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1. Descrierea activitatii desfasurate de profesorul staff participant la job
shadowing in cadrul proiectului ERASMUS+2024-1-RO01-KA121-VET-
000220820

Proiectul ERASMUS+2024-1-R0O01-KA121-VET-000220820 anul IV de acreditare isi
propune urmatoarele obiective:

O1. Facilitarea accesului pe piata muncii a 238 participanti ce dobandesc competente
specifice domeniului electric/ electromecanic/mecanic prin stagii de practica organizate in UE,
n perioada 2021-2025

02. Dobandirea de catre 238 de participanti de competente cheie/ transversale in vederea
insertiei socio-profesionale eficiente si pregatirii multilaterale pentru viata, in urmatorii 5 ani
0O3. Integrarea competentelor metodice si TIC obtinute de profesorii VET participanti la
mobilitati transnationale, in activitatea de monitorizare si evaluare a stagiilor de pregatire
practica a elevilor

O4. Intarirea capacitatii de gestionare a strategiei de internationalizare prin parteneriate
durabile scoala-firme din UE care sa asigure noi oportunitati in domeniul formarii profesionale
pentru elevi/staff

Atingerea obiectului O3 va aduce liceului Tmbunatatirea practicilor de formare
profesionala a elevilor prin integrarea in cadrul pregatirii practice desfasurate la agentul
economic a produselor finale obtinute prin mobilitate si a exemplelor de bune practici
transmise de la profesorii VET la colegi/elevi. Astfel, profesorii scolii vor prelua in activitatea
lor instrumentele de monitorizare si de evaluare a stagiilor de practica: fise de observare a
stagiarului, modele de teste de evaluare a rezultatelor invatarii dobandite de elevi in timpul
stagiilor de practica in domeniul electric/electromecanic/mecanic, exemplele de dezvoltare a
unui CDL pentru a corespunde nevoilor de formare impuse de partenerul economic. Acesta
va conduce la integrarea competentelor TIC dobandite prin stagiul de formare in designul
lectiei, crescand atractivitatea lectiei. Totodata participarea la mobilitatea de formare va
dezvolta competentele de accesare a proiectelor europene destinate elevilor/cadrele
didactice.

In cadrul proiectului ERASMUS+2024-1-RO01-KA121-VET-000220820 un cadru
didactic din catedra tehnica a paticipat la o activitate de job shadowing in
perioadal4.07.2025-18.07.2025 in Katerini-Grecia.

Programul de lucru a fost de 5 zile, cate 8 h/zi de activitati de tip job-shadowing, n
care profesorul VET a observat modul de lucru, a participat la dezbateri, a cooperat si a
Tnvatat de la profesionisti in domeniul electric/electromecanic cu experienta pe piata muncii.

Ziua l
> Intalnire introductiva cu organizatia intermediara
» Vizita la agentul economic la care elevii efectueaza stagiul de practica
> Intalnire cu tutorele de practica si reprezentanti ai echipei de management a
organizatiei de primire
» Prezentarea organizatiei de primire, din perspectiva atingerii obiectivelor
proiectului, precum si a partenerului de trimitere — Liceul Tehnologic "Dimitrie
Leonida” lasi
Prezentarea organizatiei de primire:
-a structurii firmei (departamente, organigrama, relatii ierarhice),
-a modalitatii de recrutare a angajatilor



-a Regulamentului de Ordine Interioara si a programului de lucru,
-a normelor de SSM si PSI care trebuie respectate in firma
-a echipamentului de protectie folosit
> Analizarea dotarii firmei si modul in care sprijina formarea elevilor si invatarea la
locul de munca
» Studierea tutoratului: a sarcinilor de lucru date stagiarilor, a modului de
monitorizare a activitatii, a modalitatii de evaluare
> Analizarea mijloacelor de cooperare intre furnizorii de formare si piata muncii
> Realizarea unei comparatii intre formarea profesionala initiala si continua in
domeniile electric/electromecanic in Romania si in tara gazda
> Discutii cu echipa de management, reprezentantii agentului economic, tutorele de
practica
Sarcina de lucru pentru evaluare:
Participantii staff vor realiza o analiza comparativa intre modul de organizare interna,
programul de lucru, competentele cerute pentru angajare si modul recrutare a
angajatilor firmei in Grecia si in Romania.

Ziua 2
> Vizita de studiu la o scoala profesionala/ liceu cu profil tehnic (domeniul
electric/electromecanic/mecanic) — Liceul Epall
> Prezentarea scolii de primire, din perspectiva atingerii obiectivelor proiectului,
precum si a partenerului de trimitere — Liceul Tehnologic "Dimitrie Leonida” lasi
> Analizarea sistemului educational din tara gazda, focalizatd pe pregatirea si
formarea profesionala
» Informarea participantilor staff asupra:
-cadrului legislativ,
-structurii si functionarii sistemului de invatamant din tara gazda
-accesul elevilor la diferite forme de invatamant,
-modalitati de sustinere, inclusiv financiare ale invatamantului profesional si tehnic,
-facilitati oferite de agentii economici
-modul de organizare si desfasurare a stagiilor de practica,
-modul de evaluare curenta si anuala
-examenele de certificare profesionala,
-date privind modul in care se asigura ocupabilitatea absolventilor si gradul de insertie a
acestora pe piata muncii
» Prezentarea schemei invatamantului dual din tara gazda
> Discutii cu echipa de management a scolii, reprezentantii agentului economic,
elevilor, parintilor pentru a observa interactiunea scolii cu comunitatea
» Vizitarea bazei materiale — cabinete, laboratoare tehnologice, ateliere
> Analiza rezultatelor, elaborare infografice/ statistici
Sarcini de lucru pentru evaluare:
-Participantii staff vor realiza o analiza comparativa intre sistemul de Tnvatamant
profesional si tehnic roméanesc si cel din tara gazda
-Lucru Tn echipa la elaborarea unui CDL pentru clasa a X-a domeniul electric in
cooperare cu tutorele desemnat de organizatia de primire, adaptat la specificul tarii
noastre



Ziua 3
» Vizita la o institutie de Tnvatamant tehnic din tara gazda
» Documentarea privind caracteristicile rutelor de formare, a sistemului de
recunoastere a competentelor
> Analiza documentelor curriculare (standarde de pregatire profesionala,
curriculum, evaluarea competentelor)
> Discutii cu echipa de management, profesorii VET, reprezentantii agentului
economic,
> Observarea procesului didactic/lectii practice in domeniul tehnic, asistenta la
activitati didactice de instruire practica
> Schimb de bune practici,de experienta si know how, de metode de lucru formale
si informale ntre unitatea de primire si participantii care reprezinta unitatea de
trimitere
» Informatii privind organizarea stagiilor de practica — constrangeri de natura
economica, umana, tehnica, de SSM
» Analiza rezultatelor invatarii
Sarcina de lucru pentru evaluare:
-Lucru 1n echipa la elaborarea unui CDL pentru clasa a X-a domeniul
electric/electromecanic in cooperare cu tutorele desemnat de organizatia de primire,
adaptat la specificul tarii noastre

Ziua 4
> Observarea unei zile de practica, a rolului pe care 1l are tutorele, modalitati de
acordare a feedback-ului elevilor aflati in plasament
> Asistarea tutorelui de stagiu la distribuirea sarcinilor de lucru, in procesul de
observare a stagiarilor
» Observarea relatiei tutore—stagiar, a modului de indrumare in completarea
caietelor de practica, de acordare a feedback-ului la elevi, astfel incat sa se
faciliteze dezvoltarea elevului si cum se poate asigura mai bine recunoasterea
competentelor dobandite de elevi in cadrul stagiilor de practica
> Analiza rezultatelor invatarii si @ modului de completare a fiselor zilnice de
activitate de catre stagiari
» Prezentarea unor exemple de buna practica
> Atelier de lucru la partener privind elaborarea in echipa cu tutorele de stagiu a
instrumentelor de evaluare: fisa de evaluare finala si a criteriilor de evaluare a
protofoliilor de practica,
> Discutii cu echipa de management, reprezentantii agentului economic, tutorele de
practica
Sarcini de lucru pentru evaluare:
-Elaborarea de catre participantii staff a unor probe/itemi de evaluare, conform
modelului stabilit
-Lucru in echipa la finalizarea CDL pentru clasa a X-a domeniul electric/electromecanic
in cooperare cu agentul economic, adaptat la specificul tarii noastre

Ziua 5
> Participarea la evaluarea finala a elevilor - analiza rezultatelor invatarii
> Observatii asupra modalitatii de formare a comisiei de evaluare, a ponderii Si
structurii probelor practice



Analizarea activitatilor desfasurate de stagiari si prezentarea portofoliilor realizate
Participarea la evaluarea finala a elevilor - analiza rezultatelor invatarii, aplicarea
criteriilor de evaluare

Dezbateri finale privind schimbul de bune practici si utilizarea rezultatelor
stagiului pentru imbunatatirea CDL-ului de clasa a X-a al aplicantului Tnh sensul
unei mai bune organizari a stagiilor de practica elevi si a unei mai bune evaluari a
competentelor obtinute de elevi in urma participarii la stagiile de pregatire
practica

Analiza activitatii desfasurate de fiecare dintre participantii staff prin responsabilii
desemnati de aplicant si partener; prezentarea portofoliilor realizate de
participantii staff

Discutii cu echipa de management, reprezentantii agentului economic, tutorele de
practica

Certificarea si validarea competentelor participantilor staff prin inmanarea
Certificatelor individuale de participare si a documentelor Europass Mobility



2. STUDIU DE CAZ

UTILIZAREA HARTILOR CONCEPTUALE iN PROCESUL DE EVALUARE

Una dintre metodele interactive ce poate fi integrata in activitatile de invatare-evaluare
este metoda hartilor conceptuale.

Harta conceptuala este o modalitate de organizare logica a informatiilor, evidentiind
relatiile dintre diverse concepte si idei. De asemenea, o harta conceptuala reprezinta si o
expresie a felului in care mintea noastra organizeaza si asimilieaza informatiile. Utilitatea
hartii conceptuale consta in faptul ca acela care invata, poate avea o viziune de ansamblu
asupra informatiilor si poate sa-si dea seama ce anume stapaneste si ce anume nu stie inca.

lata cateva caracteristici ale acesteia:

e este o reprezentare grafica a componentelor unui proces sau concept, precum si a relatiilor
dintre ele;

¢ informatiile dintr-o lectie sau un text se organizeaza in jurul unor termeni cheie;

e prezentarea schematizata a cunostintelor ajuta la o mai buna structurare a lor, precum si la
o consolidare mult mai eficienta a acestora;

¢ utilizarea ei faciliteaza memorarea mai rapida si mai eficienta a informatiei;

e poate fi folosita pentru orice disciplina, dar si pentru a rezolva probleme din viata de zi cu
zi;

e se folosesc forme de ciorchine pentru reprezentare, casute sau cercuri, intr-o modalitate
ierarhizata;

e sagetile dintre casute sunt utilizate frecvent pentru a indica tipul de relatie existenta intre
componente (determinare, relationare etc.);

o faciliteaza dezvoltarea gandirii logice si a abilitatilor de invatare.

Desi sunt utilizate mai mult Tn procesul instruirii, hértile conceptuale (introduse si
descrise de J. Novak, in 1977) reprezinta si instrumente care ii permit cadrului didactic sa
evalueze nu atat cunostiniele pe care le detin elevii, ci, mult mai important, relatiile pe care
acestia le stabilesc intre diverse concepte, informatiile internalizate in procesul invatarii,
modul in care isi construiesc structurile cognitive, asociind si integrand cunostintele noi in
experientele cognitive anterioare.

Harta cognitiva ia forma unei reprezentari grafice care permite ,vizualizarea organizarii
procesarilor mentale a informatjilor legate de o problema de continut sau concept” (Joita,
2007, 22). Poate fi integrata atat in activitatile de grup, cat si in cele individuale.

In practica educationald, se pot utiliza urmatoarele tipuri de héarti conceptuale,
diferentiate prin forma de reprezentare a informatiilor (Oprea, 2006, 260-262):

a. Harti conceptuale tip “panza de paianjen”
Se plaseaza in centrul hartii conceptul nodal (tema centrald), iar de la acesta, prin
sageti, sunt marcate legaturile cu notiunile secundare.
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b. Harta conceptuala ierarhica
Presupune reprezentarea grafica a informatiilor, in functie de importanta acestora,
stabilindu-se relatii de supraordonare/subordonare si coordonare. Se obtine o clasificare a

conceptelor, redata astfel:

c. Harta conceptuala lineara
Specificul acestui tip de harta rezida in prezentarea lineara a informatiilor.

]

d. Sisteme de harti conceptuale
Se diferentiaza de celelalte tipuri de harti conceptuale prin adaugarea inputs si outputs
(intrari si iegiri).

\"




Cum aplic aceasta metoda? Care sunt pasii in realizarea unei har{i conceptuale?

1. Faza de brainstorming presupune finregistrarea, intr-o ordine aleatoare, a ideilor,
cuvintelor, propozitilor care au legatura cu subiectul pentru care trebuie intocmita harta
conceptuala.

2. Faza de organizare presupune notarea, inca odata, a ideilor din faza de brainstorming,
insa mai structurat si rezumat, sub forma unor idei ori sintagme cheie. Acestea trebuie
imprastiate pe o foaie de hartie, insa cu spatii intre ele pentru a le putea citi cu mai mare
usurinta. Apoi urmeaza gruparea dupa diverse criterii: importanta, relevanta, utilitate, grad de
realizare etc. Se obtin in acest fel grupe si subgrupe de informatie si se pot elimina cele care
nu sunt de prea mare folos. Daca unele aspecte privind tema au fost uitate, se pot adauga,
iar daca trebuie realizata o noua grupa sau subgrupa, modificarile de rigoare vor fi posibile
fara vreo constrangere.

3. Faza de asezare in pagina este cea mai important: conteaza foarte mult aspectul de
organizare si aranjare in pagina pentru ca, printr-o simpla privire asupra foii, sa rezulte cu
claritate si usurinta despre ce este vorba. Atat persoana care a creat harta conceptuala, cat si
o alta persoana care nu stie despre ce este vorba, trebuie sa inteleaga ierarhizarea si
legaturile dintre concepte. Elementul cheie trebuie asezat fie in partea de sus a paginii, fie la
mijloc si inglobat intr-un dreptunghi sau cerc, dupa care se aseaza in jurul lui, in functie de
relatiile existente cu celelalte concepte, cuvintele ori sintagmele din grupurile si subgrupurile
formate in faza de organizare. Daca este vorba de o relatie simetrica sau echivalenta,
conceptele se vor scrie pe aceeasi linie iar in caz de influenta sau determinare — unele sub
altele. Se recomanda utilizarea de culori diferite pentru elementele cheie si restul
componentelor. in acest fel se vor observa cu usurintd, dupa criteriul importanta si relevanta.
In aceast& faza, inca se mai poate modifica asezarea in pagina, dupd cum se apreciaza ca ar
fi mai util.

4. Faza de legatura continua faza anterioara prin fixarea relatiilor de legatura dintre
elemente. Se scoate in evidenta conceptul cheie si relatiile pe care le are in interiorul hartii
conceptuale, prin utilizarea sagetilor unidirectionale sau bidirectionale, a arcelor intre
concepte (in cazul in care unul dintre componentele finale se leaga direct de cuvantul cheie,
se poate trasa un arc cu rolul de a sublinia aceasta relatie, in afara intregii scheme, pe
margine), dupa caz.

5. Faza de finalizare a hartii conceptuale consta in a oferi o imagine de ansamblu si de a
detalia aspectul acesteia. Se fixeaza (eventual) un titlu, se folosesc caractere italic sau
boldate prin care se evidentiaza anumite lucruri, se elimina eventualele greseli. O ultima
privire asupra hartii, de la distanta, cu ochii unei unei alte persoane care nu stie nimic despre
subiect va constitui un mijloc de autoevaluare: daca persoana respectiva va citi harta
conceptuala creata, va intelege ceea ce s-a expus, elementele importante, relatiile dintre ele?
In cazul in care raspunsurile sunt afirmative, Tnseamna ca s-a obtinut o hartd conceptuala de
calitate.

» Principalele avantaje ale utilizarii hartilor conceptuale:



o faciliteaza evaluarea structurilor cognitive ale elevilor, cu accent pe relatiile stabilite
intre concepte, idei etc.;

e determina elevii sa practice o invatare activa, logica;

e permit profesorului sa emita aprecieri referitoare la eficienta stilului de invatare al
elevilor si sa ii ajute sa-si regleze anumite componente ale acestuia;

e asigura ,vizualizarea” relatiei dintre componenta teoretica si practica a pregatirii
elevilor;

o faciliteaza surprinderea modului in care gandesc elevii, a modului in care Tsi
construiesc demersul cognitiv, permitand ulterior diferentierea si individualizarea
instruirii;

e pot fi integrate cu succes in orice strategie de evaluare;

e pot servi ca premise pentru elaborarea unor programe eficiente de ameliorare,
recuperare, accelerare sau in constructia unor probe de evaluare.

e permit evaluarea nivelului de realizare a obiectivelor cognitive propuse, dar pot
evidentia si elemente de ordin afectiv (,O harta cognitiva contine atat cunostinte
abstracte, cat si empirice, si totodata logici afective, cum ar fi entuziasmul sau
respingerea.” - Siebert, 2001,170);

e subsumate demersului de evaluare formativa, evidentiaza progresul in Tnvatare al
elevilor;

In sfera dezavantajelor includem:

consum mare de timp;

risc crescut de subiectivitate in apreciere, in absenta unor criterii de evaluare clare;
efort intelectual si voluntar intens din partea elevilor, care trebuie sa respecte anumite
standarde si rigori impuse de specificul acestei metode.

Hartile conceptuale sunt foarte importante pentru ca antreneaza o serie de functii ale
creierului si il ajuta pe elev sa-si formeze gandire logica, in orice disciplina sau domeniu. Ea
presupune si operatii de analiza, identificare a semnificatiei conceptelor (prin procedura de
ierarhizare), comparatii, clasificari si rationamente.

De exemplu, pentru tema modulul ,Sistemul energetic”, elevii ar putea realiza o harta
conceptuala la finalul anului scolar, cu scopul recapitularii si sistematizarii cunostintelor. Harta
respectiva este numai o sugestie pentru ceea ce urmeaza a fi obtinut prin derularea activitatii
de Tnvatare si ea poate fi continuata.

e o o \7

Domeniul ELECTRIC
Calificarea: TEHNICIAN IN INSTALATII ELECTRICE
Modulul 5: Sistemul energetic, clasa a Xll-a

Obiectivele evaluarii:

Identificarea componentelor sistemului energetic
Analizarea producerii energiei in centrale electrice
- Compararea liniilor de transport a energiei
Relizarea de prezentari pe teme profesionale

Pornind de la notiunea de « Sistem energetic », realizati o harta conceptuala avand in
vedere componentele lui, tipuri gi variante constructive, materiale folosite, etc..Se pot realiza
conexiuni interdisciplinare, deorece consumatorii (motoarele electrice, lampile) au fost fiind
studiate la alte module din aria curriculara Tehnologii.
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Aspecte pe care le evaluez:

» Multitudinea de idei, cuvinte, propozitii care au legatura cu subiectul pentru care se
realizeaza harta conceptuala.

» Organizarea informatiei: realizarea de grupe si subgrupe de informatie

» Asezarea in pagina: realizarea ierarhizarii si legaturilor dintre concepte.
-Masura in care elementul cheie este asezat fie in partea de sus a paginii, fie la mijloc.
-Asezarea in jurul lui, in functie de relatiile existente cu celelalte concepte, cuvintele ori
sintagmele din grupurile si subgrupurile formate in faza de organizare.
-Scrierea pe aceeasi linie daca e vorba de relatie simetrica sau echivalenta si unele sub altele
in caz de influenta sau determinare.

> Realizarea legaturilor intre conceptul cheie si relatile care se stabilesc in interiorul
hartii conceptuale.

» Aspectul estetic: claritatea conceptelor, culori, grafica.

CRITERII DE EVALUARE

Criteriul

Descriptori de performanta

minim: nota 5,6

mediu: nota 7,8

maxim: nota 9,10

Gradul de
acoperire a temei

acoperire partiala
a continuturilor,
fara evidentierea
notiunilor conexe

acoperire a
continuturilor si
evidentierea
extensiilor cu privire
la cateva cuvinte
cheie

cunoastere detaliata a
continuturilor si
evidentierea detaliata a
notiunilor conexe

Prezentarea
sugestiva a temei
n aria hartii

tema este
prezentata, dar
este greu de
separate de
celelalte informatii

tema este prezentata
clar fiind Tnsotita de
imagini adecvate
cuvintelor cheie

tema este prezentata
sugestiv, clar, fiind Tnsotita
de cuvinte/idei cheie
sugerate metaforic

Organizarea
grafica a
informatiei

cateva idei sunt
reprezentate
corect, majoritatea
fiind conexate
confuz

idei organizate
gradual, de la simplu

la complex, prin
parcurgerea lor de la
centru spre exterior

idei organizate gradual, de
la simplu la complex, iar
parcurgerea lor se face
radial/cascada in sens de
sus in jos

Utilizarea culorilor,
a legaturilor si
etichetelor pentru
explicarea
conexiunilor dintre
idei/concepte

numar redus de
culori utilizate
pentru conexiunile
Tntre idei/notiuni

utilizarea adecvata a
culorilor si
conexiunilor pentru
conexiuni sugestive
cu caracter
mnemotehnic

utilizarea adecvata a
culorilor si conexiunilor
pentru toate
ideile/notiunile, suport
pentru tehnici de
memorare




3. CERINTELE STANDARDULUI DE EVALUARE

Domeniul: ELECTRIC; Calificarea: TEHNICIAN iN INSTALATII ELECTRICE
Modulul lll: APLICATII PRACTICE iN DOMENIUL ELECTRIC, Clasa a X-a

- 30 ore laborator tehnologic
- 60 ore instruire practica

Nr. | Competenta Criterii de performanta Tipuri de probe
crt. (exemple)
1. Realizeaza Identificarea rezistoarelor dupa | Probe practice si orale
circuite de c.c. marcaj. Identificarea rezistentelor electrice
marcate prin cod de culori sau cod
alfanumeric
Alegerea sursei de alimentare | Probe practice si orale
in functie de parametrii sursei. | Legarea surselor in serie, paralel
Realizarea circuitelor cu Probe practice si orale
rezistoare si surse dupa o Studiul variatiei rezistentei electrice in
schema electrica data . functie de lungimea, sectiunea si
materialul conductorului
Realizarea practica a divizorului de
curent si de tensiune
Masurarea si notarea Proba scrisa
parametrilor circuitului de c.c.. | Masurarea si calculul rezistentei
echivalente
Analizarea circuitelor de c.c. Proba scrisa
pe baza valorilor masurate Verificarea parametrilor circuitelor de
utilizand legile si teoremele curent continuu utilizand teoremele lui
studiate Kirchhoff, Legea lui Ohm
2. Realizeaza Identificarea bobinelor si Probe practice

circuite electrice
de c.a.

condensatoarelor dupa marcaj

Decodificarea marcajelor
condensatoarelor prin cod de culori si
alfanumeric

Realizarea circuitelor de c.a.
Cu rezistoare, condensatoare,
bobine

Probe practice

Masurarea rezistentei bobinelor cu un
ohmmetru.

Masurarea impedantei bobinei prin
metoda volt-ampermetrica
Vizualizarea cu osciloscopul a tensiunii
la bornele elementelor

Vizualizarea fenomenului de rezonanta
a circuitelor R,L,C cu osciloscopul

Masurarea
circuit.

parametrilor de

Probe practice

Masurarea capacitatii electrice a
condensatoarelor

Determinarea curbei de prima
magnetizare a transformatoarelor
Determinarea factorului de putere in
instalatji electrice de pornire a
motoarelor electrice

Simularea functionarii

Proba scrisa
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circuitelor de c.a. folosind soft
didactic.

Simularea circuitelor cu aplicatiile
ORCAD, Workbench

Interpretarea rezultatelor
obtinute pe cale practica si
prin simulare

Proba scrisa

Compararea rezultatelor obtinute in
urma simularii cu valorile determinate
practic

Utilizeaza

aparate de c.a.

de joasa
tensiune

Identificarea aparatelor de
protectie, comutatie si a
receptoarelor de joasa
tensiune

Probe practice si orale

Determinarea caracteristicilor nominale
ale aparatelor de joasa tensiune de
comutatie si protectie

Selectarea aparatelor pentru o instalatie
electrica dupa rol functional si puterea
receptoarelor

Realizarea circuitelor de c.a.
de joasa tensiune cu aparate
de protectie, comutatie si
receptoare

Probe practice si orale

Realizarea circuitelor de c.a. cu lampi si
comutatoare pachet, intreruptoare cu
parghie

Realizarea instalatiilor de iluminat cu
becuri, tuburi fluorescente

Realizarea instalatjilor interioare cu
masurarea energiei (contor de inductie)
Realizarea instalalatiilor de sonerie
Realizarea instalatjilor interioare cu
circuite de lumina si priza

Verificarea functionarii
circuitelor de c.a. de joasa
tensiune.

Probe practice si orale
Verificarea functionalitatii montajelor
folosind multimetre
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4. ELABORAREA INSTRUMENTELOR DE EVALUARE
SUMATIVA (FINALA) PENTRU UN MODUL CARE CONTINE
LABORATOR TEHNOLOGIC/ INSTRUIRE PRACTICA

15




Domeniul: ELECTRIC; Calificarea: TEHNICIAN IN INSTALATII ELECTRICE
Modulul lll: APLICATII PRACTICE IN DOMENIUL ELECTRIC, Clasa a X-a

Domeniul de pregatire profesionala: ELECTRIC

Clasa: a X-a

Modulul 1ll: APLICATII PRACTICE IN DOMENIUL ELECTRIC

Rezultate ale invatarii vizate:

3.1.4. Circuite electrice simple de curent continuu: circuite cu rezistoare/ condensatoare asociate
serie, paralel si mixt (schema electrica, relatii de calcul pentru rezistenta/ capacitatea
echivalenta);

4.1.2. Circuite electrice de c.a. monofazat (marimi caracteristice: definire, unitati de masura, relatii
matematice; scheme electrice; soft educational): elemente de circuit in c.a., circuite electrice simple cu
rezistoare, bobine si condensatoare conectate in serie si/sau paralel

4.2.5. Asocierea marimilor caracteristice elementelor de circuit si circuitelor electrice de c.a. cu
unitatile de masura corespunzatoare

4.2.7. Determinarea, prin aplicarea relatilor matematice, a marimilor caracteristice circuitelor
electrice de c.a. monofazat

4.2.8. Realizarea unor circuite simple de c.a. cu rezistoare, bobine si condensatoare

4.3.6. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

CONTINUTURI:

C.1. Componente pasive de circuit: rezistoare, bobine, condensatoare
C.2. Circuite electrice de curent continuu

C.3. Circuite electrice de curent alternativ

C.4. Aparate de curent alternativ de joasa tensiune

Rezultatele invatarii Obiectivele evaluarii
Tipuri Exemple
» ldentifica componentele pasive de circuit: R, L, C;
» Determina marimile caracteristice ale componentelor
Cunostinte pasive.
> Realizeaza » Analizeaza circuitele electrice de c.c si c.a. pe baza
circuite legilor studiate.
electrice de » Analizeaza aparate electrice si receptoare de joasa
c.c. tensiune
» Realizeaza circuite electrice de c.c. si de c.a.
> Realizeaza » Masoara parametrii electrici ai circuitelor de c.c. si c.a.
Abilitati circuite » Selecteaza aparatele electrice pentru o instalatie
electrice de electrica de joasa tensiune.
c.a. » Monteaza aparate si receptoare electrice in circuite
electrice de joasa tensiune
» Utilizeaza » Verifica functionarea circuitului electric realizat.
Capacitaj aparate de c.a. | » Evalueaza calitativ lucrarea realizata
intelectuale de joasa » Argumenteaza solutiile alese
Trasaturi de tensiune. » Manifesta interes pentru realizarea sarcinii
personalitate > lsi asuma initiativa in rezolvarea unor probleme
» Respecta norme de tehnica securitatii muncii

16



MATRICEA DE SPECIFICATIE

Domeniul ELECTRIC; Calificarea: TEHNICIAN iN INSTALATII ELECTRICE

Modulul lll CDL: APLICATII PRACTICE IN DOMENIUL ELECTRIC, clasa a X-a

NIVELURI A-SI . A A A NR. PONDERE
COGNITIVE AMINTI INTELEGE APLICA ANALIZA ITEMI (%)
Continuturi
C.1. 1 1 2 18,18%
Componente 1.1 1.1.2
pasive de circuit
C.2. Circuite 1 1 2 18,18%
electrice de 11.5. I"l.
curent continuu
C.3. Circuite 1 1 1 3 27,2%
electrice de 1.2. 1.1.3 1.4
curent alternativ P P
C.4. Aparate de 1 1 1 1 4 36,36%
curent alternativ 1.1.1 1.3 1.3 1.2
de joasa P
tensiune
NR. ITEMI 1 3 4 3 11
PO'\('O'/DO)ERE 9% 27,2% 36,3% 27,2% 100%
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TEST DE EVALUARE SUMATIV

Domeniul ELECTRIC; Calificarea: TEHNICIAN IN INSTALATII ELECTRICE
Modul 1ll CDL: APLICATII PRACTICE IN DOMENIUL ELECTRIC, clasa a X-a

Toate subiectele sunt obligatorii. Se acorda 10 puncte din oficiu.
Timpul efectiv de lucru este de 90 min.

SUBIECTUL | 20 puncte

I.1 Pentru fiecare dintre enunturile urmatoare, incercuiti litera corespunzatoare raspunsului
corect. 6p

1. Aparatul reprezentat in schema electrica din figura O~ — — — —
alaturata este: R

comutator cruce asociat cu comutator de capat
comutator de capat (de scara)

intreruptor dublu de lumina

intreruptor bipolar

oo op

2. Intensitatea curentului ce se stabileste printr-un circuit de curent alternativ cu impedanta
Z=10Q caruia i se aplica la borne tensiunea de 220V, are valoarea:

a. 220A

b. 2,2A

c. 22A

d. 0,22A
3. In reteaua din figura alaturat, fiecare rezistor are rezistenta electricd R. Rezistenta
electrica echivalenta a retelei masurata intre punctele A si B, are valoarea:

R
a. 3R/ 2. Avr— |
b. 4R; ]R ‘ R
c. 4R/ 3;
d. 3R/4 E'—%

.2 Scrieti pe foaia de raspuns, litera corespunzatoare fiecarui enunt si notati in dreptul ei
litera A, daca apreciati ca enunful este corect (adevarat), respectiv litera F, daca apreciati ca
enuntul este fals. 4p
a) La rezonanta circuitelor RLC serie, impedanta circuitului este minima, deci
intensitatea curentului este maxima.
b) Intensitatea curentului printr-o bobina ideala este defazata cu n/2 inaintea tensiunii
electrice.

1.3 Tn coloana A sunt numerotate componentele montajului de aprindere a unui tub
fluorescent, in coloana B denumirile acestor componente, iar in coloana C rolul indeplinit de
acestea in functionarea tubului fluorescent. Scrieti pe foaia de raspuns asocierile corecte
dintre fiecare cifra din coloana A si litera, numarul corespunzatoare din coloanele B si C. 10p
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A - Numerotare componente montaj de | B - Denumire C- Rolul componentelor

aprindere a unui tub fluorescent componente

a. balast I. produce radiatii albe,
luminoase

b. condensator | Il. inchide circuitul electric
prin deformarea unui bimetal

C. starter [Il. produce electroni prin
termoemisie

d. filament I\VV. amelioreaza factorul de
putere

e. contacte V. produce o supratensiune

prin efect de autoinductie

f. luminofor

SUBIECTUL I 36 puncte
Completati spatiile libere din enunfurile de mai jos, astfel incat acesta sa fie corecte din punct
de vedere stiintific:

II.1. La cresterea frecventei intr-un circuit de curent alternativ, se produce ....(1).... reactantei
inductive a bobinelor si .....(2)..... reactantei capacitive a condensatoarelor. 4p

[I.2. Comparativ cu intreruptoarele cu actionare manuala, intreruptoarele cu comanda
automata indeplinesc si functie de ....(3)....., avand ....(4).... de conectare mai mare. 4p

[1.3 Enuntati principiul de functionare a releului termobimetalic in cadrul instalatiilor electrice
de joasa tensiune. 4p

II.4. Se considera schema electrica a instalatiei interioare : 10p
2
1 L

| | P \/
@, X

(&3

a. Analizand figura data, precizati denumirea elementelor numerotate cu cifrele 1 - 4.

b. Precizati rolul elementelor numerotate cu cifrele 2, 3.

c. Explicati ce modificari ar trebui aduse schemei electrice, pentru ca instalatia interioara

sa permita aprinderea esalonata a doua surse de lumina montate in acelasi corp de
iluminat.

4

II.5 Se considera trei rezistoare R1, R2 si R3 conectate in schema electrica reprezentata in
figura de mai jos. 14p
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R1[Q] R2 [Q] R3 [Q]
Portocaliu | Albastru Maro
Gri Verde
Maro Negru

R1 R2
|_|
Rosu
] Maro
J_IF R3 T_‘

a. Stiind ca rezistoarele sunt marcate in codul culorilor conform tabelului de mai sus si
avand la dispozitie tabelul de marcare in cod de culori, determinati valorile rezistentelor

electrice.
| cUloarea | banda 1 | banda 2 | banda 3 banda <
Fortocaliu 3 3 x 1,000
Galben 4 4 x 10,000
Werde 5 5 ¥ 100,000
35K a3 a3 ® 108
Alb Q Q ¥ 10m~9
ALriu ® 0,1 504
Argintiu ¥ 001 10%
fara
0,
culoare 20%

b. Calculati rezistenta echivalenta a gruparii de rezistoare.

c. Determinati valoarea intensitatii curentului electric care strabate circuitul, daca
tensiunea aplicata la bornele circuitului este egala cu 5V.

d. Determinati intensitatea curentului prin rezistoarele R1, R2 aplicand teorema | a lui
Kirchhoff.

SUBIECTUL llI 14 puncte
Realizati o comparatie intre divizorul de curent si divizorul de tensiune, avand in vedere
urmatoarele aspecte:
a. Tipul de conexiune a rezistoarelor.
b. Motivarea utilizarii divizorului de curent, comparativ cu divizorul de tensiune.
c. Numirea a cate unei aplicatii practice a divizorului de curent, respectiv a divizorului de
tensiune. Argumentati raspunsul dat.
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T BAREM DE CORECTARE $1 NOTARE

SUBIECTUL | 20 puncte

l.1. 6 puncte

1. b); 2.c¢c) 3.d)
Pentru fiecare raspuns corect se acorda cate 2 puncte.. Pentru raspuns gresit sau lipsa
raspunsului se acorda 0 puncte.

[.2. 4 puncte

1-A:2-F;

Pentru fiecare raspuns corect se acorda 2 puncte. Pentru raspuns gresit sau lipsa raspunsului
se acorda 0 puncte.

1.3. 10 puncte
1-d-lll;2-a-—-V;3-c-1l;4—=f—=1;5=b—1IV.

Pentru fiecare asociere corectad se acorda cate 2 puncte. Pentru asociere partial corecta se
acorda cate 1 punct. Pentru raspuns gregit sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.

SUBIECTUL I 36 puncte

[I.1. 4 puncte
(1) - cresterea; (2) - scaderea;

Pentru fiecare raspuns corect se acorda céate 2 puncte. Pentru raspuns gresit sau lipsa
raspunsului se acorda 0 puncte.

II.2. 4 puncte
(3) — protectie; (4) — frecventa.

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cate 2 puncte. Pentru raspuns gresit sau lipsa
raspunsului se acorda 0 puncte.

1.3 4 puncte

Releele termice sunt folosite pentru protectia receptoarelor electrice la suprasarcini, fiind
bazate pe existenta unui bimetal care se deformeaza la incalzirea produsa de curentul
electric supravegheat, deschizand un contact.

Pentru fiecare raspuns corect se acorda 4 puncte. Pentru raspuns partial corect sau complet
se acorda 2 puncte. Se vor puncta orice alte formulari corecte. Pentru raspuns gresit sau
lipsa raspunsului se acorda 0 puncte

1.4. 10 puncte

a. 4p

1 — siguranta fuzibila; 2 — priza bipolara; 3 — intreruptor simplu de lumina; 4 - sursa de
lumina (lampa, bec);
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Se acordéa cate 1 punct pentru pentru raspuns corect si complet si O puncte pentru raspuns
gresit sau lipsa raspunsului.

b. 2p

(2) — asigura racordarea la reteaua electrica monofazata a consumatorilor mobili

(3) — asigura conectarea sursei de lumina la retea

Se acorda céte 1 punct pentru fiecare fiecare raspuns corect si 0 puncte pentru raspuns
gresit sau lipsa raspunsului.

c.4p

Este necesara inlocuirea intreruptorului simplu de lumina cu un intreruptor dublu de lumina.
Se adauga un conductor conectat intre a doua lampa si cel de-al doilea contact a
intreruptorului de lumina.

Pentru raspuns corect si complet se acorda 4 puncte. Se vor puncta orice alte formulari
corecte. Pentru raspuns partial corect/complet se acorda 2 puncte. Pentru raspuns gresit sau
lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.

[I.5 14 puncte

a. 3p

R1=320Q, R2=680Q, R1=150Q

Se acorda cate 1 punct pentru pentru fiecare raspuns corect gsi 0 puncte pentru raspuns
gresit sau lipsa raspunsului.

b. 4p

R, =R, +R, =320+680=10002 2p (1p formula, 1p calculul)

_ R,R, 1000-150 150000
* R,+R, 1000+150 1150

=1304Q 2p (1p formula, 1p calculul)

Pentru raspuns gresit sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.

C.2p

I=—> _0038A 1p
130

Pentru raspuns gresit sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.

= Ri = % =0,033A 3p (1p formula, 1p calculul, 1p unitatea de masura)

I, =1-1,=0,038-0,033=0,05A 2p (1p formula, 1p calculul)

Pentru raspuns gresit sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.
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SUBIECTUL llI 14 puncte

a. 8p

Divizorul de curent este un circuit format din doua rezistente conectate in paralel intr-o
latura de circuit, cu scopul obtinerii unui curent mai mic printr-o latura in raport cu curentul
principal, pe cand divizorul de tensiune este circuitul alcatuit din doua rezistoare in serie in
scopul de a obtine o tensiune mai mica decat tensiunea U de la bornele sistemului.

Se acorda cate 2 puncet pentru precizarea corectd a modului de conectare a rezistoarelor
fiecarui tip de divizor si cate 2 puncte pentru argumentarea rolului indeplinit. Se acorda 0
puncte pentru raspuns gresit sau lipsa raspunsului.

b. 6p

Una din aplicatile importante ale divizorului de curent este extinderea domeniului de
masurare a ampermetrului.

Aceasta extindere se face cu ajutorul unei rezistente Rs numita sunt, legata in paralel cu
ampermetrul.

Una din aplicatiile importante ale divizorului de tensiune este extinderea domeniului de
masurare a voltmetrului.

Aceasta extindere se face cu ajutorul unei rezistente Ra numita rezistenta aditionala, legata in
serie cu voltmetrul.

Se acordd cate 2 puncte pentru pentru fiecare raspuns corect i 1 punct pentru
argumentarea raspunsului. Se acordda 0 puncte pentru raspuns gresit sau sau lipsa
raspunsului. Se va puncta si precizarea altor aplicatii practice ale fiecarui tip de divizor
indicate corect.

Se acorda 10 puncte din oficiu.
TOTAL punctaj : 80 p.
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PROBA DE EVALUARE A INSTRUIRII PRACTICE

Domeniul ELECTRIC; Calificarea: TEHNICIAN iN INSTALATII ELECTRICE
Modulul 1ll: APLICATII PRACTICE IN DOMENIUL ELECTRIC, clasa a X-a

Se da schema electrica a unei instalatii interioare care trebuie sa alimenteze 3
lampi 3x60W si o priza pentru un consumator de 100W (figura de mai jos):

L

J—-.
o h

) 1
4 N E
- Y - ——
P ! } -'-1'-"\ {, L ] -:'\ I2
\"h-.. - 4 A | i
fa—_— |1 ( , \ J‘
) AN A

b - ——

T

Avand la dispozitie echipament specific atelierului electric (aparate de conectare si
racord, aparate de masurat, lampi, accesorii pentru instalatii interioare, trusa electricianului),
raspundeti urmatoarelor cerinte:

1. Realizati practic montajul, avand in vedere urmatoarele criterii:
= pozitionarea aparatajului electric
= alegerea sculelor necesare in functie de lucrarea de executat
= fixarea aparatelor electrice
= transpunerea schemei de conexiuni si executarea legaturilor electrice
= verificarea functionalitatii in absenta tensiunii
= alegerea si montarea contorului in circuit
= executarea manevrelor de conectare si de racord la retea
= verificarea sub tensiune a functionalitatii schemei
= masurarea puterii electrice cu ajutorul contorului de energie activa
= organizarea ergonomica a locului de munca
= respectarea normelor de tehnica securitatii muncii si PSI specifice, in atelierul electric
2. Prezentati lucrarea executata prin punerea in evidenta a urmatoarelor aspecte:
v’ reprezentarea schemei electrice monofilare a instalatiei interioare
v lista cu elementele schemei electrice si explicarea rolului functional al
elementelor identificate in schema electrica
v' ordonarea si descrierea operatiilor procesului tehnologic de realizare a
instalatiei interioare

Timp efectiv de lucru — 100 min
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. CRITERII DE EVALUARE A PRODUSULUI

Descriptori de performanta

Criteriul minimale medii maxime
-alegerea aparatajului,
- alegerea aparatajului | - alegerea aparatajului | accesoriilor dupa criteriul
si accesoriilor dupa dupa criteriul functiei si | functiei si in corelare cu
Planificarea criteriul functiei din n corelare cu puterea | puterea receptoarelor
i circuit receptoarelor - pozitionarea acestuia
sarcinii de lucru . . )
20% - organizarea - organizarea pentru montaj,

ergonomica a locului
de munca

ergonomica a locului
de munca

respectand normativele
- organizarea
ergonomica a locului de
munca

- alegerea sculelor

- alegerea sculelor
necesare, fixarea

- alegerea sculelor
necesare, fixarea

necesare si fixarea mecanica a mecanica a aparatajului
mecanica a aparatajului -realizarea conexiunilor
aparatajului - realizarea electrice
Realizarea sarcinii | - realizarea partiala a | conexiunilor electrice - verificarea continuitatii
de lucru conexiunilor - citirea valorii circuitelor
60% - respectarea constantei nominale a | - masurarea puterii
normelor de tehnica contorului electrice pentru o rotatie
securitatii muncii si - respectarea normelor | a discului contorului
PSI specifice, Tn de tehnica securitatii - respectarea normelor
atelierul electric muncii si PSI de tehnica securitatii
specifice, Tn atelierul muncii si PSI specifice,
electric in atelierul electric
- reprezentarea schemei
monofilare cu
- reprezentarea - reprezentarea
. - . . : respectarea standardelor
incorecta a schemei schemei monofilare ) <
. : -realizarea corecta si
monofilare - realizarea o
s . - completa a
Prezentarea - realizarea unei documentatiei .
- .. . documentatiei
sarcinii de lucru | documentatii tehnologice tehnologice
realizate tehnologice - argumentarea -
5 . 9 gu - argumentarea deciziilor
20% incomplete deciziilor luate .
e : luate referitoare la
- justificare referitoare la lucrarea

aproximativa a solutiei
alese

efectuata

lucrarea efectuata
- demonstrarea

functionalitatii montajului

sub tensiune
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a. FISA DE OBSERVARE A MODULUI DE REALIZARE A PRODUSULUI

Se acorda 10 p din oficiu.

Etapa/ operatial faza Punctaj | Punctaj
acordat | realizat
Organizarea ergonomica a locului de munca 5p
Pozitionarea aparatajului electric 10 p
- alegerea aparatajului electric in functie de puterea receptoarelor; 5p
- verificarea functionarii aparatajului electric; 5p
Alegerea sculelor necesare in functie de lucrarea de executat | 5p
Fixarea aparatajului electric 10p
- pozarea aparatajului electric si accesoriilor cu respectarea 3p
normativelor in vigoare
- executarea lucrarilor de lacatuserie necesare fixarii aparatajului 4p
(gauriri, debavurari, filetari si altele)
- fixarea aparatajului electric si a accesoriilor 3p
Transpunerea schemei de conexiuni si executarea legaturilor | 30 p
electrice
- masurarea lungimii necesare a conductoarelor; 3p
- debitarea conductoarelor 2p
- dezizolarea conductoarelor la capete 2p
- indreptare — indoire — racordare conductoare 3p
- realizarea ochiurilor/cositorirea conductoarelor (dupa caz) 5p
- realizarea interconexiunilor 15p
Verificarea functionalitatii in absenta tensiunii 5p
- verificarea continuitatji circuitelor electrice 5p
Alegerea si montarea contorului de inductie 5p
Verificarea sub tensiune a functionalitatii schemei 5p
Executarea manevrelor de conectare si racord la retea 5p
Masurarea puterii prin inregistrarea indicatiilor contorului 5p
Respectarea normelor de tehnica securitatii muncii si PSI | 5p
specifice, in atelierul electric
OFICIU 10p
TOTAL 100p
Schema de notare:
Punctaj | 14 39 | 40-54 | 55-64 | 65-74 | 75-84 | 85-94 | 95-100
obtinut
Nota 4 5 6 7 8 9 10
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b. FISA DE OBSERVARE A COMPORTAMENTULUI/ ATITUDINII ELEVULUI ‘

Nr. Caracteristici urmarite Calificative acordate Observatii si
crt. FB B S I recomandari
1. | Purtarea echipamentului de
protectie
2. | Manifestarea interesului pentru
realizarea sarcinii
3. | Asumarea initiativei in rezolvarea
unor probleme
4. | Capacitate de comunicare
5. | Deprinderi tehnice:
- viteza de lucru
- abilitati manuale
- aptitudini mecanice
- mod corect de utilizare a
aparaturii
- concentrare si atentie
distributiva
- rezistenta la efort
6. | Incadrare in timpul avut la
dispozitie
c.TABEL DE CORELARE PUNCTAJ - NOTA
Tip proba Punctaj
Proba scrisa 72p
40%
Prob practica 108p
60%
Total 180p
Schema de notare:
PUTEEL 72 90 108 126 144 162 180
obtinut
Nota 4 5 6 7 8 9 10
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5. ELABORAREA UNEI PROBE DE EVALUARE TRANSDISCIPLINARA
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PROBA DE EVALUARE TRANSDISCIPLINARA

Mod de organizare : pe grupe de 5 elevi
Timp de lucru : 1 saptamana

Cititi cu atentie textul urmator, sesizand prezenta unor cuvinte cheie care fac parte
din domeniul cunoasterii unor discipline de cultura generala sau tehnica.

PANOURI FOTOVOLTAICE

Sistemele fotovoltaice sunt [fiStalgIgE destinate producerii energiei electrice casnice si

industriale prin conversia luminii (energiei solare) in energie electrica. Sistemele fotovoltaice
pot fi utilizate ca ﬂ pentru alimentarea cu energie electrica a unor
consumatori aflati la distanta mare de sistemul national de alimentare cu energie electrica sau
conectati la SEN (Sistemul Energetic National). Sistemele fotovoltaice se mai numesc si
centrale fotoelectrice, parcuri fotovoltaice sau ferme fotovoltaice si au puteri instalate de la
citeva sute de wati pana ordinul zecilor si sutelor de MW.

Durata normala de viata a unui sistem fotovoltaic, pentru o putere de iesire mai mare de
80 % din valoarea initiala, este de 25 de ani, iar perioada de garantia de 5 ani de la livrare.

In componenta unui sistem fotovoltaic conectat la SEN intra un generator fotovoltaic
format dintr-un numar bine determinat de panouri, unul sau mai multe invertoare de retea si
un contor pentru masurarea energiei electrice produse. SiSicHcIcHOIOVOIGIcEIcHeiea nu
au in compunere compunere baterii de acumulatori, iar energie electrica produsa pe durata
zilei este utilizata pentru consum propriu sau injecteaza in SEN pentru a fi utilizata de alfi
consumatori.

Alegerea corecta a componentelor unui sistem fotovoltaic, a panourilor fotovoltaice,
invertoarelor si a bateriei de acumulatori este un proces laborios in care proiectantul trebuie
sa tina cont de parametrii tehnici ai panourilor fotovoltaice, variatile de temperatura,
coeficientii de variatie cu temperatura ai puterii de iesire si ai tensiunii la puterea maxima ai
panourilor fotovoltaice, nivelul iradiantei solare, plaja si valoarea maxima a tensiunii de intrare
a invertoarelor de retea, curentul de incarcare maxim al controlerelor de incarcare si al
invertoarelor de baterii, tipul retelei, locul de montaj, curba de consum, etc.

Panourile solare fotovoltaice sunt produse in diferite dimensiuni avand puteri variate.
Cele mai folosite panouri in gama rezidentiala sunt cele de 50 si 75 W, iar pentru centrale
fotovoltaice de puteri mari, panouri solare de 220W. Suprafata unui panou solar cristalin de
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50W este de aproximativ 0,5 m2. Panourile solare se pot conecta si ele la randul lor in serie -
paralel formand sisteme de parametri tehnici doriti.

Conversia energiei fotonilor in energie electrica se realizeaza cu ajutorul celulelor
fotovoltaice. Mai multe celule montate si laminate intre folii de acetat de vinil cu transparenta
inalta (EVA) si sticla cu continut redus de fier formeaza un panou fotovoltaic care este
elementul principal din compunerea unui sistem solar de producere a energiei electrice.
Panoul fotovoltaic mai este cunoscut si sub denumirea de modul fotovoltaic sau panou solar
fotovoltaic.

Generarea energiei electrice cu panouri solare fotovoltaice este o solutie viabila in toate
regiunile din Romania atat pentru sisteme fotovoltaice independente cat si pentru realizarea
unor centrale fotoelectrice conectate la sistemul energetic national. Tara noastra este
privilegiata din punct de vedere al nivelului energiei solare, nivelul iradiantei solare fiind mai
mare decat in tarile din Europa de Vest cu traditie in utilizarea acestor sisteme.

Randamentul panourilor fotovoltaice a crescut permanent in ultimul deceniu ca urmare a
eforturilor generale de reducere a dependentei energetice, ajungand astazi la aproximativ 15
- 20 %. Utilizarea tehnologiilor Tnalte si cresterea capacitatilor de productie le-au facut
accesibile atat pentru aplicatii industriale cit si casnice, fiind in prezent o solutie la indeméana
pentru producerea energiei electrice n zone izolate.

In functie de tehnologia de fabricatie, panourile fotovoltaice pot fi realizate din celule de

monocristalin, celule de siliciu policristalin si celule amorfe. Diferenta intre aceste
celule consta in structura si modul cum sunt aranjati atomii. Acest lucru va da si un aspect
specific fiecarei celule solare. Diferenta cea mai mare consta totusi in eficienta. Eficienta
celulei se masoara in procentul de energie luminoasa transformata in energie electrica prin
efect fotoelectric. Celulele solare monocristaline si policristaline au aproape aceasi eficienta
fiind si cea mai mare din multitudinea de celule solare comerciale existente pe piata.

In ultimul timp, celulele solare CIS si CdTe au inceput sa fie disponibile pe piata in
cantitati reprezentative.

Eficienta celulelor solare

Monocristaline: 15-18 %
Policristaline: 13-15%
Amorfe: 5-8 %
Cadmium telluride: 6-9 %

Panourile fotovoltaice pot fi montate in functie de conditiile specifice fiecarui proiect, pe
acoperisul si fatadele cladirilor, pe terase, la sol, cu sistem de urmarire a pozitiei soarelui sau
fara, integrate in alte produse, etc. Sunt realizate cu rama de aluminiu, fara rama sau
laminate pe un substrat flexibil si sunt disponibile intr-o gama variata de marimi si valori ale
puteri nominale de iesire, de la cativa wati pana la sute de wat;.

Instalarea si operarea unor sisteme care exploateaza energia solara prin conversie
fotovoltaica, intens promovate in multe state europene prin stabilirea unor tarife preferentiale
de cumparare a energiei electrice produsa cu ajutorul acestor instalatii, au ca si efect direct
ample asupra mediului, transformari ale teritoriului unde sunt amplasate, cum ar fi
utilizarea terenului, eliminarea vegetatiei existente, impactul vizual asupra peisajului,
schimbari de microclimat, orbire prin reflexia razelor soarelui
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Utilizand surse de informare (internet, cataloage de produse, carti de specialitate),
raspundeti la urmatoarelor intrebari :

1). Ce reprezinta efectul fotoelectric si cum se produce? (fizica)
Zi. Ce iroprietéti chimice ale siliciului sunt valorificate in constructia celulei solare?

3). Ce tip de radiatie solara se utilizeaza si ce caracteristici trebuie sa aiba pentru
functionarea optima a panourilor fotovoltaice? (geografie)

4). Ce tipuri de instalatii fotovoltaice se realizeaza si prin ce se deosebesc? [{ERIGE)

5). $tiind ca o celula solara genereaza o tensiune de 0.55V si o intensitate de 3A (in mod
ideal), care este numarul de celule solare necesare realizarii unui panou fotovoltaic
(realizat cu celule grupte in serie), care sa genereze o tensiune de 15V si o intensitate de
3A ? (matematica)

6). Ce impact are asupra mediului utilizarea instalatiilor fotovoltaice? (protectia mediului)

Realizati in echipa prezentarea raspunsurilor la aceste intrebari, utilizand
intrumente TIC.
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CRITERII DE EVALUARE A PROBEI TRANSDISCIPLINARE

Descriptori de performanta

Criteriul — . -
minim mediu maxim
- - definirea
- definirea . .
i : : efectului fotoelectric
. - definirea efectului fotoelectric . ..
Explica : . - - descrierea comportarii
efectului - descrierea partiala . o
efectul . g jonctiunii p-n
: fotoelectric a comportarii : :
fotoelectric o . . U -argumentarea importantei
0 -indicarea unei jonctiunii p-n
15% A - o . acestul efect
aplicatii Tn practica | -indicarea unei o N C o~
TR . - indicarea aplicatiilor lui in
aplicatii Tn practica o
practica
indicarea Si ca - indicarea Si ca material
material semiconductor
Argumenteaza - : . - descrierea structurii interne
- - indicarea Si ca semiconductor -
utilizarea : ) .. | (banda de valenta, banda de
Y material - descrierea structurii )
siliciului in . conductie)
: - cunoasterea interne nucleu- . C
realizarea 3 o . - explicarea comportarii lui la
denumirii unui tip electroni R o
celulelor solare - radiatia incidenta
. de celula solare - cunoasterea .
15% e Mo de |- prezentarea comparativa a
celule solafe celor 3 tipurilor de celule
fotovoltaice: monocristaline,
policristaline, amorfe
- -indicarea necesitatii | - explicarea componentei
-indicarea AR R . S
e ._.. . | radiatiei directe radiatiei solare (directa, difuza
necesitatii radiatiei ; ; . : X . L
. s ) -precizarea tipului de | -precizarea tipului de radiatie
Prezinta directe

caracteristicile
radiatiei solare

-precizarea tipului
de radiatie pentru

radiatie pentru
functionarea optima
(intensitate

pentru functionarea optima
(unghi, intensitate luminoasa,
durata)

incidente functionarea optima . o o .
0 ) . luminoasa, durata) -argumentarea solutjilor
15% (intensitate : .
; o < -prezentarea constructive (suport reglabil)
luminoasa, durata) PR L e Y s
distributiei  radiatiei | -prezentarea distributiei radiatiei
solare in tara solare pe glob/tara
- explicarea - explicarea completa si corecta
Explica . .~ | componentei a componentei instalatiilor
- explicarea partiala | . .
structura . instalatiilor autonome | autonome
T a componentei ; . < <
tipurilor de instalatiilor - explicarea - explicarea completa si corecta
instalatii componentei instalatii | a componentei instalatii celor
: autonome
fotovoltaice celor conecate la conecate la retea
15% retea -analiza comparativa a celor
doua tipuri
-scrierea relatiei . - : - N
I t -scrierea relatiei -scrierea relatiei tensiunii
Calculeaza echivalente a tensiunii echivalente | echivalente a gruparii serierea
prametrii . a gruparii serie -determinarea numarului de
. o gruparii serie : o o
instalatiilor “calcul de -determinarea celule pentru situatia data
fotovoltaice ; ) numarului de celule -realizarea unui minicalcul de
. dimensionare o - . : y
15% incorect pentru situatia data dimensionare pentru o alta

situatie concreta
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-precizarea sursei
regenerabile folosite

-precizarea sursei regenerabile
folosite

de specialitate

Evalueaza . :
X . .| - argumentarea - argumentarea influentei
impactul - precizarea sursei | . . " = .
celulelor solare | regenerabile influentei pozitive a pozitive a centralelor fotovolta_uce
A . centralelor comparativ cu centralele clasice
asupra mediului | folosite . : ) . .
15% fotovoltaice (lipsa - cunoasterea impactului negativ
noxelor) al fabricatiei celulelor cu Si
asupra mediului
- prezentarea - prezentarea sarcinii | - prezentarea completa a sarcinii
Prezinti incompleta a -utilizarea mijloacelor | -utilizarea mijloacelor audio-
. sarcinii audio-vizuale vizuale
sarcina . . . o : o o
realizati - comunicare partial | - comunicare corecta | - comunicare corecta, fluenta
10% corecta - utilizarea limbajului | -utilizarea limbajului de

specialitate
-argumentarea raspunsurilor

TABEL DE CONVERSIE A PUNCTAJULUI iN NOTA

Descriptori de performanta
Criteriul - . .
minim mediu maxim
Explica efectul fotoelectric p 11p 15p
15%
Argumenteaza utilizarea siliciului in 7p 11p 15p
realizarea celulelor solare
15%
Prezinta caracteristicile radiatiei solare 7p 11p 15p
incidente
15%
Explica structura tipurilor de instalatii P 11p 15p
fotovoltaice
15%
Calculeaza prametrii instalatiilor P 11p 15p
fotovoltaice
15%
Evalueaza impactul celulelor solare 7p 11p 15p
asupra mediului
15%
Prezinta 5p 8p 10p
sarcina realizata
10%
Schema de notare:
Puncta) | 1539 | 40-54 | 55-64 | 65-74 | 75-84 | 85-94 | 95-100
obtinut
Nota 4 5 6 7 8 9 10
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