor de interventii la sistemele
fotovoltaice.
11.1.5. 11.2.1. 11.3.1. | Sisteme de mentenanta
11.1.6 11.2.2. 11.3.2. | - mentenanta predictiva, corectiva, planificatd
11.2.3. 11.3.3. - evaluarea starii tehnice a sistemului fotovoltaic pentru
11.2.4. 11.3.4. intocmirea planului de mentenanta
11.2.5. 11.3.5. Aplicatii practice
11.2.6. 11.3.6 - culegerea si utilizarea datelor tehnice necesare pentru
11.2.7. 11.3.10. evaluarea initiala a starii tehnice a sistemului
11.2.8. fotovoltaic;
} }gi(l) - cqlectarea si interpretarea informatiilor furnizate de
11.2.12. client;
11213, - evaluarea initiala a stérii tehnice a sistemului fotovoltaic;
11.2.14 - propunerea si argumentarea unei interventii specializate
11.2.15 Lucriri de mentenanti/intretinere specifice
11.2.16. Documentatia tehnologica specifica lucrarilor de
11.2.17 mentenantd/intretinere
11.2.18 Situatii posibile de interventie

Verificari ale structurii suport
- controlul si fixarea corespunzatoare a imbinarilor
- verificarea mecanicd 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)
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Verificari privind functionalitatea invertoarelor
- continuitatea electrica prin echivalarea potentialului de
impamantare
- functionarea corectd a dispozitivelor de comutatie si
protectie integrate
Verificari ale functionarii aparatelor de comutatie si de
protectie:
- comutatoare de curent alternative (c.a.)
- integritatea/continuitatea cablurilor electrice
- functionalitatea dispozitivelor de blocare
- starea de curdtenie a compartimentelor: tuneluri
st grile de ventilare
- comutatoare si dispozitive de protectie de joasa
tensiune
- calibrarea aparatelor in functie de caracteristicile
electrice ale circuitului
- eficienta de manipulare si de protectie
- comutatoare si dispozitive de protectie de medie tensiune
- controlul integritatii interblocarii
- controlul presiunii de prindere
- controlul lamelor pentru deconectarea bobinelor
de presiune
- controlul circuitelor de comutare
- lubrifierea mecanismelor constructive
Verificari la priza de pamant
- starea fizica

- rezistenta electrica
Verificari ale conexiunilor la acumulatori

- starea fizica a conexiunilor
- controlul gradului de incarcare a bateriei

- starea de curdtenie a grilelor de ventilare.
Verificari la matricele de panouri fotovoltaice

- controlul paratrasnetelor si a sigurantelor

- asigurarea fixdrii corespunzatoare

- verificarea functiondrii panoului de control

- verificarea diodelor de separare

- determinarea performantei la iesirea sirurilor
Lucrari de intretinere periodice:

- curdtarea compartimentelor: tuneluri si grile de

ventilare

- curatarea grilelor de ventilare ale bateriilor de
acumulatori.

- spdlarea/curatarea panourilor fotovoltaice

- inspectarea vizuald a componentelor sistemului
fotovoltaic

- Indeparterea vegetatiei in exces

- 1nlocuirea componentelor defecte
Norme de sanatatea si securitatea muncii, inclusiv
pentru lucrul la iniiltime, de prevenire si stingere a
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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 invitirii (existente in scoali sau la operatorul economic):

Echipamente tehnice:

- ruleta, fir cu plumb, nivela, teodolit, busold, 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 sdpat santuri (cu rotopercutor).

- Echipamente pentru indepartatrea vegetatiei in exces

Scule si aparate pentru realizarea conexiunilor electrice:

- trusa electricanului: 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, pelerind, pufoaica, pantalon, vesta etc.;

Echipament individual de protectie:

- casca de protectie, manusi electroizolante, ochelari, centurd de sigurantd, cizme electroizolante,
vesta reflectorizanta etc.

Materiale si echipamente de spalare/curitare: detergent, carpe, perii, tije telescopice, sistem
robotizat de spalare/curdtare, 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 intr-
0 maniera integrata, in functie de particularitatile elevilor cu care se lucreaza si de nivelul initial de
pregatire.

Repartizarea numarul de ore alocat modulului pe fiecire temd ramaéne la latitudinea
profesorului, in functie de dificultatea temelor, de nivelul de cunostinte anterioare ale elevilor cu
care lucreazd, 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
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
sd faciliteze tranzitia de la scoala la viata activd. Orele se recomanda a se desfdsura in cabinete de
specialitate, in laboratoare si in ateliere din unitatea de invatdmant sau de la agentul economic,
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dotate conform specificatiilor din standardul de pregatire profesionald. Se recomandad abordarea
instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activititi de invatare variate, prin care sa fie luate in
considerare caracteristicile de Invatare ale fiecarui elev.

Pentru dobandirea rezultatelor invatarii, pot fi derulate urmatoarele activitafi 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;

- 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.

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 agentul economic), sugeram urmétoarea listd
orientativa de teme pentru lucririle de laborator:

1.

2.

11.

12.

13.

Studiul documentatiei tehnice de specialitate pentru identificarea parametrilor nominali de
functionare ai unui sistem fotovoltaic dat

Analiza documentatiei tehnologice specifice lucrdrilor de mentenantd a unui sistem
fotovoltaic (verificare, control, masurare, diagnoza, remediere a defectiunilor)

Analiza structuratd a unui efect dat (defectiune) pentru identificarea cauzelor posibile,
incluzand, eventual, si precizarea metodelor de localizare pentru interventii

Studiu de caz (joc de rol) pentru colectarea si interpretarea informatiilor furnizate de client
in cazul functionarii neconforme a unui sistem fotovoltaic

Evaluarea initiala a unui sistem fotovoltaic (dat/descris), pentru stabilirea defectelor, prin
corelare cu datele tehnice extrase din documentatia tehnica specifica

Studiu de caz privind diagnosticarea functiondrii defectuoase a sistemelor fotovoltaice
(cauzele posibile), incluzdnd metodele si mijloacele de inerventie corespunzatoare
Identificarea, inregistrarea si utilizarea datelor tehnice necesare pentru evaluarea initiala a
unui defect dat, utilizind documentatia tehnica specifica.

Identificarea, inregistrarea si utilizarea datelor tehnice necesare pentru evaluarea initiala a
unui defect dat, utilizand informatii furnizate de client.

Etapele de lucru pentru evaluarea initiald a stérii tehnice a unui sistem fotovoltaic dat/descris

. Determinarea unor parametri (indicati) pentru diagnoza a sistemelor fotovoltaice, in vederea

reglarii/ajustarii acestora

Intocmirea planului de interventie specializatd si argumentarea etapelor de lucru, pentru
remedierea defectelor date/descrise, utilizind documetatia tehnologicd de specialitate
(instructiuni de lucru, manuale/ghiduri de intretinere si reparatii s.a.)

Intocmirea/utilizarea unui plan de intretinere/mentenanti a unui sistem fotovoltaic, in vedrea
stabilirii etapelor de lucru, a operatiilor de efectuat si a mijloacelor tehnice necesare pentru
lucrarile de reparatii

Completarea/inregistrarea in formularele specifice a informatiilor referitoare la interventiile
efectuate intr-un sistem fotovoltaic

De asemenea, pentru lucririle practice de efectuat in atelierul scolii sau la agentul economic,
sugeram urmatoarea listd orientativa:
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1. Realizarea controlului/verificarii starii tehnice a unui sistem fotovoltaic, conform
procedurilor specifice si pe baza schemelor de diagnosticare

2. Determinarea (prin masurdtori) si evaluarea starii tehnice a unui sistem fotovoltaic, conform
procedurilor specifice si pe baza schemelor de diagnosticare

3. Lucrari practice de evaluare initiala a stirii unui sistem fotovoltaic, In vederea identificarii
cauzelor unei defectiuni date/descrise.

4. Executarea interventiilor necesare asupra unui sistem fotovoltaic, pe baza evaludrii stérii
tehnice a componentelor/sistemului, prin aplicarea planului de interventie corespunzitor
(demontarea  componentelor;  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) corespunzitoare si utilizind mijloacele tehnice adecvate,
in vederea aplicdrii planului de interventie pentru remediere

Lista lucrérilor de laborator, precum si cea a lucrarilor practice poate fi dezvoltata si
adaptata conditiilor specifice oferite de partenerul de practicd, cu conditia ca toate rezultatele
invatarii specificate in standardul de pregatire profesionald si vizate de acest modul sd poata fi
obtinute. Lucrul in grup, simularea, practica in laborator, in atelierele scoala si la unitati economice,
discutiile de grup, prezentdrile video, multimedia si electronice, temele si proiectele integrate,
vizitele de studiu si documentare etc. contribuie la Invatarea eficientd, prin dezvoltarea abilitatilor
de comunicare, de negociere, de luare a deciziilor, de asumare a responsabilititii, 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;

- Tmbinarea si/sau alternarea sistematica a activitatilor 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 activitdtile ce solicita
efortul colectiv, de genul discutiilor, asaltului de idei, etc.;

- folosirea unor strategii care sd favorizeze relatia nemijlocitd a elevului cu mediul de afaceri in care
va putea valorifica rezultatele dobandite ale invatari si isi va construi o cariera;

- insusirea unor metode de informare si de documentare independentd, care oferd deschiderea spre
autoperfectionare, spre Invatare continud 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 muncé oferite de partenerii de practica, recomandam utilizarea unor metode de
predare si invatare care sd sustind 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 scoald la
viata activd. Vizita de studiu la agentii economici din domeniu poate oferi posibilitatea ca datele
informational-aplicative obtinute in cadrul obiectivelor vizitate sd aibd un rol instructiv,
demonstrativ sau aplicativ. Recomandam si strategiile didactice inspirate de practica industriala prin
utilizarea urmatoarelor metode si tehnici: ,,Brainstorming”, ,,Explozia stelard”, ,Palariile
ganditoare”, ,,Caruselul” (Metoda Graffiti), Metoda ,,Multi-voting”, masa rotunda, interviul de
grup, ,,Incidentul critic”, Phillips 6-6, tehnica 6-3-5, ,,Controversa creativda”, tehnica acvariului,
tehnica focus — grupului, metoda Frisco, sinectica, Buzz-groups, metoda Delphi, discutia panel etc.
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Aplicarea acestor metode va consolida caracterul interactiv al invatarii si va contribui la
formarea elevilor ca persoane active, capabile sa ia decizii si sd rezolve problemele vietii prin
actiune.

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

Aceastd metoda oferd posibilitatea punerii in evidentd 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 oferd 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 rezolvati este notata in ,,capul
pestelui”, apoi sunt ingirate cauzele, de-a lungul ,,0oaselor” si impargite pe categorii. Cauzele
suplimentare pot fi adaugate pe noi ramificatii.

de nivel 1

Cauzi [ Cauzi
Cauza principala principala de nivel 2
rd . I
yd

"'L\_ Cauza 3]

w—| de nivel

e

Cauza

Problema care
trebuie rezolvata/efect

Cauza Cauza
principala principala

Obiectivul principal al diagramei os de peste este ilustrarea graficd 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, fira a recurge la discutii irelevante.

e Identificarea zonelor cu informatii insuficiente.

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

e (Indreptim atentia citre o problema anume

e Indreptam atentia echipei asupra cauzelor, si nu a simptomelor

o Infitisam 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 functioneaza 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.
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Diagrama FISHBONE este un instrument de analizd, 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 ,,0s 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, in urma caruia au fost identificate cauzele unui rezultat
nedorit. Metoda ajutd la identificarea cauzelor de baza si asigurd intelegerea generalda a acestor

a efectelor nedorite.
[atd 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 neclaritdfi cu privire la scopul activitatii, problema nu va fi solutionata

Pasul 2 — Reprezentarea schematicd a diagramei
Se deseneaza un tabel, asezat la vederea tuturor (in care se vor inregistra ideile/cauzele
generate prin brainstorming) un desen al ,,sirei spindrii” si chenarul in 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 in discutie. Acestea sunt denumirile
principalelor ramificatii ale diagramei si vor deveni categorii, in dreptul cdrora se vor
putea trece multe alte subcategorii.

Pasul 4 — Identificarea factorilor secundari (subcategorii)
Prin discutii de grup, despre fiecare cauzd principald se identifica ceilalti factori
secundari, care pot avea legaturd cu efectul. Fiecare factor secundar se noteazd, ca
subcategorie, In dreptul ramificatiei principale corespunzatoare. Cu cat analiza este mai
temeinica, numarul factorilor seccundari va fi mai mare. Dacd o cauza secundara
determind mai multe cauze principale, se noteaza in dreptul fiecéreia.

Pasul 5 — Identificarea cat mai multor cauze
Printr-o serie de intrebari ajutitoare (De ce ... ?) sunt identificate treptat, cat mai multe
cauze care vor fi agezate, in dreptul subcategoriilor corespunzatoare.
S-ar putea sd fie necesard 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 ajutd la identificarea acelor cauze care necesitd cercetdri suplimentare. Este
necesard examinarea ,,echilibrului” diagramei si verificarea detaliilor comune mai
multor categorii: o categorie cu multe subramificafii poate denota nevoia de analiza
suplimentard; o categorie principala cu doar cateva cauze specifice poate denota nevoia
de identificare a altor cauze. Dacd mai multe ramificatii principale au doar cateva
subramificatii, s-ar putea sd fie necesara combinarea lor intr-o singurd categorie. Se
recomanda identificarea cauzelor care se repetd pentru cd este posibil ca acestea sa fie
cauzele de bazd. Mai mult, se observa ce poate fi masurat in cazul fiecdrei cauze, astfel
incat sd 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

Stimuleaza participarea fiecdrui membru al grupului

Este ordonata si usor de descifrat

Scoate 1n evidenta relatiile dintre cauza si efect

Aratd ce poate fi schimbat
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e Participantii capatd cunostinte noi, legate de procesul respectiv, intrucat afli 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 sdnatatea si securitatea muncii, de prevenire si stingere a incendiilor, de protectie
a mediului si de gestionare a deseurilor
2. Abilitati
11.2.2. Evaluarea stdrii 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 mentenantd/intretinere prin adecvare la conditiile concrete de la
beneficiar.
3. Atitudini
11.3.1. Colaborarea cu membrii echipei de lucru, in scopul asigurdrii calitatii lucrarilor realizate.
11.3.2. Comunicare activd in cadrul echipei, indiferent de structura etnica a grupului
11.3.3. Asumarea si mentinerea unui comportament responsabil fata 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 problema/efectul de discutat care, in acest caz, este formulatad 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 principald 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 corespunzitoare fiecdreia (de
exemplu, metode, materiale, echipamente, masurare/procesare date etc.)

— cauzele minore (secundare) ce decurg din cele principale se trec pe cate o ramurd 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 1n diagramad, cele majore pe ramurile principale, cele minore pe cele secundare, relationand
si/sau decurgand din acestea;

— evaluarea diagramelor fiecarui grup si discutarea lor;

6. Stabilirea concluziilor/modalitatilor posibile de interventie

In diagramele realizate de elevi ar trebui si se regdseasca si elemente ale reprezentarii din figura
,Elemente ale raspunsului asteptat la sarcina de lucru”
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Diagramele pot fi folosite de asemenea, pentru a exersa capacitatea de a raspunde la
intrebari legate de anumite probleme aflate in discutie.

Recomanddm 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 in 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 ridicatd 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 finald 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 Invatarii prevazute in standardul de pregétire profesionala.
Evaluarea poate fi:
a. continud, 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 evaludrii trebuie sa aiba loc intr-un mediu real, dupa un program stabilit,
evitdndu-se aglomerarea evaludrilor in aceeasi perioada de timp;

+ va fi realizatd pe baza unor probe care se referd 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, realizatd 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 continud 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:

= proiectul, prin care se evalueazd metodele de lucru, utilizarea bibliografiei,
materialelor si echipamentelor, acuratetea tehnicd, modul de organizare a ideilor si
materialelor Intr-un raport; poate fi abordat individual sau de cétre un grup de elevi;

= studiul de caz, care poate viza un proces de diagnosticare, intretinere si de reparare a
unui sistem fotovoltaic;

= portofoliul, care oferd informatii culese de elevi In timpul activitatilor practice,
activitatilor extragcolare cu privire la constructia, functionarea si mentenanta
sistemelor fotovoltaice.

» Lucrare practica din tematica propusd cu complexitate ridicatd si caracter
intermodular executatd la operatorul economic si evaluatd 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 nvatarii. Elevii trebuie evaluati numai in ceea ce priveste
atingerea rezultatelor Tnvatarii specificate In cadrul acestui modul.

In continuare, avand in vedere alocarea numarului de ore corespunzitoare modulului, pentru
componentele de laborator tehnologic, respectiv pentru instruire practica, se propune un instrument
de evaluare prin proba practicd pentru tema ,.Evaluarea initiald a starii tehnice a sistemului
fotovoltaic”, care vizeaza verificarea nivelului de realizare pentru urmatoarele rezultate ale Tnvatarii:
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Cunostinte
11.1.1. Documentatia tehnologica utilizata la lucrarile de mentenanta/intretinere
- parametri nominali de functionare
11.1.5. Lucrdri de mentenantd/intretinere ale sistemelor fotovoltaice, Verificdri ale panourilor
fotovoltaice d.p.d.v. al: umbririi; starii fizice.
Aplicatii practice:
- evaluarea initiald a stdrii tehnice a sistemului fotovoltaic;
11.1.6. Norme de sandtatea si securitatea muncii, inclusiv pentru lucrul la inéltime, de prevenire si
stingere a incendiilor, de protectie a mediului si de gestionare a deseurilor.
Abilitati
11.2.3. Identificarea componentelor dintr-un sistem fotovoltaic
11.2.5. Alegerea SDV-urilor si a aparatelor de mdsura 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 sdnatate si securitate in munca
11.2.14. Utilizarea corecta a vocabularului comun §i de specialitate pentru descrierea lucrdrilor de
mentenantd a sistemelor fotovoltaice
11.2.15. Comunicarea /Raportarea rezultatelor activitdtii profesionale desfdsurate
11.2.16. Aplicarea normelor de sanatate si securitate n 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 sandtatea §i securitatea muncii si de protectia mediului

corespunzatoare lucrdrilor efectuate

11.3.7. Asumarea initiativei in rezolvarea creativd a problemelor la locul de munca.

11.3.8. Mentinerea interesului continuu pentru perfectionarea propriei activitdti

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 initiald a starii tehnice, incluzand si verificarea
umbririi si a stérii sale fizice.

La finalizarea lucrarii, prezentati normele specifice de sanatate si securitate in muncad, SDV-urile si
AMC-urile folosite si o apreciere privind starea tehnicd a panoului pe baza compararii rezultatelor
determinate cu documentatia tehnica specifica.

Sarcini de lucru:

1.Analiza documentatiei tehnice a panoului fotovoltaic dat, pentru a identifica parametrii de
functionare

2.Verificarea umbririi, a unghiului de inclinare si a stérii fizice a panoului fotovoltaic
3.Alegerea SDV-urilor si AMC-urilor necesare lucrarilor de efectuat

4.Maisurarea valorilor numerice ale parametrilor de functionare (tensiunea de mers in gol,
curentul de scurtcircuit)

S5.Compararea valorilor masurate cu valorile specificate in documentatia tehnici, pentru
aprecierea starii tehnice

6.Respectarea normelor de sanitate si securitate in munca

Timp de lucru: 120 minute

Calificarea profesionala: Electrician sisteme fotovoltaice

137



138

MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA |, Nr. 997 bis/2.X1.2023

FISA DE EVALUARE A POBEI PRACTICE

Nr A. Criterii de Punctaj
or t- evaluare a probei Indicatori de realizare maxim pe
) practice indicator
Analiza documentatiei tehnice a panoului fotovoltaic 10
Primirea si pentru identificarea parametrilor de functionare p
yrea s . .. | Alegerea SDV-urilor si a aparatelor de masura si
planificarea sarcinii ’ o o 10p
1. de lueru control (AMC) necesare executdrii lucrarilor
35 p) Realizarea operatiilor pregétitoare in vederea 10p

verificarii panoului fotovoltaic
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 20
. ... | functionare (tensiunea de mers in gol, curentul de p
Realizarea sarcinii ’ (2x10p)

scurtcircuit), respectand normele si procedurrile specifice

2. | delucru - = - -
Compararea valorilor mésurate cu valorile specificate

(50 p) in documentatia tehnicd, pentru aprecierea starii 15p
tehnice a panoului fotovoltaic
Respectarea normelor de SSM specifice lucrarilor 5
executate P
TOTAL PROBA PRACTICA 85p
B. Criterii de Punctaj
Nr. . ] ; :
crt. evaluare la proba Indicatori de realizare maxim pe
orala indicator
Prezentarea normelor de SSM specifice lucrarilor 5p
executate
Prezentarea si Enumerarea SDV-urilor si AMC-urilor folosite pentru 5p
L | promovarea sarcinii | realizarea lucrarilor
" | de lucru Formularea unei aprecieri privind starea tehnica a
(15 p) panoului pe baza compararii rezultatelor deteminate 5
cu documentatia tehnica specifica, utilizand P
vocabularul de specialitate
TOTAL PROBA ORALA 15p
PUNCTAJ TOTAL 100 p
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