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MODULUL 111 - CDL INSTALATII FOTOVOLTAICE.

DENUMIRE CDL: STUDIUL SI MONTAREA INSTALATIILOR FOTOVOLTAICE
POLYCHRONIDIS IOAKEIM GRADUATE ELECTRICAL ENGINEER T.E., partener in
proiectul ERASMUS+ 2024-1-R0O01-KA121-VET-000220820

TIPUL CDL: Rezultate ale invatarii suplimentare care raspund nevoilor operatorilor
economici

CLASA: a X-a, ciclul inferior al liceului - filiera tehnologica

Domeniul pregatirii de baza: ELECTRIC

TOTAL ORE : clasa a X a - 30 ore/sapt x 3 saptamani/an = 90 ore/an

Din care: Teorie-

Laborator tehnologic- ; Instruire practica- 90 ore

e Nota de prezentare

Modulul ,,Studiul si montarea instalatiilor fotovoltaice” este o componenta a ofertei
educationale (curriculare) pentru domeniul de pregatire electric, calificarea profesionala Tehnician
in instalatii electrice

Modulul ,, Studiul si montarea instalatiilor fotovoltaice” face parte din cultura de specialitate
aferentd domeniului de pregatire de specialitate, clasa a X-a ciclul inferior al liceului, filiera
tehnologica si are alocat un numar de 90 ore/an, conform planului de invatamant, din care :

. 90 ore/an — instruire practica

Modulul ,,Studiul si montarea instalatiilor fotovoltaice” este centrat pe rezultate ale invatarii si
vizeaza dobandirea de competente specifice domeniului de pregatire de specialitate, Tn perspectiva
folosirii tuturor achizitiilor (cunostinte, abilitati, atitudini) in practicarea calificarii Tehnician in
instalatii electrice sau in continuarea pregatirii intr-0 calificare de nivel superior din domeniul de
pregatire profesionala ,,Electric”.

Competentele construite in termeni de rezultate ale invatarii suplimentare vin in completarea
Standardului de Pregatire Profesionald pentru calificarea Tehnician in instalatii electrice.

e Structura modul

Rezultate ale invatarii/competente:

URT SUPLIMENTARA: MONTAREA SI INTRETINEREA INSTALATIILOR
FOTOVOLTAICE

Cunostinte Abilitati Atitudini Continuturile invatarii
e Celula - Utilizarea -Asumarea, in e Celula fotovoltaica
fotovoltaica vocabularului de cadrul echipei - Principiul conversiei energiei solare
- Principiul specialitate in mod de la locul de in energie electrica.
conversiei energiei | corect muncd, a - Clasificarea celulelor din punct de
solare Tn energie - Analizarea responsabilitatii | vedere tehnologic.

electrica. diferitelor tipuri de pentru sarcina - Regimurile de functionare ale

- Clasificarea celule fotovoltaice de lucru primita | celulei fotovoltaice

celulelor din punct - Randamentul fotocelulelor

de vedere - Realizari constructive de celule
tehnologic. fotovoltaice

e Scheme electrice
ale instalatiilor

- Decodificarea
simbolurilor utilizate

- Asumarea
initiativei in

e Scheme electrice ale instalatiilor
fotovoltaice.




fotovoltaice.
- Simbolizarea
elementelor.
- Clasificarea
aplicatiilor
fotovoltaice.
- Scheme electrice
ale instalatiilor
fotovoltaice
autonome
sau instalatii
fotovoltaice
conectate la retea.

n schemele
instalatiilor
fotovoltaice

- Reprezentarea
schemelor electrice
ale instalatiilor
fotovoltaice

- Aplicarea
sistemelor de
standardizare
specifice domeniului

rezolvarea
unor
probleme

Folosirea
timpului de
munca
conform
programului
de lucru
stabilit.

- Simbolizarea elementelor.

- Clasificarea aplicatiilor
fotovoltaice.

- Scheme electrice ale instalatiilor
fotovoltaice autonome (izolate) sau
instalatii fotovoltaice conectate la
retea.

e Componente

- Selectarea

Colaborarea

e Componente electrice ale

electrice ale componentelor cu membrii instalatiilor fotovoltaice:
instalatiilor electrice pentru un echipei de - instalatii de conditionare a puterii;
fotovoltaice: anumit tip de lucru, In - instalatii de racire;
- Cabluri electrice. | aplicatie scopul - echipamente de stocare a energiei;
- Echipamente de - Analizarea indeplinirii | - sisteme de protectie: varistoare,
conditionare a sistemelor de sarcinilor de | diode by-pass, paratrisnete, instalatii
puterii: baterii de protectie ale unei la locul de de legare la pamant.
curent continuu, instalatii fotovoltaice muncd - instalatii de control al comutatiei;
regulatoare de - instalatii de reglare si repartitie a
incarcare a energiei (invertoare).
bateriilor, Respectarea | - cabluri electrice
invertoare, disciplinei - tablouri de distributie
convertizoare tehnologice | - cutii de jonctiuni
-Sisteme de
protectie a
panourilor
fotovoltaice:
varistoare, diode by-
pass, paratrasnete,
instalatii de legare la
pamant.
e Surse de -Utilizarea surselor Asumarea, e Surse de informare si
informare si de informare i n cadrul documentare pentru instalatii
documentare documentare pentru echipeide la | fotovoltaice:
pentru instalatii instalatii locul de - Reglementari ANRE in domeniul
fotovoltaice. fotovoltaice, inclusiv muncd, a energiei regenerabile
a celor intr-o limba responsabilit | Standarde:
de circulatie atii pentru - IEC 60 364-712 pentru executia
internationald. sarcina de unui sistem de alimentare cu energie
lucru electrica cu panouri fotovoltaice.
primita - DIN VDE 0100-712 - Instalatiile

electrice ale cladirilor. Cerinte
pentru instalatii sau locatii speciale
—Sisteme solare fotovoltaice (PV)
pentru producerea energiei electrice
- Documentatie tehnica (desene de
executie, fise tehnologice, carti
tehnice, dictionare de termeni




tehnici, fise individuale de instructaj
de SSM i PSI, standarde tehnice,
standarde de calitate)

e Montarea Utilizarea Respectarea | ¢ Montarea instalatiilor
instalatiilor documentatiei normelor de fotovoltaice (conform
fotovoltaice tehnologice pentru protectie si documentatiei tehnologice).
(conform executarea securitate - Modalitati de interconectare a
documentatiei operatiilor de muncii si elementelor fotovoltaice (serie,
tehnologice). montare a PSI specifice | paralel)

-Modalitati de echipamentelor lucrarii - Montarea panourilor solare:

interconectare a electrice. executate. pe suprafata;

elementelor - Instalarea integrate in anvelopa cladirii: pdaturi

fotovoltaice (serie, panourilor de cauciuc cu celule siliconice

paralel) fotovoltaice; Respectarea | inglobate, panouri autoadezive,

- Operatii -Montarea cablurilor normelor de | panouri flexibile;

tehnologice la electrice calitate a integrarea pe acoperis: tigld solard;

montarea -Montarea lucrarilor module fotovoltaice pentru fatade si

componentelor echipamentului de efectuate; luminatoare.

electrice conditionare a puterii - Instalarea cutiilor de jonctiune

-SDV-uri si aparate | -Montarea sistemelor generator KV - PV

de masura si control | de protectie la - Montare invertor solar PV

- NTSM si PSI supratensiuni Utilizarea - Montarea colectorului pentru

specifice (paratrasnete, echipamentu | invertor solar PV

- Norme de calitate | instalatii de legare la lui de lucru | - Instalarea tabloului de distributie
pentru lucrari pamant) si de - Realizarea instalatiei de
specifice - Realizarea protectie impamantare
instalatiilor conexiunilor electrice specific - SDV-uri si aparate de masura si
fotovoltaice. la retea locului de control

(independenta, munca - NTSM si PSI specifice

nationald) - Norme de calitate pentru lucrari

- Aplicarea Respectarea specifice instalatiilor fotovoltaice.
instructiunilor disciplinei

tehnice interne de tehnologice

lucru specifice

domeniului energetic

e Tipuride lucrari | -Interpretarea Respectarea | e Tipuri de lucriri de intretinere a
de intretinere a cerintelor precizate normelor de instalatiilor fotovoltaice
instalatiilor in fisele tehnologice. calitate a (conform fiselor tehnologice).
fotovoltaice - Alegerea SDV- lucrarilor - controlul temperaturii in instalatie
(conform fiselor | urilor si materialelor efectuate; (ventilarea invertorului);
tehnologice). in cadrul lucrarilor de - controlul  protectiei impotriva

- operatii necesare | Intretinere a umezelii pentru cabluri;

- materiale instalatiilor - controlul impamantarii instalatiei:

- SDV-uri, aparate | fotovoltaice Proceduri de intretinere a

de masurd si | - Realizarea Utilizarea sistemului de PV

control lucrarilor de echipamentu | « Inspectie si masuratori:

- NSSM si | Intretinere a lui de lucru | - inspectie vizuald;

PSl/lucrare componentelor si de - starea generala a echipamentelor
instalatiilor protectie (module, cabluri, cutii de jonctiune,
fotovoltaice specific invertoare i instalatie de

locului de impamantare);
munca - pozitia panoului (umbrire, distante,
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omunicare
activa in
cadrul echipei
indiferent de

azimut adecvat §i inclinatie);

- Structura §i balast (consistenta §i
rugind)

- masurdtori de mediu

- masuratori electrice.

structura « Curatarea modulelor fotovoltaice:
etnica a - periodica cu apa §i elemente non-
grupului abrazive,  pentru  Imbundtdteste
performantei instalatiei;
- plasarea sistemelor de protectie
Tmpotriva pasarilor;
» Monitorizarea datelor relevante ale
sistemului PV:
- la nivel local prin LED-uri si
panouri de afisare (temperaturi
locale si ale panourilor (°C), radiatia
solara (Watt/m2), putere instantanee
in W, energie totala stocata in kWh,
emisiile de CO2 din total energie
produsa).
- la distanta prin sistemul de
monitorizare SW
e Defecte in - Interpretarea Asumarea ¢ Defecte in instalatiile
instalatiile rezultatelor initiativei in fotovoltaice.
fotovoltaice. masurarii rezolvarea - Proceduri pentru masurarea
- Proceduri pentru parametrilor unor parametrilor electrici.
masurarea electrici in probleme -Tipuri de defecte (cauze,
parametrilor instalatiile Utilizarea remediere): mecanice, optice,
electrici. fotovoltaice echipamentu | electrice
-Tipuri de defecte - Remedierea lui de lucru v’ cauzate de proiectare incorecta
(cauze, remediere): | defectelor simple in si de (locatie, echipament,
mecanice, optice, instalatiile protectie Tmpamantare, cabluri, conexiuni
electrice fotovoltaice. specific electrice)
-Comunicarea locului de v’ defecte de instalare (mecanice,
(raportarea) munca electrice)
rezultatelor din v’ cauzate de mentenanta incorecta
activitatea (absenta intretinerii, nespalare,
profesionala detergenti abrazivi)

Resurse materiale minime, necesare parcurgerii modulului

Calculator

°
v
v Videoproiector.
v Auxiliare curriculare, suport de curs, fise de lucru, fise de documentare, fise ajutatoate,

planse didactice, reviste de specialitate
Documentatie tehnica (desene de executie, fise tehnologice, carti tehnice, dictionare de

<

termeni tehnici, fise individuale de instructaj de SSM si PSI, standarde tehnice, standarde de

calitate)

v’ Cataloage cu produse ale instalatiilor fotovoltaice: panouri solare, cabluri, invertoare, baterii
de acumulatoare, regulatoare de incarcare, convertizoare, etc.

AN

Truse (pentru electricieni, eventual pentru posturi individuale) de lucru;
Consumabile




Echipamente, mijloace de invatamant:

Elemente de conversie fotovoltaice: celule, module;

Scheme, fotografii ale diferitelor tipuri de sisteme fotovoltaice: autonome, rezidentiale,

industriale, parcuri fotovoltaice;

v Echipamente electrice: cabluri, invertoare, tablou de distributie, aparataj de protectie la

suprasarcini $i supratensiuni, cutii de jonctiuni, baterii de acumulatoare, regulatoare de

incarcare a bateriilor, convertizoare, invertoare;

Sisteme de protectie (varistoare, diode by-pass, paratrasnete, instalatii de legare la pamant);

Cataloage cu produse ale instalatiilor fotovoltaice: panouri solare, cabluri, invertoare, baterii

de acumulatoare, regulatoare de incarcare, convertizoare, etc.

v' SDV-uri si aparate de masurat electrice pentru montarea, verificarea, intretinerea si
repararea instalatiilor celulelor fotovoltaice.

v Echipament individual de securitate

A XNe

AN

e Sugestii metodologice

Continuturile programei modulului ,,Studiul si montarea instalatiilor fotovoltaice” trebuie
sa fie abordate Intr-o maniera flexibila, diferentiata, tinand cont de particularitatile colectivului cu
care se lucreaza si de nivelul initial de pregatire.

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

Modulul ,,Studiul si montarea instalatiilor fotovoltaice” are o structura elastica, deci poate
incorpora, in orice moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Orele se
recomanda a se desfasura in laboratoare sau/si in cabinete de specialitate, ateliere de instruire
practicd din unitatea de invatamant sau de la agentul economic, dotate conform recomandarilor
precizate in unitatile de rezultate ale Tnvatarii, mentionate mai sus.

Pregatirea practica in cabinete/laboratoare tehnologice/ateliere de instruire practica din
unitatea de Tnvatamant sau de la agentul economic are importantd deosebitd in atingerea rezultatelor
invatarii/cunostinte-abilitati-atitudini.

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

Acestea vizeaza urmatoarele aspecte:
> aplicarea metodelor centrate pe elev, pe activizarea structurilor cognitive si operatorii ale

elevilor, pe exersarea potentialului psiho-fizic al acestora, pe transformarea elevului in
coparticipant la propria instruire si educatie;

» imbinarea si alternarea sistematica a activitatilor bazate pe efortul individual al elevului
(documentarea dupa diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul personal, instruirea
programata, experimentul si lucrul individual, tehnica muncii cu fise) cu activitdtile ce solicitd
efortul colectiv (de echipa, de grup) de genul discutiilor, asaltului de idei, studiul de caz, metoda
Stiu/Vreau sa stiu/Am invatat;

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

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

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

 Elaborarea de referate interdisciplinare;



» Activitati de documentare;

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

* Demonstratia;

» Investigatia stiintifica;

« Invitarea 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.

Metoda: STIU/VREAU SA STIU/AM INVATAT

Este o metoda folosita in etapa de realizare a sensului. Ea ajuta la ghidarea lecturii sau
ascultarea unei prelegeri. Este precedatd de alte metode care urmaresc reactualizarea cunostintelor
si informatiilor anterioare necesare Intelegerii temei respective (cel mai adesea, de brainstorming).
Cu grupuri mici sau cu Intreaga clasa, se trece in revistd ceea ce elevii stiu deja despre o anumita
tema si apoi se formuleaza intrebari la care se asteapta gasirea raspunsului in lectie.

Pentru a folosi aceastd metoda, cereti-le la inceput elevilor sa formeze perechi si sa faca o
lista cu tot ce stiu despre tema ce urmeaza a fi discutata. In acest timp, construiti pe tabla un tabel cu
urmatoarele coloane: Stiu/Vreau sa stiu/Am invatat, precum cel reprezentat mai jos:

STIU VREAU SA STIU AM INVATAT
CE CREDEM CA STIM? CE VREM SA STIM? CE AM INVATAT?

Cereti apoi catorva perechi sa spuna celorlalti ce au scris pe liste si notati lucrurile cu care
toatd lumea este de acord in coloana din stanga. Poate fi util sa grupati informatiile pe categorii.

In continuare ajutati-i pe elevi sa formuleze intrebari despre lucrurile de care nu sunt siguri.
Aceste Tntrebari pot aparea in urma dezacordului privind unele detalii sau pot fi produse de
curiozitatea elevilor. Notati aceste intrebari in coloana din mijloc.

Dupa insusirea noilor cunostinte, reveniti asupra intrebarilor pe care le-au formulat Thainte
de lectie si pe care le-au trecut in coloana “Vreau sa stiu”. Vedeti la care intrebari s-au gasit
raspunsuri in text si treceti aceste raspunsuri in coloana “Am invitat”. In continuare, intrebati-i pe
elevi ce alte informatii au primit In noua lectie, in legaturd cu care nu au pus Intrebari la inceput si
treceti-le si pe acestea in ultima coloana.

Intoarceti-va apoi la intrebarile care au ramas fira rispuns si discutati cu elevii unde ar putea
cauta ei aceste informatii.

Merita sa reflectam putin la strategia Stiu/Vreau sa stiu/Am invatat, la scopurile si efectele
produse de:

a) tabelul Stiu/Vreau sa stiu/Am invatat

b) brainstorming-ul in perechi

c) lista de idei trecuta in prima coloana

d) categorizarea acestor idei

e) formularea intrebarilor pentru a doua coloana

f) participarea la noua lectie cu aceste intrebari in minte

g) completarea coloanei a treia in urma insusirii noilor cunostinte.

In incheierea lectiei elevii revin la schema S/V/I si decid ce au invatit din lectie. Unele
dintre intrebarile lor s-ar putea si rimana fara raspuns si s-ar putea si apara intrebari noi. In acest
caz Intrebarile pot fi folosite ca punct de plecare pentru investigatii ulterioare.




Se prezintd un exemplu de aplicare a metodei STIU, VREAU SA STIU, AM INVATAT,
pentru tema: ,,Celula fotovoltaica”
Rezultate ale invatarii vizate:
Cunostinte: 1.1. Celula fotovoltaica
Abilitati: 2.1. Utilizarea vocabularului de specialitate in mod corect

2.2. Analizarea diferitelor tipuri de celule fotovoltaice
Atitudini: 3.1. Asumarea, in cadrul echipei de la locul de munca, a responsabilitatii pentru sarcina

de lucru primita

3.2. Comunicare activa in cadrul echipei indiferent de structura etnica a grupului

Se propune completarea unei Fise de lucru conform modelului de mai jos (elevii completeaza
fisa cu raspunsuri la intrebarile formulate sau la altele pe care le propun ei). Ultima coloana va fi
completata dupa insusirea noilor cunostinte referitoare la tema ,,Celula fotovoltaica”.

STIU
CE CREDEM CA
STIM?

Celulele fotovoltaice
folosesc energia
solara.

Celulele fotovoltaice
produc energie
electrica.

Instalatiile
fotovoltaice sunt
nepoluante.

. Cum este
construita o celula
fotovoltaica?

. Cum functioneaza

. Cum se clasifica

AM INVATAT
CE AM INVATAT?

celula fotovoltaica?

celulele
fotovoltaice din
punct de vedere
tehnologic si care
tipuri de celule
sunt mai
avantajoase ?

1. O celula solara consta din doua sau mai multe
straturi de material semiconductor, cel mai intalnit
fiind siliciul. Aceste straturi au o grosime cuprinsa
intre 0,001 si 0,2 mm si sunt dopate cu anumite
elemente chimice pentru a forma jonctiuni P si N.
Aceasta structura e similara cu a unei diode.

/' Rodiatia
) huméncasa
v
Contact metalic E:
L
L Coasumalg
Strat dopat n !
(eanwor) Yok 1
Campul electric
al jonctionm ‘
" Contact metaic

Strat dopatp  Pereche gol « electron
(baza) generata nnos

Strat antretiectonzant

2. Cand stratul de siliciu este expus la lumina se va
produce o ,,agitatie” a electronilor din material si va fi
generat un curent electric.

Celulele, numite si celule fotovoltaice, au de obicei o
suprafata foarte mica si curentul generat de o singura
celula este mic dar combinatii serie, paralel ale acestor
celule pot produce curenti suficient de mari pentru a
putea fi utilizati in practica. Pentru aceasta, celulele
sunt incapsulate in panouri care le ofera rezistenta
mecanica si la intemperii.

3. In functie de procesele lor de productie, se disting
urmatoarele tipuri de celule fotovoltaice:

e cu siliciu monocristalin: au un grad de puritate mai mare
a materialului §i garanteaza cele mai bune prestatii in
termeni de eficienta avand randamentul cel mai mare de
15%. Au o culoare uniforma albastru inchis si o forma
circulara sau octogonald, cu diametrul de la 8 la 16 cm si
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grosimea de intre 0.2-0.3 mm.

e cu siliciu policristalin: au o puritate mai mare, conditie
care implica o eficientd mai micd adicd randamentul lor este
intre 13 si 14%. Au o culoare albastru intens schimbatoare
datorata structurii lor policristalice. Au o forma patrata sau
octogonald cu o grosime asemanatoare tipului anterior.

« cu siliciu amorf: realizate prin depunerea unui strat foarte
subtire de siliciu cristalin (1-2 micron) pe suprafete de un
alt material, spre exemplu sticld sau suporturi din plastic. In
acest caz este impropriu sa vorbim despre celule, intrucat
pot fi acoperite in mod continuu. Eficienta acestei
tehnologii este usor mai scazuta, cu 5-7%.

e Sugestii privind evaluarea
Evaluarea reprezinta partea finald a demersului de proiectare didactica prin care profesorul

va masura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea urmareste masura in care elevii
au atins rezultatele invatarii si si-au format competentele stabilite in Standardele de Pregatire

Profesionala.
Evaluarea rezultatelor invatarii poate fi:
» Continua:
= Instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul modulului si de metoda
de evaluare — probe orale, scrise, practice.
» Planificarea evaludrii trebuie sd aibd loc intr-un mediu real, dupd un program stabilit,
evitandu-se aglomerarea evaluarilor in aceeasi perioada de timp.
» Va fi realizata de cétre profesor pe baza unor probe care se refera explicit la cunostintele,
abilitatile si atitudinile specificate in Standardul de Pregatire Profesionala.
» Finala:
» Realizata printr-o lucrare cu caracter aplicativ si integrat la sfarsitul procesului de
predare/ invatare si care informeaza asupra indeplinirii criteriilor de realizare a
cunostintelor, abilitatilor si atitudinilor.

Se pot utiliza urmatoarele instrumente de evaluare continua:

e Fise test;
e Fise de lucru;
Fise de autoevaluare/interevaluare;

Portofoliul;
Referatul stiintific;

Activitati practice + Fise de observatie;
Teste docimologice.

Se propun urmatoarele instrumente de evaluare finala:

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

e Studiul de caz, cu variantele sale (prezentare de informatii + sarcini de lucru pe baza acestora,
sarcini de lucru rezolvate prin documentare + prezentare rezultate), folosit de exemplu, pentru un
produs, 0 imagine, sau o inregistrare electronica referitoare la un anumit proces tehnologic.

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

e Testele sumative reprezintd un instrument de evaluare complex, format dintr-un ansamblu de
itemi care permit masurarea si aprecierea nivelului de pregatire al elevului. Ofera informatii cu
privire la directiile de interventie pentru ameliorarea si/sau optimizarea demersurilor instructiv-

educative.




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

Se propune un test de evaluare ce vizeaza verificarea nivelului de realizare a rezultatelor
invatarii corespunzatoare temei ,, Studiul si montarea instalatiilor fotovoltaice .
Rezultate ale invatarii vizate:
Cunostinte:
1.2. Scheme electrice ale instalatiilor fotovoltaice.
1.3. Componente electrice ale instalatiilor fotovoltaice
Abilitati:
2.3. Decodificarea simbolurilor utilizate Th schemele instalatiilor fotovoltaice
2.4. Reprezentarea schemelor electrice ale instalatiilor fotovoltaice
2.5. Aplicarea sistemelor de standardizare specifice domeniului
2.6. Selectarea componentelor electrice pentru un anumit tip de aplicatie
2.7. Analizarea sistemelor de protectie ale unei instalatii fotovoltaice
Atitudini:
3.1. Asumarea, in cadrul echipei de la locul de munca, a responsabilitatii pentru sarcina de lucru
primita
3.2. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme
3.3. Folosirea timpului de munca conform programului de lucru stabilit
3.4. Colaborarea cu membrii echipei de lucru, in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de munca
3.5. Comunicare activa in cadrul echipei indiferent de structura etnica a grupului

TEST DE EVALUARE

Subiectul | 26 puncte
Scrieti alaturat litera corespunzatoare raspunsului corect: (12 puncte)
1. Din categoria sistemelor de protectie a panourilor fotovoltaice, fac parte:

a. bateriile de curent continuu

b. convertizoarele

c. invertoarele

d. varistoarele
2. Echipamentele de stocare a energiei din cadrul instalatiilor fotovoltaice sunt:

a. diodele by-pass

b. bateriile de curent continuu

c. instalatiile de legare la pamant

d. varistoarele
3. Tntr-o instalatie fotovoltaica, transformarea curentului continuu in curent alternativ este realizatd

de:

a. convertoare

b. invertoare

c. transformatoare

d. varistoare
4. Regulatoarele de Incarcare a bateriilor de acumulatoare electrice se mai numesc:

a. convertoare

b. controlere

c. invertoare

d. generatoare
5. In aplicatiile autonome, pentru a "transforma" tensiunea continui produsi de o instalatie
fotovoltaica la un nivel corespunzator functionarii optime a consumatorului se folosesc:

a. generatoare

10



b. diode by-pass
c. varistoare
d. "urmaritoare a punctului de putere maxima” (MPPT)
6. Tntr-un sistem fotovoltaic conectat la retea, singurul bloc necesar este:
a. bateria de current continuu
b. controlerul
c. invertorul
d. generatorul

7. Notati in dreptul fiecirui enunt, litera A, daca apreciati ca enuntul este adevirat sau litera
F, daca apreciati ca enuntul este fals. Enunturile considerate false transformati-le in enunturi
adevarate: (14 puncte)

a. Proprietatea anumitor metale conductoare tratate corespunzator (printre acestea siliciul, element
foarte raspandit In naturd) de a genera direct energia electrica atunci cdnd sunt atinse de radiatia
solara, se numeste efect Joule.

b. Curentul generat de sistemul fotovoltaic este un curent continuu.

c. Instalatii fotovoltaice izolate sunt avantajoase din punct de vedere tehnic si economic in cazurile
n care reteaua electrica lipseste sau este greu accesibila.

d. Sistemele fotovoltaice conectate la retea electroenergetica au nevoie de baterie de curent
continuu.

e. Conectarea in serie a celulelor solare, are ca rezultat cresterea tensiunii direct proportional cu
numarul celulelor.

Subiectul 11 34 puncte
1. In coloana A sunt date denumirile unor elemente ale instalatiilor fotovoltaice, iar in coloana B
componenta acestora. Stabiliti corespondenta dintre fiecare cifra din coloana A cu litera

corespunzatoare din coloana B. (10 puncte)
A. Elemente ale instalatiilor B. Componentd
fotovoltaice
1. Panou fotovoltaic a. Grup de fotocelule asamblate intr-o carcasa
2. Camp fotovoltaic unica
3. Modul fotovoltaic b. Mai multe module grupate pe un suport plan
4. Unitatea de stocare a energiei generate | ¢. Jonctiune semiconductoare p-n
fotovoltaic d. Mai multe panouri interconectate
5. Celula fotovoltaica e. Baterii de acumulatoare
2. Scrieti informatia corecta care completeaza spatiile libere: (18 puncte)

a. Regulatoare de ....(1).... sunt necesare Tn sistemele fotovoltaice care stocheaza energia generata
fotovoltaic, folosind acumulatoare electrice pentru evitarea ....(2).... excesive sau a supraincarcarii
acestora.

b. Pentru a asigura continuitatea ....(3)..... cu energie electrica a consumatorilor, atunci cand
situatia o cere, este necesara o unitate de ....(4).... a energieli.

c. Intr-o instalatie fotovoltaici....(1)...., ....(2)..... energie produsd fotovoltaic este preluatd de
consumator .

3. Enumerati trei domenii de utilizare ale instalatiilor fotovoltaice autonome. (6 puncte)
Subiectul 111 30 puncte

1. In figura de mai jos se da schema bloc a unei instalatii fotovoltaice. (16 pucte)
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Precizati tipul de aplicatie fotovoltaica reprezentat in schema.

Specificati denumirea elementelor componente numerotate cu 1, 2, 3,4, 5.

C. Descrieti pe scurt rolul fiecarui element in functionarea instalatiei fotovoltaice
reprezentate.

oo

2. Se considera schema din figura de mai jos. (14 puncte)

oo oo

== Contor

=

[ kwn bidirectional

karh] - de energie electrica

¢
NN |

1 j 1 Contor de energie

Kwh| generata fotovoltaic

!

I

Consumator

Indicati semnificatia figurii reprezentate.

Marcati pe schema cu cifra 1 - panourile fotovoltaice si cu cifra 2- invertoarele.
Explicati principiul de functionare a celulei fotovoltaice

Precizati avantajele acestui tip de aplicatie fotovoltaica

Noti: Toate subiectele sunt obligatorii. Se acorda din oficiu 10 puncte.

Timp de lucru: 1 ora

Obs. Testul de evaluare cuprinde punctaje alocate fiecarui subiect. Raméane la latitudinea
profesorului modul in care realizeaza baremul detaliat.
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