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ACTE ALE ORGANELOR DE SPECIALITATE
ALE ADMINISTRATIEI PUBLICE CENTRALE

MINISTERUL EDUCATIEI

ORDIN
privind aprobarea Standardului de pregatire profesionala (SPP)
pentru calificarea profesionala de nivel 3 al Cadrului national
al calificarilor, electrician sisteme fotovoltaice*)

In conformitate cu:

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

— art. 2 din Hotararea Guvernului nr. 918/2013 privind aprobarea Cadrului
national al calificarilor, cu modificarile si completarile ulterioare;

— Ordinul ministrului educatiei si cercetarii stiintifice nr. 5.293/2015 privind
aprobarea Structurii standardului de pregatire profesionala din invatamantul
profesional si tehnic;

— Referatul de aprobare nr. VET 279 din 8.02.2023 a proiectului de ordin
privind aprobarea Standardului de pregatire profesionala (SPP) pentru calificarea
profesionala de nivel 3 al Cadrului national al calificarilor, electrician sisteme
fotovoltaice,

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

ministrul educatiei emite prezentul ordin.

Art. 1. — (1) Se aproba Standardul de pregatire profesionala (SPP) pentru
calificarea profesionala de nivel 3 al Cadrului national al calificarilor, electrician
sisteme fotovoltaice, pentru care se asigura pregatirea prin Tnvatamantul
profesional, inclusiv dual.

(2) Standardul de pregatire profesionala elaborat este prevazut in anexa care
face parte integranta din prezentul ordin.

Art. 2. — Standardul de pregatire profesionala (SPP) pentru calificarea
profesionala de nivel 3 al Cadrului national al calificarilor, electrician sisteme
fotovoltaice, pentru care se asigura pregatirea prin invatamantul profesional,
inclusiv dual, se aplica incepand cu anul scolar 2023—2024.

Art. 3. — Directia generala invatamant preuniversitar, Directia generala
minoritati si relatia cu Parlamentul, Directia generald management resurse umane
si retea scolard, Autoritatea Nationalda pentru Calificari, Centrul National
de Dezvoltare a Invatdmantului Profesional si Tehnic, inspectoratele scolare
judetene/al municipiului Bucuresti si unitatile de invatamant profesional si tehnic
duc la indeplinire prevederile prezentului ordin.

Art. 4. — Prezentul ordin se publica in Monitorul Oficial al Romaniei, Partea I.

p. Ministrul educatiei,
Gigel Paraschiv,
secretar de stat

Bucuresti, 1 martie 2023.
Nr. 3.756.

*) Ordinul nr. 3.756/2023 a fost publicat in Monitorul Oficial al Romaniei, Partea I, nr. 210 din
14 martie 2023 si este reprodus si in acest numar bis.
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Anexa

MINISTERUL EDUCATIEI

_ CENTRUL NATIONAL DE DEZVOLTARE A
INVATAMANTULUI PROFESIONAL SI TEHNIC

STANDARD DE PREGATIRE PROFESIONALA

Calificarea profesionala:

ELECTRICIAN SISTEME FOTOVOLTAICE

Nivel 3

Domeniul de pregitire profesionala:
ELECTRIC

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

2023
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GRUPUL DE LUCRU :
BALASOIU DOINITA ing.j prof., grad didactic I, Colegiul ,,Stefan Odobleja”
’ ’ Craiova

BALASOIU TATIANA ing.., prof., grad didactic I, Colegiul ,,Stefan Odobleja”
Craiova

CISMAN AMELIA ing., prof. grgd didactic I, Colegiul Tehnic ,,Dimitrie

’ Leonida” Iasi
DRUTA IANA ing., prof., grad didactic I, Colegiul Tehnic Energetic
’ Bucuresti

GHEORGHIU TATIANA ing., prof., grad didactic I, Liceul Tehnologic ,,Sfantul

GENOVEVA Pantelimon” Bucuresti

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

CARMEN Bibescu” Craiova
ing., prof., grad didactic I, Liceul Tehnologic ,,Spiru

MARINESCU PATRITA Haret” Targoviste

NITU CLAUDIA ing., prof., grad didactic I, Liceul Energetic Constanta
ing., prof., grad didactic I, Colegiul Tehnic de

OLTEANIOANA Comunicatii ,,Augustin Maior” Cluj Napoca

PREDOAICA DANIEL ing.‘prof.grad didactic I, Liceul Tehnologic ,,Bibescu”
Craiova
ing., prof., grad didactic I, Colegiul Tehnic de

PUNEI DANA ANISOARA Electronica si Telecomunicatii ,,Gheorghe Marzescu”
lasi

RAFA MARIA ADRIANA ing., prof., gl‘{:ld didactic I, Colegiul Tehnic ,,Edmond
Nicolau” Cluj-Napoca

SACACIAN DORINA ing:, prof., grad didactic I, Colegiul Tehnic ,, Traian
Vuia" Oradea

SALIU VIOREL ing., prof., gre}d didactic I, Liceul Tehnologic ,,George
Bibescu” Craiova

< Dr. ing., prof., grad didactic I, Liceul Tehnologic

STANCULEANU LUCICA ,,Dimitrie Filipescu” Buzau
ing., prof., grad didactic I, Colegiul Tehnic ,,Mircea

TUCANU DANIELA CORNELIA Cristea” Brasov

TUTUNARU MARIANA @n(gi., grof., grad didactic I, Liceul Tehnologic Motru,
jud. Gorj

Din partea operatorilor economici:
Dr. ing. MARINESCU SABIN - SC.

CNDIPT

ALM POWER GROUP SRL

Coordonare si consultantd metodologica
RAILEANU CARMEN - Inspector de specialitate curriculum
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I NOTA INTRODUCTIVA
Titlul calificirii: ELECTRICIAN SISTEME FOTOVOLTAICE

Descrierea succinta a calificarii: Electricianul sisteme fotovoltaice se ocupa cu instalarea,
intretinerea si repararea sistemelor electrice de cabluri ce asigurda functionarea sistemelor
fotovoltaice, a echipamentelor si dispozitivelor ce intrd in componenta sistemelor fotovoltaice,
realizeaza instalatii electrice de iluminat interior si exterior avand ca sursa sistemele fotovoltaice,
instalatii electrice pentru producerea energiei electrice utilizind panourile fotovoltaice inclusiv cele
din parcurile fotovoltaice, alimentarea masinilor electrice si instalatii electrice corespunzatoare
panourilor fotovoltaice, aplicand legislatia si reglementarile privind securitatea si sanatatea la locul
de munca, protectia mediului, prevenirea si stingerea incendiilor.

Lucrérile sunt executate la sol sau la inaltime, manual sau cu ajutorul uneltelor cu actionare
manuald/electrica, folosite pentru a reduce efortul fizic si timpul necesar pentru indeplinirea
sarcinilor specifice, precum si pentru a asigura calitatea lucrarilor executate si a instalatiilor
realizate.

Electricianul sisteme fotovoltaice 1si asuma responsabilitétile si rolurile care ii revin in echipa, isi
formeaza capacitatea de a rezolva probleme specifice locului de munca si consolideaza atitudini
de corectitudine si respect.

Ocupatiile COR* (Clasificarea Ocupatiilor din Roménia) ce pot fi practicate, inclusiv
codurile din COR:

- 741103 — Instalator pentru sisteme fotovoltaice solare

- 741106 - Electrician constructor montator aparataj si cabluri de joasa tensiune

- 741101 — Electrician 1n constructii

*NOTA: Lista ocupatiilor COR care pot fi practicate este data cu titlu de exemplu. Absolventii
care dobandesc aceasta calificare pot practica si alte ocupatii din domeniu, de acelasi nivel sau de
nivel inferior, in functie de decizia angajatorului.

Lista unititilor de rezultate ale invatarii:

Unititi de rezultate ale invitarii tehnice generale

Realizarea lucrarilor de tehnologie generala in electrotehnica
Realizarea componentelor echipamentelor electrice

Masurarea marimilor electrice in curent continuu

Masurarea marimilor electrice in curent alternativ

Montarea si intretinerea aparatelor electrice de joasa tensiune
Montarea si intretinerea masinilor electrice

Unititi de rezultate ale invitarii tehnice specializate

Structura si functionarea sistemelor fotovoltaice

Montarea structurii suport necesara utilizarii sistemelor fotovoltaice
Instalarea/montarea componentelor sistemelor fotovoltaice

10 Realizarea conexiunilor electrice intre componentele sistemelor fotovoltaice
11. Mentenanta/intretinerea sistemelor fotovoltaice

WX e kWD~

Domeniul de pregatire profesionala: Electric
Calificarea profesionala: Electrician sisteme fotovoltaice
Nivel de calificare: 3
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Competentele cheie, vizate de calificarea descrisa prin standardul de pregéatire profesionala,
specifice celor 8 domenii de competente cheie descrise prin Legea educatiei nationale nr.1/2011 si
corelate cu Recomandarea Consiliului UE din 22 mai 2018 privind competentele cheie pentru
invatarea pe tot parcursul vietii, sunt integrate n unitatile de rezultate ale invatarii tehnice generale
sau specializate, asa cum sunt prezentate in rezultatele invatarii descrise In continuare, pentru
fiecare unitate de rezultate ale invatarii. Acestea sunt evidentiate cu caractere italice.

Nivelul de calificare conform Cadrului national al calificarilor — 3
Oportunitiati la finalizarea programului de formare: angajarea pe piata muncii sau
continuarea studiilor intr-o calificare de nivel superior.

Domeniul de pregatire profesionala: Electric
Calificarea profesionala: Electrician sisteme fotovoltaice
Nivel de calificare: 3
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I11.

UNITATILE DE REZULTATE ALE INVATARII CORESPUNZATOARE

COMPETENTELOR IDENTIFICATE PENTRU OCUPATIA/ OCUPATIILE
VIZATE SI STANDARDELE DE EVALUARE ASOCIATE ACESTORA

Unitatea de rezultate ale invétarii tehnice generale 1:

REALIZAREA LUCRARILOR DE TEHNOLOGIE GENERALA iN ELECTROTEHNICA

Rezultatele invatarii:

15

Cunostinte

Abilitati

Atitudini

1.1.1. Organizarea locului de

munca:

- cerinte referitoare la
organizarea ergonomica a
locului de munca;

- documentatia tehnica si
tehnologica.

1.1.2. Reprezentari grafice
(schite si desene la scard) pentru
piese simple, repere/
subansambluri si scheme de
instalatii electrice:

- norme privind realizarea
desenelor tehnice;

- etapele executiei schitelor
(dupa model) si desenelor la
scara;

- simboluri si semne
conventionale utilizate in
schemele instalatiilor
electrice;

- fise tehnologice.

1.1.3. Mijloace de masura si
control a dimensiunilor
geometrice ale pieselor,
reperelor/ subansamblelor
(operatii de masurare, soft

1.2.1. Organizarea ergonomica a
locului de munca

1.2.2. Interpretarea informatiilor
cuprinse in documentatia tehnicd §i
tehnologicd utilizata la locul de
muncd

1.2.3. Realizarea de schite si
desene tehnice la scara, pentru piese
simple, repere/subansambluri, cu
respectarea normelor si etapelor de
executie

1.2.4. Identificarea simbolurilor si
semnelor conventionale utilizate n
schemele instalatiilor electrice

1.2.5. Interpretarea reprezentdrilor
grafice cuprinse in fisa tehnologica

1.2.6. Realizarea operatiilor de
masurare si control a dimensiunilor
geometrice ale pieselor, reperelor/
subansamblelor, utilizand sublere,
micrometre, comparatoare, calibre,
sabloane, rigle, echere, raportoare

1.2.7. Utilizarea soft-ului

1.3.1. Respectarea
cerintelor ergonomice la
locul de munca

1.3.2. Cooperarea cu
colegii de echipd in
scopul indeplinirii
sarcinilor de la locul de
muncd

1.3.3. Asumarea, in
cadrul echipei de la
locul de muncd, a
responsabilitatii pentru
sarcina de lucru primitd

1.3.4. Respectarea
disciplinei tehnologice

1.3.5. Purtarea
permanentd a
echipamentului de lucru
si de protectie specific
locului de munca

1.3.6. Respectarea
normelor de SSM si PSI
specifice lucrarilor

educational): educational pentru simularea executate

- sublere; procesului de mdsurare a

- micrometre; dimensiunilor geometrice ale

- comparatoare; pieselor cu ajutorul sublerului si 1.3.7. Asumarea

- calibre; micrometrului initiativei in rezolvarea
- sabloane; unor probleme

Domeniul de pregatire profesionala: Electric
Calificarea profesionala: Electrician sisteme fotovoltaice

Nivel de calificare: 3
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- rigle gradate;
- echere;
- raportoare.

1.1.4. Lucrari de lacatuserie
generala (definire, proces
tehnologic, SDV-uri, utilaje si
mijloace de mdsurare si control
utilizate,norme SSM si PSI
specifice):

- operatii tehnologice:
indreptarea, trasarea,
indoirea, debitarea, pilirea,
polizarea, gaurirea, stantarea,
filetarea.

- asamblari demontabile: cu
filet, cu stifturi, cu pene, cu
caneluri;

- asamblari nedemontabile:
lipire, nituire.

1.1.5. Lucrari pregatitoare ale
proceselor tehnologice (definire,
etape de executie, SDV-uri
necesare, norme SSM si PSI
specifice):

- curatare;

- decapare;

- dezizolare.

1.1.6. Modalitati de avertizare a
pericolelor la locul de munca
(semnale de avertizare)

1.1.7. Norme de protectia
mediului si de gestionare a
deseurilor

1.2.8. Selectarea SDV- urilor si
utilajelor necesare fiecarei lucrari
de lacatuserie ce urmeaza a fi
executata

1.2.9. Realizarea operatiilor
tehnologice de lacatusarie, cu
respectarea procesului tehnologic

1.2.10. Realizarea asamblarilor
demontabile si nedemontabile, cu
respectarea procesului tehnologic

1.2.11. Verificarea lucrarilor de
lacatusarie executate, utilizand

mijloace de masurare si control
adecvate

1.2.12. Selectarea SDV- urilor
necesare realizarii fiecarei lucrari
pregatitoare ale proceselor
tehnologice

1.2.13. Realizarea lucrarilor
pregétitoare ale proceselor
tehnologice, cu respectarea
etapelor de executie

1.2.14. Interpretarea semnalelor de
avertizare de la locul de munca

1.2.15. Gestionarea deseurilor in
vederea protectiei mediului

1.2.16. Recuperarea si refolosirea
materialelor

1.2.17. Utilizarea corectd a
vocabularului de specialitate in
procesul de comunicare la locul de
muncd

1.2.18. Comunicarea rezultatelor
activitatilor desfasurate

1.3.8. Respectarea
avertizarilor in caz de
pericol la locul de
munca

1.3.9. Respectarea
normelor de protectie a
mediului §i de colectare
selectiva a deseurilor

Notd: In codul de trei cifre, prima cifid corespunde numdrului de ordine al unitdtii de rezultate
ale invatarii in cadrul calificarii, a doua cifra corespunde numarului de ordine al categoriei
rezultatului invatarii (1 — cunostinte, 2 — abilitati, 3 — atitudini) iar a treia cifra numarului de
ordine al rezultatului invatarii in cadrul fiecarei categorii de rezultate ale invdtarii.

Domeniul de pregatire profesionala: Electric
Calificarea profesionala: Electrician sisteme fotovoltaice

Nivel de calificare: 3
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Domenii de competente cheie si rezultate ale invitirii specifice acestora, integrate si

dezvoltate in cadrul unititii de rezultate ale invatarii tehnice generale REALIZAREA

LUCRARILOR DE TEHNOLOGIE GENERALA iN ELECTROTEHNICA:

e Competente de literatie:

- Utilizarea corectd a vocabularului de specialitate in procesul de comunicare la locul de
muncd

- Comunicarea rezultatelor activitdtilor desfasurate

Competente in domeniul stiintei, tehnologiei, ingineriei si matematicii:

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

- Interpretarea reprezentarilor grafice cuprinse in figsa tehnologicd

Competente digitale:

- Utilizarea soft-ului educational pentru simularea procesului de mdasurare a dimensiunilor
geometrice ale pieselor cu ajutorul sublerului si micrometrului

Competente personale, sociale si de a invita sa inveti:

- Cooperarea cu membrii echipei de lucru, in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de
muncd

- Asumarea, in cadrul echipei de la locul de muncad, a responsabilitdtii pentru sarcina de
lucru primitd

- Respectarea disciplinei tehnologice

Competente antreprenoriale:

- Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

Competente cetitenesti:

Purtarea permanentd a echipamentului de lucru si de protectie specific locului de munca

Respectarea normelor de SSM si PSI specifice lucrarilor executate

Respectarea avertizdrilor in caz de pericol la locul de munca

Respectarea normelor de protectie a mediului si de colectare selectiva a deseurilor

LISTA MINIMA DE RESURSE MATERIALE (echipamente, unelte si instrumente,
machete, materii prime si materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare
dobandirii rezultatelor invitarii (existente in scoala sau la operatorul economic):
1. Semifabricate: table, platbande, bare, profile, tevi, sairme, conductoare, izolatoare
2. SDV-uri si utilaje specifice lucrarilor de lacdtusarie: placa de indreptat, nicovale, ciocane,
masa de trasat, ac de trasat, punctator, compas, menghind, nicovala, foarfece si clesti pentru
taiat, dalti, pile, pietre de polizor, polizoare, masini de gaurit, burghie, masini de stantat,
tarozi, filiere, ciocan de lipit, instalatie de lipit, capuitor, contracapuitor, tragator
3. Organe de asamblare si materiale de lipit: suruburi, piulite, saibe, pene, arcuri, stifturi,
arbori si butuci canelati, nituri, aliaje de lipit
4. Mijloace de masurd si control: sublere, micrometre, comparatoare, calibre, sabloane, rigle
gradate, echere, raportoare
5. SDV-uri si materiale specifice lucrarilor pregatitoare: perii de sarma, hartie abraziva, clesti
pentru dezizolat, cutite
6. Mijloace si echipamente de stingere a incendiilor, avertizoare (acustice, vizuale, de fum
etc)
7. Documentatie tehnica si tehnologica
8. Echipament individual de securitatea muncii

Domeniul de pregatire profesionala: Electric
Calificarea profesionala: Electrician sisteme fotovoltaice
Nivel de calificare: 3
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STANDARDUL DE EVALUARE asociat unititii de rezultate ale invatarii

Criterii si indicatori de realizare si ponderea acestora:

Nr. | Criterii de realizare si . . . .
Indicatorii de realizare si ponderea acestora
crt. ponderea acestora
Citirea desenului de executie/fisei tehnologice in vederea 30%
Primirea si executdrii piesei prin operatii de lacatusarie °
1. | planificarea 25% | Alegerea materialelor si SDV-urilor/utilajelor necesare 40%
sarcinii de lucru executdrii piesei prin operatii de lacatusarie 0
Organizarea locului de munca 30%
Executarea piesei prin operatii de lacatusarie, cu
respectarea succesiunii etapelor de executie din fisa | 50%
tehnologica
. Utilizarea corespunzatoare a SDV-urilor/ utilajelor o
Realizarea o . o N 20%
2. - 60% | pentru realizarea piesei prin operatii de lacatusarie
sarcinii de lucru - —— — -
Verificarea piesei executate prin utilizarea mijloacelor de 20%
masura si control 0
Respectarea normelor de SSM specifice lucrarilor 10%
executate si a normelor de protectia mediului °
Prezentarea si Utilizarea terminologiei de specialitate n descrierea
3. | promovarea 15% | tehnologiilor de executie si a metodelor de control | 100%

sarcinii realizate

aplicate piesei realizate prin operatii de lacatusarie

Domeniul de pregatire profesionala: Electric
Calificarea profesionala: Electrician sisteme fotovoltaice
Nivel de calificare: 3
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Unitatea de rezultate ale invatirii tehnice generale 2:
REALIZAREA COMPONENTELOR ECHIPAMENTELOR ELECTRICE

Rezultatele invatarii:

Cunostinte

Abilititi

Atitudini

2.1.1. Clasificarea si

caracteristicile generale ale

materialelor electrotehnice:

- clasificarea materialelor din
punct de vedere electric;

- caracteristicile generale ale
materialelor utilizate n
domeniul electric.

2.1.2. Materiale utilizate la
realizarea componentelor
echipamentelor electrice (tipuri
de materiale, proprietati
specifice, utilizari):

- materiale conductoare;

- materiale semiconductoare;
- materiale magnetice;

- materiale electroizolante.

2.1.3. Componentele
echipamentelor electrice
(clasificare; parametri nominali,
simbolizare $i marcare
componente electrice/
electronice; tipuri constructive;
materiale utilizate; domenii de
utilizare):

- componente electrice si
electronice: rezistoare,
bobine, condensatoare,
diode, tranzistoare;

- conductoare si cabluri
electrice;

- contacte electrice;

- izolatoare si piese izolante;

2.2.1. Identificarea
caracteristicilor generale ale
fiecarei categorii de materiale
utilizate in domeniul electric

2.2.2. Asocierea diferitelor tipuri
de materiale conductoare,
semiconductoare, magnetice si
electroizolante cu proprietatile
specifice si domeniul de utilizare
corespunzator

2.2.3. Identificarea materialelor
electrotehnice utilizate la
realizarea componentelor
echipamentelor electrice din
seturl/ mostre de materiale date

2.2.4. Asocierea fiecarui tip de
componenta electrica/electronica
cu simbolul conventional
corespunzator

2.2.5. Identificarea parametrilor
nominali ai componentelor
electrice si electronice

2.2.6. Decodificarea marcajelor
inscriptionate pe corpul
rezistoarelor/ condensatoarelor
electrice

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

2.2.8. Identificarea materialelor

- termobimetale; utilizate la realizarea
- miezuri magnetice; componentelor echipamentelor
- electromagneti; electrice

2.3.1. Cooperarea cu
colegii de echipd in
scopul indeplinirii
sarcinilor de la locul de
muncd

2.3.2. Asumarea, in
cadrul echipei de la locul
de muncd, a
responsabilitatii pentru
sarcina de lucru primitd

2.3.3. Respectarea
disciplinei tehnologice

2.3.4. Asumarea
initiativei in rezolvarea
unor probleme

2.3.5. Respectarea
normelor de protectie a
mediului §i de colectare
selectiva a deseurilor

Domeniul de pregatire profesionala: Electric
Calificarea profesionala: Electrician sisteme fotovoltaice

Nivel de calificare: 3
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- mecanisme de actionare;
- camere de stingere;
- elemente arcuitoare.

2.1.4. Surse de informare si
documentare pentru materiale
electrotehnice si componente ale
echipamentelor electrice

2.1.5. Norme de protectia
mediului si de gestionare a
deseurilor

2.2.9. Asocierea componentelor
echipamentelor electrice cu
domeniul de utilizare
corespunzator

2.2.10. Valorificarea surselor de
informare si documentare pentru
materialele electrotehnice,
inclusiv a celor intr-o limbd de
circulatie internationald

2.2.11. Utilizarea Internet-ului in
culegerea §i selectarea de
informatii referitoare la
componentele echipamentelor
electrice

2.2.12. Gestionarea deseurilor in
vederea protectiei mediului
Recuperarea si refolosirea

materialelor

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

2.2.14. Comunicarea/ raportarea
rezultatelor activitatilor
desfasurate

Notd: In codul de trei cifre, prima cifid corespunde numdrului de ordine al unitdtii de rezultate
ale invatarii in cadrul calificarii, a doua cifra corespunde numdarului de ordine al categoriei
rezultatului invatarii (1 — cunostinte, 2 — abilitati, 3 — atitudini) iar a treia cifra numarului de
ordine al rezultatului invatarii in cadrul fiecarei categorii de rezultate ale invdtarii.

Domenii de competente cheie si rezultate ale invatarii specifice acestora, integrate si
dezvoltate in cadrul unititii de rezultate ale invatarii tehnice generale REALIZAREA
COMPONENTELOR ECHIPAMENTELOR ELECTRICE:
e Competente de literatie:
- Utilizarea corectd a vocabularului de specialitate in procesul de comunicare la locul de
muncd
- Comunicarea/ raportarea rezultatelor activitdtilor desfdsurate
e Competente multilingvistice:
- Valorificarea surselor de informare §i documentare pentru materialele electrotehnice,
inclusiv a celor intr-o limbd de circulatie internationala
e Competente digitale:

Domeniul de pregatire profesionala: Electric
Calificarea profesionala: Electrician sisteme fotovoltaice
Nivel de calificare: 3
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- Utilizarea Internet-ului in culegerea si selectarea de informatii referitoare la componentele
echipamentelor electrice
e Competente personale, sociale si de a invita sa inveti:
- Cooperarea cu colegii de echipd in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de muncd
- Asumarea, in cadrul echipei de la locul de muncd, a responsabilitdtii pentru sarcina de
lucru primita
e Competente antreprenoriale:
- Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme
e Competente cetiatenesti:
- Respectarea normelor de protectie a mediului si de colectare selectiva a deseurilor

LISTA MINIMA DE RESURSE MATERIALE (echipamente, unelte si instrumente,
machete, materii prime si materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare
dobandirii rezultatelor inviatarii (existente in scoald sau la operatorul economic):
1. Seturi /mostre de materiale conductoare, semiconductoare, magnetice, electroizolante
2. Componente electrice si electronice: rezistoare, bobine, condensatoare, diode, tranzistoare
3. Semifabricate: conductoare si cabluri electrice, contacte electrice, izolatoare si piese
electroizolante, miezuri magnetice, electromagneti, mecanisme de actionare, elemente
arcuitoare
4. Calculatoare conectate la Internet

STANDARDUL DE EVALUARE asociat unititii de rezultate ale invatarii

Criterii si indicatori de realizare si ponderea acestora:

Nr. | Criterii de realizare si

Indicatorii de realizare si ponderea acestora
crt. ponderea acestora

Citirea fisei de lucru primite si interpretarea cerintelor 30%
Primirea si precizate in fisd °
rea s o, | Documentarea cu privire la tipurile de componente o
1. | planificarea 25% AT : 40%
sarcinii de lucru necesare realizarii echipamentelor electrice
Documentarea cu privire la materialele necesare pentru 30%
realizarea componentelor echipamentelor electrice °
Identificarea componentelor utilizate la realizarea 30%
echipamentelor electrice °
) Realizarea 60% Identificarea materialelor utilizate la realizarea 40%
" | sarcinii de lucru ® | componentelor echipamentelor electrice °
Asocierea componentelor echipamentelor electrice cu 30%
domeniul de utilizare corespunzator °
Prezentarea si . ) .. e a .
? o, | Utilizarea terminologiei de specialitate in comunicarea 0
3. | promovarea 15% e 100%
sarcinii realizate rezultatelor activitatilor desfasurate

Domeniul de pregatire profesionala: Electric
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Unitatea de rezultate ale invatarii tehnice generale 3:
MASURAREA MARIMILOR ELECTRICE IN CURENT CONTINUU

Rezultatele invatarii:

Cunostinte

Abilitati

Atitudini

3.1.1. Marimi electrice din
circuitele de c.c. (definire, unitati
de masura, multipli si submultipli,
transformari ale unitatilor de
masura):

- intensitatea curentului electric;
- tensiunea electrica;

- rezistenta electrica;

- puterea electrica;

- energia electrica.

3.1.2. Elemente de circuit electric
(definire, simbol general, marime
caracteristicd):

rezistoare;

condensatoare;

bobine;

surse electrice.

3.1.3. Legi si teoreme pentru
determinarea marimilor electrice
din circuitele de c.c. (enunt, relatii
matematice):

- Legea lui Ohm

- Legea lui Joule-Lentz

- Teoremele lui Kirchhoff

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
echivalentd);

- divizoare de tensiune si curent
(schema electrica, relatii de
calcul pentru tensiuni/
curenti).

3.2.1. Asocierea marimilor
electrice de c.c. cu unitatile de
masurd corespunzatoare

3.2.2. Efectuarea transformdrilor
unitdtilor de masura utilizand
multipli si submultipli

3.2.3. Reprezentarea simbolurilor
grafice ale elementelor de circuit
electric

3.2.4. Asocierea marimilor
caracteristice elementelor de circuit
electric cu unitatile de masura
corespunzatoare

3.2.5. Determinarea marimilor
electrice din circuitele de c.c., prin
aplicarea relatiilor matematice ale
legii lui Ohm, legii lui Joule-Lentz
si teoremelor lui Kirchhoff

3.2.6. Realizarea de circuite
electrice simple cu rezistoare/
condensatoare asociate serie,
paralel si mixt

3.2.7. Determinarea, prin
aplicarea relatiilor de calcul, a
rezistentei/ capacitdtii echivalente
a circuitelor cu rezistoare/
condensatoare asociate serie,
paralel si mixt

3.2.8. Determinarea, prin
aplicarea relatiilor de calcul, a
valorilor tensiunilor/ intensitdtilor
curentilor dintr-un divizor de
tensiune/ curent

3.3.1. Colaborarea cu
colegii de echipd in
scopul indeplinirii
sarcinilor de la locul
de muncad

3.3.2. Asumarea, in
cadrul echipei de la
locul de munca, a
responsabilitatii
pentru sarcina de
lucru primitd.

3.3.3.Respectarea
normelor ergonomice
la locul de munca

3.3.4.Respectarea
normelor de
securitate la locul de
muncd, precum §i a
normelor de prevenire
si stingere a
incendiilor

3.3.5.Purtarea
permanentd Si cu
responsabilitate a
echipamentului de
protectie in scopul
prevenirii
accidentelor de
muncd si a bolilor
profesionale

Domeniul de pregatire profesionala: Electric
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3.1.5. Procesul de masurare si

componentele sale:

- componentele procesului de
masurare: marimi fizice,
mijloace de masurare, metode
de masurare;

- erori de masurare (tipuri,
cauze, relatii matematice).

3.1.6. Aparate analogice si digitale
pentru masurarea marimilor
electrice (simboluri folosite pentru
marcarea aparatelor analogice,
domenii de masurare, constanta
aparatelor analogice, elementele
panoului frontal al aparatelor, soft
educational):

- ampermetre;

- voltmetre;

- ohmmetre/ megohmmetre;

- wattmetre;

- multimetre.

3.1.7. Méasurarea marimilor
electrice in circuitele de c.c.
(scheme de montaj, reglaje
pregétitoare ale aparatelor, citirea
indicatiilor, prelucrare si
interpretare rezultate, soft
educational, norme SSM si PSI
specifice):
- masurarea intensitatii
curentului electric;
- masurarea tensiunii electrice;
- masurarea rezistentei electrice;
- madsurarea puterii electrice.

3.2.9. Compararea diferitelor
metode si mijloace de masurare ale
marimilor electrice

3.2.10. Identificarea cauzelor
aparitiei erorilor in procesul de
masurare

3.2.11. Determinarea erorilor in
procesul de mdsurare, calcul
procentual

3.2.12. Decodificarea simbolurilor
folosite pentru marcarea aparatelor
analogice de masurat

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

3.2.14. Determinarea constantei
aparatelor analogice

3.2.15. Identificarea elementelor
panoului frontal al aparatelor
analogice/digitale

3.2.16. Utilizarea soft-ului
educational pentru studiul
aparatelor de mdsurat analogice §i
digitale

3.2.17.Reprezentarea schemei
electrice de conectare a aparatelor
in circuitul de masurare
3.2.18.Efectuarea reglajelor
pregétitoare ale aparatelor de
masurat in vederea realizarii
masurarilor

3.2.19.Realizarea montajelor de
masurare a marimilor electrice din
circuitele de c.c.

3.2.20.Citirea indicatiei aparatelor
de masurat

3.2.21.Prelucrareca matematica si
interpretarea rezultatelor obtinute
3.2.22.Utilizarea soft-ului
educational pentru simularea
masurarii mdrimilor electrice de
c.c.

3.3.6.Asumarea
initiativei in
rezolvarea unor
probleme
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3.1.8. Extinderea domeniului de 3.2.23. Reprezentarea schemei de
masurare al aparatelor analogice montaj pentru extinderea
in circuitele de c.c. (scheme de domeniului de masurare al
montaj, relatii matematice): ampermetrelor/ voltmetrelor cu
- extinderea domeniului de ajutorul suntului/ rezistentei

masurare la ampermetre cu aditionale

ajutorul suntului; 3.2.24. Calcularea rezistentei de
- extinderea domeniului de sunt/ rezistentei aditionale

masurare la voltmetre cu necesare pentru extinderea

ajutorul rezistentei aditionale. | domeniului de mdsurare al
ampermetrelor/ voltmetrelor la o
valoare datd

3.2.25. Utilizarea corectd a
vocabularului de specialitate in
procesul de comunicare la locul de
muncd

3.2.26. Comunicarea rezultatelor
activitdtilor desfasurate

Notd: In codul de trei cifre, prima cifid corespunde numdrului de ordine al unitdtii de rezultate
ale invatarii in cadrul calificarii, a doua cifra corespunde numarului de ordine al categoriei
rezultatului invatarii (1 — cunostinte, 2 — abilitati, 3 — atitudini) iar a treia cifra numarului de
ordine al rezultatului invatarii in cadrul fiecarei categorii de rezultate ale invdtarii.

Domenii de competente cheie si rezultate ale invatarii specifice acestora, integrate si
dezvoltate in cadrul unititii de rezultate ale invitirii tehnice generale MASURAREA
MARIMILOR ELECTRICE IN CURENT CONTINUU:
e Competente de literatie:
- Utilizarea corectd a vocabularului de specialitate in procesul de comunicare la locul de
muncd
- Comunicarea/raportarea rezultatelor activitdtilor desfasurate
e Competente in domeniul stiintei, tehnologiei, ingineriei si matematicii:
- Efectuarea transformarilor unitdtilor de masura utilizand multipli si submultipli
- Determinarea mdrimilor electrice din circuitele de c.c., prin aplicarea relatiilor
matematice ale legii lui Ohm, legii lui Joule-Lentz si teoremelor lui Kirchhoff
- Determinarea, prin aplicarea relatiilor de calcul, a rezistentei/ capacitatii echivalente a
circuitelor cu rezistoare/ condensatoare asociate serie, paralel §i mixt
- Determinarea, prin aplicarea relatiilor de calcul, a valorilor tensiunilor/intensitatilor
curentilor dintr-un divizor de tensiune/ curent
- Determinarea erorilor in procesul de mdsurare, calcul procentual
- Calcularea rezistentei de sunt/ rezistentei aditionale necesare pentru extinderea
domeniului de mdsurare al ampermetrelor/ voltmetrelor la o valoare data
e Competente digitale:
- Utilizarea soft-ului educational pentru studiul aparatelor de mdsurat analogice si digitale
- Utilizarea soft-ului educational pentru simularea mdsurdrii mdarimilor electrice de c.c.
e Competente personale, sociale si de a invita si inveti:
- Asumarea, in cadrul echipei de la locul de munca, a responsabilitdtii pentru sarcina de
lucru primita

Domeniul de pregatire profesionala: Electric
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- Colaborarea cu membrii echipei de lucru, in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de
muncd
- Purtarea permanenta si cu responsabilitate a echipamentului de protectie in scopul
prevenirii accidentelor de muncd si a bolilor profesionale
e Competente antreprenoriale:
- Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme
e Competente cetitenesti:
- Respectarea normelor de securitate la locul de munca, precum si a normelor de PSI

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

1. Aparate de masurat analogice si digitale: ampermetre, voltmetre, ohmmetre, punti
Wheatstone, wattmetre, multimetre
Sunt, rezistenta aditionala
Surse de c.c., rezistoare, bobine, condensatoare, conductoare de legatura
Soft educational
Echipament individual de securitatea muncii

Nk wh

STANDARDUL DE EVALUARE asociat unititii de rezultate ale invatarii

Criterii si indicatori de realizare si ponderea acestora:

Nr. | Criterii de realizare si

Indicatorii de realizare si ponderea acestora
crt. ponderea acestora

Reprezentarea schemei electrice a circuitului de c.c. 20%
Determinarea marimilor electrice din circuitul de c.c., prin 40%
Primirea si aplicarea legilor electrotehnicii °
1. | planificarea 35% | Alegerea metodelor adecvate de masurare a marimilor 20%
sarcinii de lucru electrice din circuitul de c.c. °
Selectarea componentelor de circuit si aparatelor de 20%
masurat necesare realizarii montajului de masurare °
Realizarea montajelor de masurare a marimilor electrice de o
e 30%
y Efectuarea masurdrilor mdrimilor electrice de c.c. si o
2 Realizarea 50% | prelucrarea matematica a rezultatelor obtinute >0%
" | sarcinii de lucru P .
Calculul erorilor de méasurare 10%
Respectarea normelor de SSM si PSI specifice lucrarilor 10%
executate si a normelor de protectia mediului ?
: Argumentarea alegerii metodelor si mijloacelor de
Prezentarea si s 1 aks : } ) 50%
3 omovarea |50, | masurare a marimilor electrice de c.c.
+ | Promor : ® | Utilizarea limbajului de specialitate in comunicarea o
sarcinii realizate o 50%
rezultatelor activitatilor desfasurate

Domeniul de pregatire profesionala: Electric
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Unitatea de rezultate ale invatarii tehnice generale 4:
MASURAREA MARIMILOR ELECTRICE IN CURENT ALTERNATIV

Rezultatele invatarii:

Cunostinte

Abilititi

Atitudini

4.1.1. Curentul electric alternativ

- inductia electromagnetica;
principiul generatorului de
curent alternativ monofazat
(montaje, soft educational);

- marimi caracteristice c.a.
monofazat (definire, relatii
matematice, unitati de
masurd): valoare instantanee,
valoare maxima, valoare
efectiva, perioada, faza, faza
initiala, frecventa, pulsatia.

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.:
rezistoare, bobine,
condensatoare;

- circuite electrice simple cu
rezistoare, bobine si
condensatoare conectate in
serie si/sau paralel.

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

4.2.1. Realizarea de montaje
experimentale simple pentru
evidentierea fenomenului de
inductie electromagnetica

4.2.2. Utilizarea soft-ului
educational pentru simularea
functionarii generatorului de c.a.
4.2.3. Asocierea marimilor electrice
caracteristice c.a. monofazat cu
unitatile de masura corespunzatoare
4.2.4. Determinarea marimilor
caracteristice curentului alternativ
monofazat, prin aplicarea relatiilor
matematice

4.2.5. Asocierea marimilor
caracteristice elementelor de circuit
si circuitelor electrice de c.a. cu
unitatile de masura corespunzatoare
4.2.6. Utilizarea soft-ului
educational pentru simularea
comportdrii elementelor de circuit
inc.a.

4.2.7. Determinarea, prin aplicarea
relatiilor 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

4.2.9. Utilizarea soft-ului
educational pentru simularea
functionarii circuitelor de c.a.

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

4.3.1. Colaborarea cu
colegii de echipd in
scopul indeplinirii
sarcinilor de la locul de
muncad

4.3.2. Asumarea, in
cadrul echipei de la
locul de munca, a
responsabilitatii pentru
sarcina de lucru
primitd

4.3.3. Respectarea
normelor de securitate
la locul de munca,
precum §i a normelor
de prevenire si stingere
a incendiilor

4.3.4. Purtarea
permanentd §i cu
responsabilitate a
echipamentului de
protectie in scopul
prevenirii accidentelor
de muncd si a bolilor
profesionale

4.3.5. Respectarea
normelor ergonomice la
locul de munca

Domeniul de pregatire profesionala: Electric
Calificarea profesionala: Electrician sisteme fotovoltaice
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masurarea intensitatii
curentului electric;
masurarea tensiunii electrice;
masurarea impedantei;
masurarea puterii aparente;
masurarea puterii active;
masurarea puterii reactive;
masurarea energiei electrice.

4.1.4. Extinderea domeniului de
masurare a aparatelor analogice
in c.a. monofazat (scheme de
montaj, relatii de calcul):

extinderea domeniului de
masurare la ampermetre cu
ajutorul transformatoarelor
de masurat de curent - TC;
extinderea domeniului de
masurare la voltmetre cu
ajutorul transformatoarelor
de masurat de tensiune - TT.

4.2.11. Efectuarea reglajelor
pregatitoare ale aparatelor de
masurat in vederea realizarii
masurarilor

4.2.12. Reprezentarea schemei
electrice de conectare a aparatelor
de masurat 1n circuitul de masurare
4.2.13. Realizarea montajelor de
masurare a marimilor electrice de
c.a. monofazat

4.2.14. Citirea indicatiilor
aparatelor de masurat

4.2.15. Prelucrarea matematica si
interpretarea rezultatelor
masurarilor efectuate

4.2.16. Utilizarea soft-ului
educational pentru simularea
masurarii mdrimilor electrice de
c.a

4.2.17. Reprezentarea schemei de
montaj pentru extinderea
domeniului de masurare la
ampermetre/voltmetre cu ajutorul
TC/TT

4.2.18. Determinarea, prin aplicarea
relatiilor de calcul, a valorii
intensitatii curentului electric
masurat prin intermediul TC
4.2.19. Determinarea, prin aplicarea
relatiilor de calcul, a valorii
tensiunii electrice masurate prin
intermediul TT

4.2.20. Utilizarea corectd a
vocabularului de specialitate in
procesul de comunicare la locul de
muncd.

4.2.21. Comunicarea rezultatelor
activitatilor desfasurate

4.3.6. Asumarea
initiativei in rezolvarea
unor probleme

Nota: In codul de trei cifre, prima cifrd corespunde numadrului de ordine al unitdtii de rezultate
ale invatarii in cadrul calificarii, a doua cifra corespunde numadrului de ordine al categoriei
rezultatului invatarii (1 — cunostinte, 2 — abilitati, 3 — atitudini) iar a treia cifra numarului de

ordine al rezultatului invatarii in cadrul fiecarei categorii de rezultate ale invatarii.
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Domenii de competente cheie si rezultate ale Invatirii specifice acestora, integrate si
dezvoltate in cadrul unititii de rezultate ale invatirii tehnice generale MASURAREA
MARIMILOR ELECTRICE IN CURENT ALTERNATIV:
e Competente de literatie:
- Utilizarea corecta a vocabularului de specialitate in procesul de comunicare la locul de
muncd
- Comunicarea/raportarea rezultatelor activitdatilor desfasurate
e Competente in domeniul stiintei, tehnologiei, ingineriei si matematicii:
- Determinarea marimilor caracteristice curentului alternativ monofazat prin aplicarea
relatiilor matematice
- Determinarea, prin aplicarea relatiilor matematice, a marimilor caracteristice circuitelor
electrice de c.a. monofazat
e Competente digitale:
- Utilizarea soft-ului educational pentru simularea functiondrii generatorului de c.a.
- Utilizarea soft-ului educational pentru simularea comportarii elementelor de circuit in c.a
- Utilizarea soft-ului educational pentru simularea functiondrii circuitelor de c.a.
- Utilizarea soft-ului educational pentru simularea masurarii marimilor electrice de c.a
e Competente personale, sociale si a invita sa inveti:
- Colaborarea cu colegii de echipd, in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de munca
- Asumarea, in cadrul echipei de la locul de muncad, a responsabilitdtii pentru sarcina de
lucru primita
- Purtarea permanenta si cu responsabilitate a echipamentului de protectie in scopul
prevenirii accidentelor de munca si a bolilor profesionale
e Competente antreprenoriale:
- Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme
e Competente cetitenesti:
- Respectarea normelor de securitate la locul de muncad, precum si a normelor de prevenire
si stingere a incendiilor

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

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

Transformatoare de masurat de tensiune si de curent

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

Soft educational

Echipament individual de securitatea muncii

nbhwh
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STANDARDUL DE EVALUARE asociat unititii de rezultate ale invatarii

Criterii si indicatori de realizare si ponderea acestora:

Nr. | Criterii de realizare si . . . .
Indicatorii de realizare si ponderea acestora
crt. ponderea acestora
Reprezentarea schemei electrice a circuitului de c.a. 20%
. . Determinarea marimilor caracteristice circuitelor de c.a. 40%
Primirea s1 - .
. o, | Alegerea metodelor adecvate de masurare a marimilor o
1. | planificarea 35% : 20%
. electrice de c.a.
sarcinii de lucru YR
Selectarea componentelor de circuit §i aparatelor de 20%
- oo e . . - 0
masurat necesare realizarii montajului de masurare
Realizarea montajelor de masurare a marimilor electrice 30%
. Efectuarea masurdrilor marimilor electrice de c.a. si o
Realizarea 0 .o . 50%
2. o 50% | prelucrarea matematica a rezultatelor obtinute
sarcinii de lucru . > . 5
Folosirea corespunzatoare a echipamentelor de lucru 10%
Respectarea normelor de protectie impotriva electrocutérii | 10%
. Argumentarea alegerii metodelor si mijloacelor de
Prezentarea si s 1 akes . 3 ) 50%
o, | masurare a mdrimilor electrice de c.a.
3. | promovarea 15% oy - — . - -
. . Utilizarea limbajului de specialitate in comunicarea o
sarcinii realizate 50%

rezultatelor activitatilor desfasurate
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Unitatea de rezultate ale invatarii tehnice generale 5: 5
MONTAREA SI INTRETINEREA APARATELOR ELECTRICE DE JOASA TENSIUNE

Rezultate ale invatarii:

Cunostinte

Abilitati

Atitudini

5.1.1. Aparate electrice de joasa

tensiune (clasificare, rol

functional, marimi nominale,

subansambluri constructive,

notatii si semne conventionale,

utilizari):

- aparate de conectare;

- aparate de comanda;

- aparate de reglare;

- aparate de semnalizare;

- aparate de protectie;

- aparate pentru automatizari;

- aparate pentru instalatii
electrice de iluminat si prize.

5.1.2. Lucréri de montare si

executare a conexiunilor

aparatelor electrice de j.t.,

conform fiselor tehnologice:

- operatii de montare si
executare a conexiunilor;

- materiale, SDV-uri, aparate de
masura si control necesare;

- operatii de verificare a
functionarii;

- fisa tehnologica;

- norme SSM si PSI.

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

- electrice;

5.2.1. Asocierea fiecarui tip de
aparat electric de j.t. cu rolul
functional si domeniul de utilizare
corespunzator

5.2.2. Identificarea valorilor
marimilor nominale ale aparatelor
electrice de j.t.

5.2.3.1dentificarea
subansamblurilor constructive ale
aparatelor electrice de j.t.
5.2.4.Decodificarea notatiilor §i
semnelor conventionale ale
aparatelor electrice de j.t. din
schemele electrice

5.2.5. Interpretarea ceringelor
precizate in fisele tehnologice

5.2.6. Alegerea materialelor, SDV-

urilor si aparatelor necesare
realizarii operatiilor de montare a
aparatelor electrice de j.t.

5.2.7. Realizarea operatiilor de
montare a aparatelor electrice de
J.t., cu respectarea succesiunii
etapelor, conform fiselor
tehnologice

5.2.8. Executarea conexiunilor
electrice la bornele aparatelor
electrice de j.t.

5.2.9. Verificarea functionarii
aparatelor electrice de j.t. dupa
finalizarea operatiilor de montare
5.2.10. Utilizarea echipamentului
de lucru si de protectie specific
locului de munca

5.2.11. Corelarea cauzelor
solicitarilor aparatelor electrice de
j.t. cu efectele corespunzatoare

5.3.1. Asumarea, in
cadrul echipei de la
locul de munca, a
responsabilitatii pentru
sarcina de lucru primitd

5.3.2. Cooperarea cu
colegii de echipad in
scopul indeplinirii
sarcinilor de la locul de
muncd

5.3.3. Respectarea
disciplinei tehnologice §i
a termenelor de executie

5.3.4. Incadrarea in
normele de timp alocate
pentru fiecare lucrare

5.3.5. Asumarea
initiativei in rezolvarea
unor probleme

5.3.6. Respectarea
normelor de securitate
la locul de muncad,
precum §i a normelor de
prevenire §i stingere a
incendiilor
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- termice;
- electrodinamice;
- datorate mediului.

5.1.4. Lucrari de intretinere a
aparatelor electrice de joasa
tensiune, conform fiselor
tehnologice:

- operatii de demontare/
montare a aparatelor electrice
de joasd tensiune;

- operatii de verificare a
functionarii;

- materiale, SDV-uri, aparate de
masura si control necesare;

- fisa tehnologica;

- norme SSM si PSI.

5.1.5. Surse de informare si
documentare pentru aparate
electrice de joasd tensiune

5.1.6. Modalitati de avertizare a
pericolelor la locul de munca
(semnale de avertizare)

5.1.7. Norme de protectia
mediului si de gestionare a
deseurilor.

5.2.12. Aplicarea masurilor de
limitare a solicitarilor care apar in
functionarea aparatelor electrice de
j-t.

5.2.13. Interpretarea ceringelor
precizate in fisele tehnologice
5.2.14. Selectarea materialelor
necesare executarii lucrarilor de
intretinere a aparatelor electrice de
jt.

5.2.15. Alegerea materialelor,
SDV-urilor si aparatelor necesare
executarii lucrarilor de intretinere a
aparatelor electrice de j.t.

5.2.16. Executarea operatiilor de
montare/demontare
corespunzatoare lucrarilor de
intretinere specifice aparatelor
electrice de j.t.

5.2.17. Verificarea functionarii
aparatelor electrice de j.t. dupa
finalizarea lucrarilor de intretinere
5.2.18. Utilizarea echipamentului
de lucru si de protectie specific
locului de munca

5.2.19. Valorificarea surselor de
informare si documentare pentru
aparate electrice de joasd tensiune,
inclusiv a celor intr-o limbd de
circulatie internationald

5.2.20. Interpretarea semnalelor de
avertizare de la locul de munca
5.2.21. Gestionarea deseurilor in
vederea protectiei mediului
5.2.22. Recuperarea si refolosirea
materialelor in cadrul lucrarilor de
montare/intretinere a aparatelor
electrice

5.2.23. Utilizarea corectd a
vocabularului de specialitate
5.2.24. Comunicarea/raportarea
rezultatelor activitdtilor
desfasurate

5.3.7. Purtarea
permanentd Si cu
responsabilitate a
echipamentului de
protectie in scopul
prevenirii accidentelor
de muncd si a bolilor
profesionale

5.3.8. Asumarea
responsabilitdfii pentru
deciziile luate referitoare
la lucrarile executate

5.3.9. Respectarea
avertizarilor in caz de
pericol la locul de
muncd

5.3.10. Respectarea
normelor de protectie a
mediului §i de colectare
selectiva a deseurilor
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Notd: In codul de trei cifre, prima cifid corespunde numdrului de ordine al unitdtii de rezultate
ale invatarii in cadrul calificarii, a doua cifra corespunde numadrului de ordine al categoriei
rezultatului invatarii (1 — cunostinte, 2 — abilitati, 3 — atitudini) iar a treia cifra numarului de
ordine al rezultatului invatarii in cadrul fiecarei categorii de rezultate ale invdtarii.

Domenii de competente cheie si rezultate ale invatarii specifice acestora, integrate si
dezvoltate in cadrul unititii de rezultate ale invatarii tehnice generale MONTAREA SI
INTRETINEREA APARATELOR ELECTRICE DE JOASA TENSIUNE:

Competente de literatie:

- Utilizarea corectd a vocabularului de specialitate

- Comunicarea/raportarea rezultatelor activitatilor desfasurate

e Competente multilingvistice:
- Valorificarea surselor de informare si documentare pentru aparate electrice de joasda

tensiune, inclusiv a celor intr-o limbd de circulatie internationald

e Competente in domeniul stiintei, tehnologiei, ingineriei si matematicii:
- Interpretarea cerintelor precizate in figele tehnologice
- Decodificarea semnelor conventionale ale aparatelor electrice de j.t. din schemele

electrice

e Competente personale, sociale si de a invita sa inveti:

- Asumarea, in cadrul echipei de la locul de muncd, a responsabilitatii pentru sarcina de
lucru primita

- Cooperarea cu colegii de echipd in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de muncd

- Respectarea disciplinei tehnologice §i a termenelor de executie

- Purtarea permanenta si cu responsabilitate a echipamentului de protectie in scopul
prevenirii accidentelor de muncd §i a bolilor profesionale

Competente antreprenoriale:

- Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

Competente cetatenesti:

- Respectarea normelor de securitate la locul de muncd, precum si a normelor de prevenire
si stingere a incendiilor

- Respectarea avertizarilor in caz de pericol la locul de munca

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

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

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

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

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

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

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

Domeniul de pregatire profesionala: Electric
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7. Aparate de semnalizare: lampi de semnalizare, butoane si selectoare cu lampa de
semnalizare integrata, manipulatoare, cutii suspendate cu butoane, balize luminoase, hupe,

sonerii, buzere

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

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

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

11. Panoplii cu componente si subansambluri ale aparatelor electrice

12. Documentatie tehnica si tehnologica

13. Echipament individual de securitatea muncii

STANDARDUL DE EVALUARE asociat unititii de rezultate ale invatarii

Criterii si indicatori de realizare si ponderea acestora:

Nr. | Criterii de realizare si
crt. ponderea acestora

Indicatorii de realizare si ponderea acestora

Analiza sarcinii de lucru si identificarea solufiei de

20%
rezolvare
Primirea si Selectarea  aparatelor electrice de j.t, conform 40%
1. | planificarea 35% | documentatiei tehnice
sarcinii de lucru Alegerea materialelor, SDV-urilor si aparatelor de masura
necesare executdrii lucrarilor de montare/ intretinere a | 40%
aparatelor electrice de j.t.
Respectarea indicatiilor din fisa tehnologica in realizarea 20%
sarcinii de lucru
Executarea lucrdrilor de montare/ Intretinere a aparatelor 50%
Realizarea electrice de joasa tensiune
2. L 50% . — . : .
sarcinii de lucru Verificarea functiondrii aparatelor electrice de j.t. dupa 20%
efectuarea lucrarilor de montare/ intretinere
Respectarea normelor SSM specifice lucrarilor executate si 10%
a normelor de protectia mediului.
Prezentarea si Respectarea calitdtii lucrarilor/ sarcinilor realizate 50%
3. | promovarea 15% | Folosirea corecta a termenilor de specialitate in prezentarea 50%

sarcinii realizate

lucrarilor executate
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Unitatea de rezultate ale invatarii tehnice generale 6:
MONTAREA SI INTRETINEREA MASINILOR ELECTRICE

Rezultatele invatarii:

Cunostinte

Abilitati

Atitudini

6.1.1. Masini electrice
(clasificare, notatii si semne

conventionale, marimi nominale,

subansambluri constructive,
domenii de utilizare):

transformatoare electrice
(monofazate si trifazate);
masini electrice rotative de
curent continuu;

masini electrice rotative de
curent alternativ (asincrone,

sincrone).

6.1.2. Lucrari de montare si

executare a conexiunilor

masinilor electrice, conform

fiselor tehnologice:

- operatii de montare $i
executare a conexiunilor;

- operatii de verificare a
functionarii;

- materiale, SDV-uri, aparate

de masura si control
necesare;

- fise tehnologice;

- norme SSM si PSI.

6.1.3. Lucréri de intretinere a

maginilor electrice, conform

fiselor tehnologice:

- operatii de demontare/
montare a masinilor
electrice;

6.2.1. Decodlificarea notatiilor §i
semnelor conventionale ale
maginilor din schemele electrice
6.2.2. Identificarea valorilor
marimilor nominale caracteristice
maginilor electrice

6.2.3. Identificarea
subansamblurilor constructive ale
fiecarei categorii de masini
electrice

6.2.4.Asocierea fiecarui tip de
masgina electrica cu domeniul de
utilizare corespunzator

6.2.5. Interpretarea cerintelor
precizate in fisele tehnologice
privind lucrarile de montare §i
executare a conexiunilor maginilor
electrice

6.2.6. Selectarea materialelor,
SDV-urilor si aparatelor necesare
lucrarilor de instalare/montare a
maginilor electrice

6.2.7. Realizarea operatiilor de
montare a masinilor electrice, cu
respectarea succesiunii etapelor,
conform fiselor tehnologice
6.2.8. Executarea conexiunilor
electrice la bornele masinilor
electrice

6.2.9. Verificarea functionarii
aparatelor electrice de j.t. dupa
finalizarea operatiilor de montare

6.2.10. Interpretarea ceringelor
precizate in fisele tehnologice
privind lucrarile de intretinere a
maginilor electrice

6.2.11. Selectarea materialelor,
SDV-urilor si aparatelor de masura

6.3.1. Asumarea, in
cadrul echipei de la
locul de munca, a
responsabilitatii pentru
sarcina de lucru
primitd

6.3.2. Cooperarea cu
colegii de echipd in
scopul indeplinirii
sarcinilor de la locul de
muncd

6.3.3. Respectarea
disciplinei tehnologice
si a termenelor de
executie

6.3.4. Incadrarea in
normele de timp alocate
pentru fiecare lucrare

6.3.5. Asumarea
initiativei in rezolvarea
unor probleme

6.3.6. Respectarea
normelor de securitate
la locul de munca,
precum §i a normelor
de prevenire §i stingere
a incendiilor

6.3.7. Purtarea
permanenta si cu
responsabilitate a
echipamentului de
protectie
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- operatii de verificare a necesare lucrdrilor de intretinere a | 6.3.8. Respectarea
functionarii; masinilor electrice avertizarilor in caz de
- materiale, SDV-uri, aparate 6.2.12. Executarea operatiilor de pericol la locul de
de masura si control montare/demontare muncd
necesare; corespunzatoare lucrdrilor de
- fise tehnologice; intretinere specifice masinilor 6.3.9. Respectarea
- norme SSM si PSIL. electrice normelor de protectie a
6.2.13. Verificarea functionarii mediului §i de colectare
aparatelor electrice de j.t. dupa selectiva a deseurilor
finalizarea lucrarilor de intretinere
6.1.4. Surse de informare si 6.2.14. Valorificarea surselor de
documentare pentru masini informare si documentare pentru
electrice magini electrice, inclusiv a celor
intr-o limba de circulatie
internationald.

6.1.5. Modalitati de avertizare a | 6.2.15. Interpretarea semnalelor de

pericolelor la locul de munca avertizare de la locul de munca

(semnale de avertizare) 6.2.16. Gestionarea deseurilor in
vederea protectiei mediului

6.1.6. Norme de protectia 6.2.17. Recuperarea si refolosirea

mediului si de gestionare a materialelor in cadrul lucrarilor de

deseurilor. montare/intretinere a masinilor
electrice

6.2.18. Utilizarea corectd a
vocabularului de specialitate
6.2.19. Comunicarea/raportarea
rezultatelor activitatilor
desfasurate

Notd: In codul de trei cifre, prima cifid corespunde numdrului de ordine al unitdtii de rezultate
ale invatarii in cadrul calificarii, a doua cifra corespunde numarului de ordine al categoriei
rezultatului invatarii (1 — cunostinte, 2 — abilitati, 3 — atitudini) iar a treia cifra numarului de
ordine al rezultatului invatarii in cadrul fiecarei categorii de rezultate ale invdtarii.

Domenii de competente cheie si rezultate ale invéatirii specifice acestora, integrate si
dezvoltate in cadrul unitatii de rezultate ale invitarii tehnice generale MONTAREA SI
INTRETINEREA MASINILOR ELECTRICE:

e Competente de literatie
- Utilizarea corectd a vocabularului de specialitate
- Comunicarea/raportarea rezultatelor activitdtilor desfasurate
e Competente multilingvistice:
- Valorificarea surselor de informare si documentare pentru masini electrice, inclusiv a
celor intr-o limbd de circulatie internationald
e Competente in domeniul stiintei, tehnologiei, ingineriei si matematicii:

Domeniul de pregatire profesionala: Electric
Calificarea profesionala: Electrician sisteme fotovoltaice
Nivel de calificare: 3

35



36

MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 210 bis/14.111.2023

Interpretarea ceringelor precizate in figele tehnologice privind lucrdrile de montare §i
executare a conexiunilor masginilor electrice

Interpretarea ceringelor precizate in figele tehnologice privind lucrdrile de intretinere a
masinilor electrice

Decodificarea semnelor conventionale ale masinilor din schemele electrice

e Competente personale, sociale si de a invita sa inveti:

Asumarea, in cadrul echipei de la locul de muncd, a responsabilitdtii pentru sarcina de

lucru primita
Cooperarea cu colegii de echipd in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de munca

Respectarea disciplinei tehnologice si a termenelor de executie

- Competente antreprenoriale:

Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

e Competente cetiatenesti:

Respectarea normelor de securitate la locul de muncad, precum si a normelor de prevenire

si stingere a incendiilor
Respectarea avertizdrilor in caz de pericol la locul de muncd
Respectarea normelor de protectie a mediului si de colectare selectiva a deseurilor

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

1.

98]

PN B

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

Aparate de masurd pentru marimi electrice: ampermetre, voltmetre, wattmetre, multimetre
Cabluri si conductoare, papuci de cablu, suruburi si piulite, cleme si conectori de diferite
tipuri, pistol de lipit, aliaj pentru lipit.

Motoare de c.c. si motoare de c.a., transformatoare electrice monofazate si trifazate.
Panoplii cu componente si subansambluri ale motoarelor si transformatoarelor electrice
Bancuri de lucru

Documentatie tehnica si tehnologica

Echipament individual de securitatea muncii
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STANDARDUL DE EVALUARE asociat unititii de rezultate ale invatarii

Criterii si indicatori de realizare si ponderea acestora:

Nr. | Criterii de realizare si . . . .
Indicatorii de realizare si ponderea acestora
crt. ponderea acestora
Analiza sarcinii de lucru si identificarea solutiei de 50%
Primirea si rezolvare
1. | planificarea 35% | Alegerea materialelor, SDV-urilor si aparatelor de masura
sarcinii de lucru necesare executdrii lucrarilor de montare/ intretinere a | 50%
maginilor electrice
Respectarea indicatiilor din fisa tehnologica in realizarea 20%
sarcinii de lucru
Executarea lucrarilor de montare/ intretinere a masinilor 50%
) Realizarea 50% electrice
" | sarcinii de lucru Verificarea functionarii masinilor electrice dupa efectuarea 20%
lucrarilor de montare/ intretinere
Respectarea normelor de SSM specifice lucrarilor 10%
executate si a normelor de protectia mediului.
Prezentarea si Respectarea calitdtii lucrarilor/ sarcinilor realizate 50%
3. | promovarea 15% | Folosirea corecta a termenilor de specialitate in prezentarea 50%

sarcinii realizate

lucrarilor executate
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Unitatea de rezultate ale invatarii tehnice specializate 7
STRUCTURA ST FUNCTIONAREA SISTEMELOR FOTOVOLTAICE

Rezultatele invatarii:

Cunostinte

Abilititi

Atitudini

7.1.1. Celule fotovoltaice.
- clasificare, grad de captare a
radiatiei solare

- transformarea radiatiei

- efectul fotovoltaic

- celula fotovoltaica
(descriere, functionare)

- conectare serie/paralel:

echivalenti

principii de functionare
- softuri educationale
specifice.

7.1.2. Panouri fotovoltaice:
- constructie, parametri
caracteristici
- tipuri: policristaline,

subtire, amorfe

- calculul necesarului de
energie la beneficiar

- randamentul panourilor
fotovoltaice - factori de
influenta

- modul de conexiune
serie/paralel

- documentatia tehnica

fise tehnologice)

7.1.3. Structura sistemelor
fotovoltaice
- tipuri de sisteme fotovoltaice:
principiul de functionare
- invertoare:

- rol

- functionare

solare in energie electrica

determinarea parametrilor

- tipuri de celule fotovoltaice:

monocristaline, cu pelicula

specificd (cataloage furnizor,

7.2.1. Valorificarea surselor de
informare si documentare pentru
celulele fotovoltaice.

7.2.2. Analizarea particularitdtilor
constructive si functionale ale
sistemelor fotovoltaice

7.2.3. Identificarea tipurilor de
panouri fotovoltaice

7.2.4. Analizarea functionarii si
compararea panourilor
fotovoltaice

7.2.5. Estimarea necesarului de
energie pentru consumator

7.2.6. Utilizarea de soft
educational specific simularii
principiului de functionare a
sistemelor fotovoltaice

7.2.7. Identificarea elementelor
componente ale sistemelor
fotovoltaice

7.2.8. Alegerea componentelor
sistemelor fotovoltaice dupa
caracteristicile tehnice oferite

7.3.1. Manifestarea
interesului fata de
evolutiile
tehnologice din
domeniul sistemelor
Jfotovoltaice

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

7.3.3. Respectarea
disciplinei
tehnologice a muncii

7.3.4. Respectarea
normelor de SSM si
PSI specifice
lucrarilor executate

7.3.5. Asumarea
initiativei in
rezolvarea unor
probleme

7.3.6. Respectarea
normelor de
protectie a mediului
si de colectare
selectiva si reciclare
a deseurilor
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- tipuri (on-grid, off-grid,
hibride)

- parametri (putere nominala
de intrare/iesire, interval
tensiune fotovoltaica,
parametri de iegire)

- scheme de principiu

- alegere 1n functie de
consumator

- acumulatori pentru panouri
fotovoltaice:

- rol

- parametri caracteristici:
numadrul de cicluri de
incarcare/descarcare,
temperatura ambientala in
care functioneaza, procentul
din capacitatea
acumulatorului care poate fi
utilizat fara a afecta durata
de viata a acestuia

- avantaje/dezavantaje

- conectarea acumulatorilor in
serie/paralel.

- controllere de incarcare
(regulatoare):
- rol
- tipuri
- scheme de principiu;
- convertoare statice:

- tipuri

- scheme de principiu
- conductoare:

- tipuri

- conectori

- alegerea sectiunii

7.1.4. Functionarea sistemelor
fotovoltaice

Sisteme fotovoltaice fara
conectare la reteaua nationald (off
grid);

Sisteme fotovoltaice cu conectare
la reteaua nationald (on grid);
Sisteme fotovoltaice hibride.

7.2.9. Interpretarea informatiilor
cuprinse in documentatia tehnica
si tehnologica utilizatd la locul de
muncd

7.2.10. Interpretarea
reprezentdrilor grafice cuprinse
in schemele electrice

7.2.11. Identificarea modului de
integrare a bateriei si a altor tipuri
de sisteme de stocare Intr-un
sistem fotovoltaic conectat la
retea

7.2.12. Realizarea conexiunilor
serie/paralel a componentelor
sistemelor fotovoltaice si
interpretarea rezultatelor.

7.2.13. Analizarea functionarii
elementelor componente ale
sistemelor fotovoltaice pentru
configuratii posibile

7.2.14. Utilizarea Internet-ului in
culegerea si selectarea de
informatii referitoare la
componentele sistemelor
fotovoltaice.
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7.1.5. Elemente de protectie a
sistemelor fotovoltaice impotriva
supratensiunilor atmosferice si
supracurentilor:

- descarcatoare

- disjunctoare

- sigurante fuzibile.
- efecte ale supratensiunilor
atmosferice si supracurentilor
asupra sistemelor fotovoltaice

7.1.6. Sisteme de automatizare si
monitorizare a functionarii
sistemelor fotovoltaice:

- elemente componente

7.1.7. Norme de protectie a
mediului si gestionarea
deseurilor

7.1.8. Norme de sanitatea si
securitatea muncii, de prevenire
si stingere a incendiilor,
specifice sistemelor fotovoltaice

7.2.15. Interpretarea efectelor pe
care le au regimurile anormale
asupra componentelor din
sistemele fotovoltaice

7.2.16. Alegerea elementelor de
protectie pentru echipamentele si
instalatiile electrice din sistemele
fotovoltaice

7.2.17. Identificarea elementelor
componente ale automatizarii si
monitorizarii sistemelor
fotovoltaice

7.2.18. Recuperarea si refolosirea

materialelor in cadrul lucrarilor de
realizare a sistemelor fotovoltaice,
gestionarea deseurilor

7.2.19. Aplicarea normelor de
sandtate si securitate Tn munca

7.2.20. Utilizarea corectd a
vocabularului comun si de
specialitate pentru descrierea
functionarii sistemelor
Jfotovoltaice

7.2.21. Comunicarea /Raportarea
rezultatelor activitdtii
profesionale desfdsurate

Notd: In codul de trei cifre, prima cifid corespunde numdrului de ordine al unitdtii de rezultate
ale invatarii in cadrul calificarii, a doua cifra corespunde numarului de ordine al categoriei
rezultatului invatarii (1 — cunostinte, 2 — abilitati, 3 — atitudini) iar a treia cifra numarului de
ordine al rezultatului invatarii in cadrul fiecarei categorii de rezultate ale invdtarii.

Domenii de competente cheie si rezultate ale inviatarii specifice acestora, integrate si
dezvoltate in cadrul unititii de rezultate ale invéatarii tehnice specializate STRUCTURA SI
FUNCTIONAREA SISTEMELOR FOTOVOLTAICE:

e Competente de literatie:

Domeniul de pregatire profesionala: Electric
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- Utilizarea corectd a vocabularului comun si de specialitate pentru descrierea functiondrii
sistemelor fotovoltaice
- Comunicarea/raportarea rezultatelor activitdatilor desfasurate
- Valorificarea surselor de informare si documentare pentru celulele fotovoltaice
Competente in domeniul stiintei, tehnologiei, ingineriei si matematicii:
- Interpretarea informatiilor cuprinse in documentatia tehnica si tehnologica utilizata la
locul de munca
- Estimarea necesarului de energie pentru consumator
- Interpretarea efectelor pe care le au regimurile anormale asupra componentelor din
sistemele fotovoltaice
- Interpretarea reprezentarilor grafice cuprinse in schemele electrice
Competente digitale:
- Utilizarea de soft educational specific simuldrii principiului de functionare a sistemelor
fotovoltaice
- Utilizarea Internet-ului in culegerea si selectarea de informatii referitoare la componentele
sistemelor fotovoltaice.
Competente personale, sociale si de a invata si inveti:
- Manifestarea interesului fata de evolutiile tehnologice din domeniul sistemelor
fotovoltaice
- Asumarea, in cadrul echipei de la locul de muncad, a responsabilitdtii pentru sarcina de
lucru primita
- Respectarea disciplinei tehnologice a muncii
- Respectarea normelor de SSM si PSI specifice lucrarilor executate
Competente antreprenoriale:
- Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme
Competente cetatenesti:
- Respectarea normelor de protectie a mediului si de colectare selectiva si reciclare a
deseurilor

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

1.

Materiale: panou fotovoltaic, invertoare, baterii, Incarcatoare, socluri, profile, sarme,
conductoare, izolatoare, cuploare, prize, conectori, cabluri si conductoare solare, papuci de
cablu, suruburi si piulite, cleme si conectori de diferite tipuri, tuburi de protectie, accesorii,
lampi LED

Echipamente si aparate utilizate: baterii de acumulatoare, invertoare, convertoare cc-ca,
panouri fotovoltaice de mici dimensiuni, controllere/ regulatoare de incarcare, kit fotovoltaice
complete de mici dimensiuni, aparate de semnalizare/monitorizare si control, tester securitate
electricd sisteme si izolatie instalatii fotovoltaice, aparate pentru automatizdri, aparate de
conectare, aparate de masurd si protectie: multimetru, voltmetru, ohmmetru, contor de energie
electrica, sigurante, disjunctoare

. 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

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

Domeniul de pregatire profesionala: Electric
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Documentatie tehnica si tehnologica

Softuri educationale specifice

Panoplii cu componente si subansambluri ale sistemelor fotovoltaice
Trusa electricianului, subler, ruleta.

Echipament individual de securitatea muncii

STANDARDUL DE EVALUARE asociat unititii de rezultate ale invatarii
Criterii si indicatori de realizare si ponderea acestora:

Nr. | Criterii de realizare Indicatorii de realizare si ponderea acestora
crt. | si ponderea acestora
Interpretarea reprezentérilor grafice cuprinse in fisa 30%
. : tehnologica °
Primirea s1 - -
. 35 | Identificarea elementelor componente ale sistemelor o
1. |planificarea o : 40%
. % | fotovoltaice
sarcinii de lucru . . .
Alegerea componentelor sistemelor fotovoltaice dupa 0
A : . 30%
caracteristicile tehnice oferite
Analizarea functionarii elementelor componente ale 30%
sistemelor fotovoltaice pentru configuratii posibile °
Utilizarea de soft educational specific simularii principiului 30%
Realizarea 50 | de functionare a sistemelor fotovoltaice °
2 sarcinii de lucru | % | Aplicarea disciplinei tehnologice a muncii 20%
Respectarea normelor de protectie a mediului si de colectare
selectiva si reciclare a deseurilor si a normelor de SSM si 20%
PSI specifice lucrarilor executate
Prezentarea si 15 Utilizarea corectd a vocabularului comun si de specialitate 40%
3. |promovarea o pentru descrierea functionarii sistemelor fotovoltaice °
sarcinii realizate| *° | Prezentarea rezultatelor activitatilor desfasurate. 60%

Domeniul de pregatire profesionala: Electric
Calificarea profesionala: Electrician sisteme fotovoltaice
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Unitatea de rezultate ale invatarii tehnice specializate 8: 5
MONTAREA STRUCTURII SUPORT NECESARE UTILIZARII SISTEMELOR

FOTOVOLTAICE

Rezultatele invitarii:

Cunostinte

Abilitati

Atitudini

8.1.1. Structuri suport pentru
sistemele fotovoltaice

Tipuri de structuri suport
(clasificare, descriere,
caracteristici):

- structuri fixe

- structuri mobile orientate pe o
axa

- structuri mobile orientate pe
doua axe

- structuri pentru sisteme
instalate pe sol

- structuri pentru sisteme
instalate pe cladiri.

Termeni specifici intr-o limba
straina de circulatie
internationala

Materiale utilizate pentru
confectionarea structurilor
suport (descriere, caracteristici,
simbolizare, 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 secundare

Elementele componente ale
structurilor suport (descriere,
reprezentare grafica):

8.2.1. Corelarea categoriilor de
structuri suport pentru
sistemele fotovoltaice cu
caracteristicile fiecareia

8.2.2. Identificarea materialelor
utilizate pentru confectionarea
structurilor suport dupa
caracteristicile acestora in
functie de cerintele pe care le
indeplinesc.

8.2.3. Identificarea elementelor
componente ale structurilor
suport.

8.3.1. Respectarea
normelor de
reprezentare a
componentelor
sistemelor fotovoltaice.

8.3.2. Cooperarea cu
membrii echipei de
lucru in scopul
indeplinirii sarcinilor
de la locul de munca

8.3.3. Asumarea, in
cadrul echipei de la
locul de munca, a
responsabilitatii pentru
sarcina de lucru
primitd.

8.3.4. Respectarea
normelor ergonomice la
locul de munca

8.3.5. Asumarea
initiativei in rezolvarea
unor probleme

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

8.3.7. Respectarea
conditiilor de lucru pe
suprafete termo-
hidroizolate.

Domeniul de pregatire profesionala: Electric
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- stalpi de sustinere

- sisteme de stalpi de sustinere
- structuri metalice rotative

- structuri din beton

- structuri cadru de sustinere
secundare

8.1.2.Montarea structurilor
suport pentru sistemele
fotovoltaice instalate pe sol

Solicitari mecanice ale
structurilor 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 conform
proiectului

Cerinte de calitate specifice
operatiilor de trasare a pozitiilor

Abateri admisibile la trasarea
pozitiilor

Metode de montaj.

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
- 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

8.2.4. Utilizarea structurilor
cadru de sustinere secundare
pentru fixarea modulelor
fotovoltaice in scopul asigurarii
cerintelor de caliate a
montajului.

8.2.5. Identificarea solicitarilor
mecanice ale structurilor
instalate pe sol.

8.2.6. Trasarea pozitiei
stalpilor de sustinere pentru
structurile suport ale sistemelor
Jfotovoltaice instalate pe sol,
asigurand cerintele de calitate
specifice.

8.2.7. Decodificarea
simbolurilor standardizate ale
materialelor utilizate la
executarea lucrarilor de
montare a structurilor suport.

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

8.2.9. Aprovizionarea cu
materiale necesare fiecarei
lucrari de executat.

8.2.10. Identificarea
secventelor de lucru si a
operatiunilor necesare in
procesul de munca, pe baza
specificatiilor/ reprezentarilor
grafice din fisele tehnologice §i
planul de montaj.

8.2.11. Executarea lucrarilor de
montare pe sol a structurii
suport pentru modulele
fotovoltaice/matricele de

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

8.3.9. Asumarea
responsabilitatii pentru
lucrarile executate
independent, conform
documentatiei
tehnologice

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

8.3.11. Respectarea
normelor de protectie
impotriva
electrocutarii.

8.3.12. Respectarea
avertizarilor in caz de
pericol la locul de
munca.

8.3.13. Respectarea
normelor de protectie a
mediului si de colectare
selectiva a deseurilor

Domeniul de pregatire profesionala: Electric
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8.1.3.Montarea structurilor
suport pentru sisteme
fotovoltaice instalate pe cladiri

Elemente de constructie pe care
se instaleaza sistemele
fotovoltaice

Caracteristicile suprafetelor de
montaj

Metode de montaj:
- in functie de elementele de
constructie
- in functie de elementele de
rezistenta

Metode de protejare a
elementelor de constructie
impotriva deteriorarilor prin
montarea structurilor 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 rezistentd pe care
se instaleaza sisteme
fotovoltaice.

Metode de limitare a riscurilor si
de prevenire a accidentelor la
lucrérile de montaj.

Procedee de trasare a punctelor
de fixare pentru structura suport:
- echipamente si accesorii pentru
trasare

- cerinte de calitate privind
trasarea

- abateri admisibile

module, asigurand cerintele de
ventilatie si calitatea lucrarilor
executate si respectand
procesul tehnologic.

8.2.12. Aplicarea metodelor de
montaj al structurilor suport
pentru sisteme fotovoltaice
instalate pe cladiri, in functie
de caracteristicile suprafetelor
de monta;.

8.2.13. Executarea de
interventii corecte asupra
elementelor de constructie pe
care se instaleaza sistemele
fotovoltaice.

8.2.14. Adaptarea lucrdrilor de
montaj la situatiile care pot fi
intalnite, privind starea de fapt
a elementelor de constructie si
a elementelor de rezistenta pe
care se instaleaza sisteme
fotovoltaice.

8.2.15. Aplicarea metodelor de
reducere a riscurilor si evitare a
consecintelor potentiale ale
prinderilor nesigure, in cazul
montajului structurilor suport.

8.2.16. Trasarea pozitiei
punctelor de fixare pentru
structura suport utilizand
echipamentele si accesoriile
adecvate si respectand cerintele
de calitate specifice si abaterile
admisibile.
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Tehnologia de montare a
structurii suport pentru sistemele
fotovoltaice instalate pe cladiri si
a elementelor suport pentru
cabluri, tinand seama de
caracteristicile cladirilor si
respectand orientarea de
prindere:

- tipul de Invelitoare (material,
caracteristici, conditiondri 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 (curatare,
aplicare amorsa, strat de
difuzie si bariera de vapori,
aplicare strat termoizolant,
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

8.2.17. Executarea lucrarilor de
montaj al elementelor suport
pentru cabluri

8.2.18. Executarea lucrarilor de
montaj al structurilor suport
pentru sistemele fotovoltaice
instalate pe cladiri, utilizand in
conditii de siguranta scule,
dispozitive si instrumente
adecvate operatiunilor
executate.

8.2.19. Identificarea tipului de
invelitori al cladirilor,
precizand caracteristicile
materialelor din care acestea
sunt confectionate.

8.2.20. Verificarea
instrumentelor, a materialelor si
a echipamentelor de lucru
necesare pentru montajul
structurilor suport, din punct de
vedere al disponibilitatii si al
sigurantei in utilizare.

8.2.21. Aplicarea metodelor de
reparare pentru termo-
hidroizolatii in locurile de
fixare a structurii suport pentru
sistemele fotovoltaice solare.

8.2.22. Realizarea lucrdrilor de
etanseizare durabile fatd de
intemperii pentru cladirile in
care cablurile matricei trec prin
materialul de constructie.

8.2.23. Verificarea montajului
structurii suport a sistemelor
fotovoltaice conform cerintelor
din proiectul de executie, in
conformitate cu elementele
definitorii pentru corectitudinea
acestuia si starea suprafetelor
elementelor de constructie pe
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Elemente de tehnica securitatii
muncii (NTSM) specifice
lucrérilor de monta;j a
structurilor suport pe cladiri.

Sistemul de impamantare pentru
sistemele fotovoltaice instalate
pe cladiri:

- parametrii electrici ai
sistemului de impamantare

- solutii constructive corelate cu
situatiile de montaj ale
sistemelor fotovoltaice

- scule, dispozitive, instrumente
si accesorii hecesare

8.1.4. Elemente de legislatie
privind protectia mediului la
lucrarile de montare a
structurilor suport

- gestionarea deseurilor

- recuperarea si refolosirea
materialelor

8.1.5. Ergonomia lucrarilor de
montaj a structurilor suport

necesare sistemelor fotovoltaice.

care s-a montat sistemul de
sustinere.

8.2.24. Aplicarea metodelor de
prevenire a riscurilor si
accidentelor specifice activitatii
de montaj pe cladiri (la
inaltime) pentru structura
suport a sistemelor
fotovoltaice.

8.2.25. Asigurarea corelatiei
intre sistemul de Tmpamantare
si situatia de montaj al
sistemelor fotovoltaice solare,
precizand parametrii electrici ai
acestuia.

8.2.26. Realizarea sistemului de
impamantare pentru sistemele
fotovoltaice instalate pe cladiri,
utilizand in conditii de
siguranta, sculele, dispozitivele,
instrumentele si accesoriile
necesare.

8.2.27. Gestionarea deseurilor
in vederea protectiei mediului
8.2.28. Recuperarea si
refolosirea materialelor.

8.2.29. Organizarea
ergonomica a locului de munca
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 limba strdina de
circulatie internationald,
pentru citirea documentatiei
tehnice necesare efectudrii
lucrarilor repartizate

8.2.32. Comunicarea
rezultatelor activitatilor
desfasurate
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Notd: In codul de trei cifre, prima cifid corespunde numdrului de ordine al unitdtii de rezultate
ale invatarii in cadrul calificarii, a doua cifra corespunde numarului de ordine al categoriei
rezultatului invatarii (1 — cunostinte, 2 — abilitati, 3 — atitudini) iar a treia cifra numarului de
ordine al rezultatului invatarii in cadrul fiecarei categorii de rezultate ale invdtarii.

Domenii de competente cheie si rezultate ale invatarii specifice acestora, integrate si
dezvoltate in cadrul unititii de rezultate ale invatarii tehnice specializate MONTAREA
STRUCTURII SUPORT NECESARA UTILIZARII SISTEMELOR FOTOVOLTAICE:
e Competente de literatie
- Utilizarea corectd a vocabularului de specialitate in procesul de comunicare la locul de
muncd
- Comunicarea rezultatelor activitdtilor desfasurate
Competente multilingvistice:
- Utilizarea termenilor specifici intr-o limbd strdind de circulatie internationald, pentru
citirea documentatiei tehnice necesare efectudrii lucrarilor repartizate
Competente in domeniul stiintei, tehnologiei, ingineriei si matematicii:
- Identificarea secventelor de lucru si a operatiunilor necesare in procesul de muncd, pe
baza specificatiilor/reprezentdrilor grafice din figele tehnologice si planul de montaj
- Trasarea pozitiei stalpilor de sustinere pentru structurile suport ale sistemelor
fotovoltaice instalate pe sol, asigurand cerintele de calitate specifice.
Competente personale, sociale si de a invata si inveti:
- Asumarea, in cadrul echipei de la locul de muncd, a responsabilitdtii pentru sarcina de
lucru primita
- Cooperarea cu membrii echipei de lucru, in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de
muncd
- Utilizarea echipamentului de lucru si de protectie specific locului de munca, inclusiv pentru
lucrul la inaltime
- Respectarea normelor de protectie impotriva electrocutdrii
Competente antreprenoriale:
- Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme
Competente cetitenesti:
- Respectarea normelor de protectie a mediului si de colectare selectiva 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 scoald sau la operatorul economic):

1. Documentatie tehnica si tehnologica

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

3. Instrumente, aparate si dispozitive de verificare si masurd: clinometru, aparate pentru
masurarea iradiantei

4. Sisteme de masurare: nivele optice si otoelectronice cu laser, rulete electronice si laser,

detectoare pentru conductori electrici, conducte si alte elemente ingropate in perete

Trusa de scule mecanice

Trusa instalatorului

7. 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

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

Modele functionale sisteme fotovoltaice/sisteme solare

Elemente si structuri mecanice de prindere a sistemelor fotovoltaice/ solare

Scara telescopica manuala

Echipament individual de lucru: salopetd, tricou, pelerind, pufoaicd, pantalon, vesta
Echipament individual de protectie: casca de protectie, manusi electroizolante, ochelari,
centurd de siguranta, cizme electroizolante, vesta reflectorizanta

STANDARDUL DE EVALUARE asociat unititii de rezultate ale invatarii

Criterii si indicatori de realizare si ponderea acestora:

Nr.
crt.

Criterii de realizare
si ponderea Indicatorii de realizare si ponderea acestora
acestora

Interpretarea proiectului de executie/planului de
montaj/fisei tehnologice in vederea executdrii lucrarilorde | 10%
montaj a structurilor suport

Analizarea cerintelor pentru fiecare sarcina de lucru si
25% | identificarea posibilelor cai de realizare

Alegerea materialelor, SDV-urilor/instrumentelor necesare
executdrii lucrdrilor de montaj a structurilor suport
Respectarea normelor de sanatate si securitatea muncii si
de protectia mediului

Primirea si
planificarea
sarcinii de
lucru

20%

40%

30%

Verificarea specificatiilor din planul de montaj/fisa
tehnologica.

Utilizarea corespunzatoare a SDV-urilor/ instrumentelot/
Realizarea echipamentelor 1n vederea executarii lucrarilor de montaj.
sarcinii de 60% | Montarea structurii suport pentru sistemele fotovoltaice,
lucru respectand specificatiile din proiectul de executie/planul de | 40%
montaj/fisa tehnologica

Verificarea calitdtii lucrarilor executate, conservand, dupa
caz, starea suprafetelor care apartin constructia.

20%

20%

20%

Argumentarea pentru materialele, instrumentele si
echipamentele utilizate, pentru solutia de rezolvare aplicata.
Verificarea lucrarilor executate in conformitate cu
indicatiile fisei tehnologice

15% | Identificarea riscurilor posibile si prezentarea modalitétilor
de diminuare a consecintelor acestora.

Utilizarea terminologiei de specialitate in descrierea
tehnologiilor de executie si a metodelor de control aplicate | 20%
lucrarilor de montaj executate.

40%

Prezentarea si 20%
promovarea
sarcinii
realizate

20%
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Unitatea de rezultate ale invitarii tehnice specializate 9
INSTALAREA/MONTAREA COMPONENTELOR SISTEMELOR FOTOVOLTAICE

Rezultatele invatarii:

Cunostinte

Abilitati

Atitudini

9.1.1. Instrumente, materiale
si echipamente pentru montaj
- enumerare
- clasificare
- caracteristici tehnice

9.1.2. Sisteme de montaj a
panourilor fotovoltaice
- rolul sistemelor de montaj
- eficienta panourilor in
functie de orientare
- tipuri de sisteme de montaj
(caracteristici, modalitati
de asamblare propriu-zisa,
aplicatii specifice):
1. pe pamant
2. pe acoperis
3. de urmarire (cu
orientare automata)
- metode de asamblare
- documentatie tehnica

9.1.3. Organizarea locului de

munca:

- cerinte referitoare la
organizarea ergonomica a
locului de munca;

- documentatia tehnica si
tehnologica.

9.1.4. Montarea sistemelor de

panouri fotovoltaice

- orientarea structurii pe
punctul cardinal Sud si
inclinarea la unghiul optim
in functie de regiune,
pentru eficientizarea
sistemului fotovoltaic

9.2.1. Interpretarea informatiilor
cuprinse in documentatia tehnicad §i
tehnologicd utilizatd la locul de
muncd

9.2.2. Alegerea corecta a
instrumentelor, materialelor si
echipamentelor pentru montaj

9.2.3. Analiza/identificarea
sistemelor de montaj a panourilor
fotovoltaice

9.2.4. Aplicarea modalitatilor de
asamblare pentru sisteme de
panouri fotovoltaice

9.2.5. Organizarea ergonomica a
locului de munca

9.2.6. Executarea lucrarilor de
montare a sistemelor de panouri
fotovoltaice in vederea orientarii
corecte si obtinerii unghiului optim
de inclinare

9.2.7. Realizarea interconectarii
serie paralel a modulelor
fotovoltaice conform specificatiilor
tehnologice

9.3.1. Mentinerea
interesului continuu pentru
perfectionarea propriei
activitati §i adoptarea de
noi tehnologii

9.3.2. Manifestarea
interesului fatd de evolutiile
tehnologice din domeniul
sistemelor fotovoltaice

9.3.3. Respectarea
cerintelor ergonomice la
locul de munca

9.3.4. Cooperarea cu
colegii de echipd in scopul
indeplinirii sarcinilor de la
locul de munca

9.3.5. Asumarea, in cadrul
echipei de la locul de
muncd, a responsabilitatii
pentru sarcina de lucru
primitd

9.3.6. Asigurarea calitdtii
lucrarilor executate

9.3.7. Respectarea
disciplinei tehnologice

9.3.8. Comunicarea in
cadrul echipei de lucru si in
relatia cu clientii, prin
intermediul canalelor
digitale

9.3.9. Respectarea
normelor de SSM si PSI

Domeniul de pregatire profesionala: Electric
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- amplasarea si fixarea
modulelor fotovoltaice pe
structura suport;

- manipularea modulelor
fotovoltaice

- conectarea electrica a
modulelor fotovoltaice
montate pe acoperis
conform proiectului

9.1.5. Montarea invertoarelor

- conditii de montaj optime
conform normelor de
functionare a invertoarelor

- asigurarea unei ventilatii
bune a invertorului

- verificarea montarii si
functionarii invertoarelor

9.1.6. Montarea bateriilor de

acumulatori

- stabilirea locului de
montare al bateriilor de
acumulatoare in functie de
tipul acestora si de modul
de utilizare

- montarea propriu-zisd a
acumulatoarelor in functie
de tip si caracteristici.

- verificarea montarii
bateriilor de acumulatori

9.1.7. Norme de sanatatea si
securitatea muncii, de
prevenire si stingere a
incendiilor

9.1.8. Norme de protectia
mediului si de gestionare a
deseurilor.

9.2.8. Analiza/identificarea
modului de montare a invertoarelor

9.2.9. Executarea lucrarilor de
montare a invertoarelor conform
normelor de functionare

9.2.10. Verificarea montirii corecte
a invertoarelor

9.2.11. Analiza/identificarea
modului de montare pentru bateriile
de acumulatori

9.2.12. Executarea lucrarilor de
montare a acumulatorilor

9.2.13.Verificarea montarii corecte
bateriilor de acumulatori

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

9.2.15. Comunicarea /Raportarea
rezultatelor activitdtii profesionale
desfasurate

9.2.16. Aplicarea normelor de
sandtate si securitate in munca,
inclusiv pentru lucrul la Tndltime
9.2.17. Aplicarea normelor de
prevenire si stingere a incendiilor
9.2.18. Aplicarea normelor de
protectia mediului

specifice lucrarilor
executate

9.3.10. Asumarea initiativei
in rezolvarea unor
probleme

9.3.11. Respectarea
normelor de protectie a
mediului

9.3.12. Purtarea
permanentd a
echipamentului de lucru §i
de protectie specific locului
de munca
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Notd: In codul de trei cifre, prima cifid corespunde numdrului de ordine al unitdtii de rezultate
ale invatarii in cadrul calificarii, a doua cifra corespunde numarului de ordine al categoriei
rezultatului invatarii (1 — cunostinte, 2 — abilitati, 3 — atitudini) iar a treia cifra numdrului de
ordine al rezultatului invatarii in cadrul fiecarei categorii de rezultate ale invdtarii.

Domenii de competente cheie si rezultate ale invéatarii specifice acestora, integrate si
dezvoltate in cadrul unititii de rezultate ale invéatarii tehnice specializate INSTALAREA/
MONTAREA COMPONENTELOR SISTEMELOR FOTOVOLTAICE:
e Competente de literatie:
- Utilizarea corectd a vocabularului comun si de specialitate pentru descrierea instalarii/
montdrii sistemelor fotovoltaice
- Comunicarea/raportarea rezultatelor activitdtilor desfdasurate
e Competente in domeniul stiintei, tehnologiei, ingineriei si matematicii:
- Manifestarea interesului fata de evolutiile tehnologice din domeniul sistemelor fotovoltaice
- Interpretarea informatiilor cuprinse in documentatia tehnica si tehnologica utilizata la
locul de munca
e Competente digitale
- Comunicarea in cadrul echipei de lucru si in relatia cu clientii, prin intermediul canalelor
digitale
e Competente personale, sociale si de a invita sa inveti:
- Mentinerea interesului continuu pentru perfectionarea propriei activitdti si adoptarea de
noi tehnologii
- Cooperarea cu colegii de echipa in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de munca
- Asumarea, in cadrul echipei de la locul de muncd, a responsabilitatii pentru sarcina de
lucru primita
- Respectarea cerintelor ergonomice la locul de munca
- Respectarea disciplinei tehnologice
- Respectarea normelor de SSM si PSI specifice lucrdrilor executate
e Competente antreprenoriale:
- Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme
e Competente cetiatenesti:
- Purtarea permanentd a echipamentului de lucru si de protectie specific locului de munca
- Respectarea normelor de protectie a mediului

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

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

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

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

4. Documentatie tehnica si tehnologica

Domeniul de pregatire profesionala: Electric
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Scara telescopicd manuala

Echipament individual de lucru: salopeta, tricou, pelerind, pufoaica, pantalon, vesta

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

o

STANDARDUL DE EVALUARE asociat unititii de rezultate ale invatarii

Criterii si indicatori de realizare si ponderea acestora:

Nr. | Criterii de realizare si . . . .
ort ponderea acestora Indicatorii de realizare si ponderea acestora
. : Analizarea cerintelor pentru fiecare sarcind de 1 1
Primirea si : zarea ce .‘;e.o pentiu flecate sarc de lueru s 40%
1 lanificarea 259 identificarea posibilelor cai de realizare
+ | Prantie ° | Alegerea corecti a instrumentelor, materialelor si o
sarcinii de lucru ; : | 60%
echipamentelor pentru montaj
Respectarea indicatiilor din fisa tehnologica in realizarea 20%
sarcinii de lucru °
Utilizarea corespunzdtoare a SDV-urilor/ instrumentelor/ 20%
echipamentelor in vederea executarii lucrarilor de montaj °
) Realizarea 60% Executarea lucrarilor de montare a componentelor 30%
" | sarcinii de lucru ® | sistemelor fotovoltaice °
Verificarea calitatii lucrarilor executate corelatd cu 20%
procedura de montare °
Respectarea normelor SSM specifice lucrarilor 10%
executate si a normelor de protectia mediului. °
: Argumentarea alegerii metodelor si mijloacelor pentru
Prezentarea si gu & : 31 My cor P 60%
3. | promovarea 15% montarea componentelor sistemelor fotovoltaice
. 0 1. . . . . 1. ~ .
sarcinii realizate Utlhzareg‘ termmologl@ de quc1a11tate in _descrlerea 40%
tehnologiilor de executie a lucrarilor de montaj
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Unitatea de rezultate ale invitarii tehnice specializate 10

REALIZAREA CONEXIUNILOR ELECTRICE INTRE COMPONENTELE
SISTEMELOR FOTOVOLTAICE
Rezultatele invitarii:
Cunostinte Abilitati Atitudini
10.1.1. Scheme electrice de 10.2.1. Organizarea ergonomicd a | 10.3.1. Mentinerea
curent continuu si curent locului de munca interesului continuu
alternativ: pentru perfectionarea

- organizarea activitatilor de
realizare a schemelor electrice

- circuite electrice de c.c.
(structura generald, simboluri,
caracteristici, utilizari)

- circuite electrice de c.a.
(structura generald, simboluri,
caracteristici, utilizari)

- componente (bransament
electric, contor electric, panou
de distributie, priza de pamant,
intreruptor, cablu electric,
consumator)

- sisteme de siguranta si
automatizare (sigurante, senzori,
relee)

- scheme electrice on-grid de
mica si mare putere

- scheme electrice off-grid

- configurarea invertoarelor si
regulatoarelor de tensiune dupa
montarea 1n circuit, conform
reglementdrilor ANRE

- configurarea si conectarea
bateriilor de acumulatoare la
sistemele fotovoltaice,
parametrizarea bateriilor .

- fise tehnologice.

- aparate, instrumente si SDV-uri
necesare realizarii circuitelor
electrice

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

10.2.3. Asocierea fiecarui tip de
component al unei schele electrice
cu rolul functional si domeniul de
utilizare corespunzator

10.2.4. Realizarea de schite si
desene tehnice, pentru scheme
simple.

10.2.5. Decodificarea
simbolurilor si semnelor
conventionale ale elementelor
utilizate in schemele instalatiilor
electrice

10.2.6. Realizarea circuitelor
electrice de c.c. corespunzatoare
sistemului fotovoltaic, conform
schemelor de montaj

10.2.7. Realizarea circuitelor
electrice de c.a. corespunzatoare
sistemului fotovoltaic, conform
schemelor de montaj

10.2.8. Stabilirea starii initiale a
componentelor (invertoare,
regulatoare de tensiune, baterii de
acumulatoare) sistemului

propriei activitati si
adoptarea de noi
tehnologii

10.3.2. Manifestarea
interesului fata de
evolutiile tehnologice
din domeniul sistemelor
Jfotovoltaice

10.3.3. Respectarea
cerintelor ergonomice
la locul de munca

10.3.4. Cooperarea cu
colegii de echipd in
scopul indeplinirii
sarcinilor de la locul de
muncd

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

10.3.6. Respectarea
disciplinei tehnologice
si a termenelor de
executie

10.3.7. Purtarea
permanentd si cu
responsabilitate a
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10.1.2.Conexiuni electrice:

panouri fotovoltaice, invertoare,
acumulatori, contori inteligenti,
aparate de protectie

tipuri de conectori utilizati la
interconectarea panourilor
reguli generale de
realizare/amplasare a cablurilor,
instalatiilor

SDV —uri necesare realizarii
conexiunilor electrice

10.1.3. Pregitirea pentru
punerea in functiune a sistemului
fotovoltaic:

parametrii electrici ai sistemului
fotovoltaic

corelari Intre puterea sistemului
fotovoltaic si puterea retelei
electrice

metode de verificare a
continuitatii circuitelor

conditii privind respectarea
polaritatii circuitelor de c.c.

fotovoltaic conform
documentatiei tehnice

10.2.9. Alegerea SDV-urilor si
aparatelor necesare realizarii
operatiilor de conectare a
componentelor unui sistem
fotovoltaic

10.2.10. Utilizarea sculelor,
instrumentelor si a aparatelor de
madsurd specifice, in conditii de
siguranta

10.2.11. Interpretarea
reprezentdrilor grafice cuprinse
in fisa tehnologicd

10.2.12. Montarea conectorilor pe
cabluri

10.2.13.Injectia invertorului in
tabloul general al consumatorului
casnic cu protectiile aferente

10.2.14.Conectarea contorului
inteligent la reteaua de utilizare a
consumatorului pe coloana
generala

10.2.15.Asigurarea comunicatiei
intre controlul inteligent si
invertorul principal

10.2.16. Identificarea parametrilor
electrici ai sistemului (instalatiei)
fotovoltaic

10.2.17. Calcularea puterii
necesare alimentdrii
consumatorilor corespunzdtor
schemei electrice pentru
asigurarea conditiilor de
interconectare la reteaua
electrica

echipamentului de lucru
si de protectie specific
locului de muncad, in
scopul prevenirii
accidentelor de munca
si a bolilor profesionale

10.3.8. Respectarea
normelor de SSM si PSI
specifice lucrarilor
executate

10.3.9. Asumarea
initiativei in rezolvarea
unor probleme

10.3.10. Asumarea
responsabilitatii pentru
deciziile luate
referitoare la lucrarile
executate

10.3.11. Respectarea
avertizarilor in caz de
pericol la locul de
muncd

10.3.12. Respectarea
normelor de protectie a
mediului §i de colectare
selectiva si reciclare a
deseurilor
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- madsurarea tensiunii din
stringurile formate de panouri
- temporizare la repornire

insularizare
- masurari specifice punerii in
functiune a sistemelor

fotovoltaice (priza de pamant,
tensiune de string)

- configurarea  invertorului  /
invertoarelor cu elementele
auxiliare folosite in plant (baterii
, smart meter , smart dongle )

- parametrizarea invertorului
pentru reteaua specificd a
distribuitorului

- probe de functionare in regim
normal.
- fisa tehnologica

10.1.4. Surse de informare si
documentare pentru panourile
fotovoltaice, inclusiv intr-o limba
straina de circulatie
internationala

10.1.5. Norme de sanatatea si

securitatea muncii, de prevenire

si stingere a incendiilor, de

protectie a mediului

- echipament de lucru si de
protectie, inclusiv la inaltime

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

10.2.18. Interconectarea
componentelor sistemului
fotovoltaic folosind cabluri
electrice prevazute sau nu cu
conectori

10.2.19. Verificarea continuitatii
circuitelor de c.c. si c.a.

10.2.20. Verificarea functionarii
schemelor electrice dupa
finalizarea operatiilor de montare
(continuitate, polaritate,
temporizare repornire)

10.2.21. Realizarea masurdrilor
specifice punerii in functiune a
sistemului fotovoltaic

10.2.22. Punerea in functiune a
sistemului fotovoltaic.

10.2.23. Realizarea de probe de
functionare in regim normal a
schemelor electrice fotovoltaice

10.2.24. Interpretarea cerintelor
precizate in fisele tehnologice

10.2.25. Valorificarea surselor de
informare si documentare pentru
componentele electrice ale
schemelor fotovoltaice, inclusiv a
celor intr-o limba de circulatie
internationald

10.2.26. Utilizarea echipamentului
de lucru si de protectie specific
locului de munca

10.2.27. Interpretarea semnalelor
de avertizare de la locul de munca

10.2.28. Gestionarea deseurilor in
vederea protectiei mediului

10.2.29. Recuperarea si refolosirea
materialelor in cadrul lucrarilor de
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conectare a componentelor unui
sistem fotovoltaic

10.2.30. Utilizarea corectd a
vocabularului comun si de
specialitate

10.2.31. Comunicarea
/Raportarea rezultatelor
activitatii profesionale
desfasurate

10.2.32. Aplicarea normelor de
sanatate si securitate in munca, de
protectie a mediului, de prevenire
si stingere a incendiilor

Notd: In codul de trei cifire, prima cifrd corespunde numdrului de ordine al unitdtii de rezultate
ale invatarii in cadrul calificarii, a doua cifra corespunde numarului de ordine al categoriei
rezultatului invatarii (1 — cunostinte, 2 — abilitati, 3 — atitudini) iar a treia cifra numarului de
ordine al rezultatului invatarii in cadrul fiecdrei categorii de rezultate ale invatarii.

Domenii de competente cheie si rezultate ale invitirii specifice acestora, integrate si
dezvoltate in cadrul unititii de rezultate ale invatarii tehnice specializate REALIZAREA
CONEXIUNILOR ELECTRICE INTRE COMPONENTELE SISTEMELOR
FOTOVOLTAICE:
e Competente de literatie:
- Utilizarea corectd a vocabularului comun §i de specialitate
- Comunicarea/raportarea rezultatelor activitatilor desfasurate
e Competente in domeniul stiintei, tehnologiei, ingineriei si matematicii:
- Calcularea puterii necesare alimentarii consumatorilor corespunzdtor schemei electrice
- Interpretarea reprezentarilor grafice cuprinse in fisa tehnologica
- Decodificarea simbolurilor si semnelor conventionale ale elementelor utilizate in schemele
instalatiilor electrice
- Interpretarea cerintelor precizate in fisele tehnologice
- Realizarea mdsurdrilor specifice punerii in functiune a sistemului fotovoltaic
e Competente personale, sociale si de a invita sa inveti:
- Mentinerea interesului continuu pentru perfectionarea propriei activitdti si adoptarea de
noi tehnologii
- Manifestarea interesului fatd de evolutiile tehnologice din domeniul sistemelor fotovoltaice
- Valorificarea surselor de informare §i documentare pentru componentele electrice ale
schemelor fotovoltaice, inclusiv a celor intr-o limba de circulatie internationald
- Respectarea disciplinei tehnologice si a termenelor de executie
- Respectarea normelor de SSM si PSI specifice lucrdrilor executate
e Competente antreprenoriale:
- Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme
- Recuperarea si refolosirea materialelor in cadrul lucrarilor de conectare a componentelor
unui sistem fotovoltaic
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e Competente cetitenesti:

- Respectarea normelor de protectie a mediului si de colectare selectiva si reciclare a
deseurilor

- Respectarea avertizarilor in caz de pericol la locul de muncad

- Gestionarea deseurilor in vederea protectiei mediului

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

- Cooperarea cu colegii de echipa in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de munca

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

1. Materiale:
1. Panouri fotovoltaice de mici dimensiuni
2. Regulatoare de tensiune
3. Invertor
4. Cabluri si conductoare, papuci de cablu, suruburi si piulite, cleme si conectori de diferite
tipuri, pistol de lipit, aliaj pentru lipit
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, descarcatoare, 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 incandescentd, 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 masurd: multimetru, voltmetru, ohmmetru, ampermetru, wattmetru
3. Masini: portabile de gaurit si insurubat
3.Documentatie tehnica
4.Scar telescopica
5. Echipament individual de securitatea muncii, inclusiv pentru activititi la iniltime.

SN
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STANDARDUL DE EVALUARE asociat unititii de rezultate ale invatarii
Criterii si indicatori de realizare si ponderea acestora:
Nr. Criterii de realizare Indicatorii de realizaresi ponderea acestora
crt. | si ponderea acestora
Analiza sarcinii de lucru si identificarea solutiei de 10%
rezolvare propuse pentru sarcina de lucru primita. ’
. : Citirea planului si schemei (decodificarea simbolurilor) 0
Primirea si : : : . . : 20%
: din proiectul de executie al sistemului fotovoltaic
planificarea o -
1. . 30% | Selectarea componentelor schemelor electrice
sarcinii de . .. . 35%
lucru fotovoltaice conform documentatiei tehnice
Selectarea SDV-urilor si aparatelor de masura necesare
executarii lucrarilor de conectare a componentelor 35%
electrice ale schemelor fotovoltaice
Respectarea indicatiilor din fisa tehnologica in realizarea 20%
sarcinii de lucru ’
. Executarea lucrarilor conectare a componentelor electrice o
Realizarea . 50%
o o, | ale schemelor fotovoltaice
2. | sarcinii de 50% . — . ~
Verificarea functiondrii schemelor electrice dupa efectuarea o
lucru - . 20%
lucrarilor de conectare a componentelor acestora
Respectarea normelor SSM specifice lucrarilor executate 10%
si a normelor de protectia mediului. °
Prezentarea si Utilizarea corecta a vocabularului de specialitate in 50%
3. | promovarea 20% | prezentarea lucrdrilor executate °
sarcinii realizate Promovarea calitatii lucrarilor executate 50%
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Unitatea de rezultate ale invatarii tehnice specializate 11
MENTENANTA/ INTRETINEREA SISTEMELOR FOTOVOLTAICE

Rezultatele invatarii:

Cunostinte

Abilitati

Atitudini

11.1.1. Documentatia tehnologica

utilizata la lucrarile de

mentenanti/intretinere

- proiectul de executie (scheme de
executie si codificari) al
sistemului fotovoltaic

- planul de mentenanta si evaluarea
starii tehnice a sistemului
fotovoltaic

- parametri nominali de functionare

- listd de echipamente/componente

- completarea documentatiei de
lucru necesare facturarii lucrarii

11.1.2. Materiale si echipamente
de spalare/curatare

- detergent, carpe, perii, tije
telescopice, sistem robotizat de
spalare/curatare, agenti de curatare.

11.1.3. Echipamente, scule, aparate

si dispozitive de misura si control

- Scule si unelte cu actionare
manuald si mecanica

- Trusa electricianului, voltmetru,
ampermetru, wattmetru,
multimetru, ohmmetru,
clampmetru, clinometru, aparate
pentru masurarea iradiantei,
camerd termografica, ruleta, fir cu
plumb, nivela, teodolit, busola,
sabloane,analizor curent-tensiune,
termometre cu sistem infrarosu;

11.1.4. Defecte ale sistemelor

fotovoltaice si proceduri de

remediere

- Defecte ale structurii suport si de
fixare

11.2.1. Citirea §i interpretarea
documentatiei tehnologice
(proiectul de executie al
sistemului fotovoltaic)

11.2.2. Evaluarea starii tehnice
a sistemului fotovoltaic,
propunerea §i argumentarea
unei interventii specializate

11.2.3. Identificarea
componentelor dintr-un sistem
fotovoltaic

11.2.4. Selectarea materialelor
necesare realizarii operatiilor
de mentenantd/intretinere

11.2.5. Alegerea SDV-urilor i
a aparatelor de masura si
control (AMC) necesare
interventiilor

11.2.6. Identificarea defectelor
11.2.7. Remedierea defectelor
depistate la sistemele
fotovoltaice

11.3.1. Colaborarea cu
membrii echipei de
lucru, in scopul
asigurarii calitatii
lucrarilor realizate.

11.3.2. Comunicare
activa in cadrul echipei,
indiferent de structura
etnicd a grupului

11.3.3. Asumarea si
mentinerea unui
comportament
responsabil fatd de
indeplinirea sarcinilor
primite

11.3.4. Respectarea
procedurilor de
remediere a defectelor
sistemelor fotovoltaice

11.3.5. Respectarea
normelor de timp
aferente operatiilor
executate

11.3.6. Respectarea
normelor de sandtatea
§1 securitatea muncii §i
de protectia mediului
corespunzdtoare
lucrarilor efectuate

11.3.7. Asumarea
initiativei in rezolvarea
creativa a problemelor
la locul de munca.
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11.3.8. Rezolvarea
problemelor de
mentenantd/intretinere prin
adecvare la conditiile concrete
de la beneficiar.

11.3.8. Mentinerea
interesului continuu
pentru perfectionarea
propriei activitdti

- Defecte ale componentelor
sistemului fotovoltaic (panouri,
invertoare, controllere, baterii
solare, accesorii)

- Proceduri de remediere a

defectelor

11.1.5. Lucrari de mentenanta
/intretinere ale sistemelor

11.2.9. Analiza documentatiei
tehnologice prin raportare la

11.3.9. Manifestarea
interesului fata de
evolutiile tehnologice
din domeniul sistemelor

fotovoltaice situatia concreta fotovoltaice
- documentatia tehnologica
specifica 11.2.10. Executarea lucrarilor | 11.3.11.Respectarea

situatii posibile de interventie

specifice de mentenanta/
intretinere a sistemului

normelor de colectare
selectiva si reciclare a

- lucrari de mentenanta specifice
- demontarea componentelor
defecte si inlocuirea lor
- verificarea starii tehnice a
sistemului fotovoltaic si
efectuarea reglajelor
- completarea fisei de lucru
necesare facturarii lucrarii
- lucrari de intretinere periodice

fotovoltaic deseurilor

11.2.11. Verificarea
functiondrii sistemului
fotovoltaic

11.2.12. Aplicarea normelor de
sandtate si securitate ITn munca

11.1.6. Norme de sanatatea si
securitatea muncii, de prevenire si
stingere a incendiilor, de protectie a
mediului si de gestionare a
deseurilor

11.2.13. Gestionarea deseurilor
in vederea protectiei mediului.

11.2.14. Utilizarea corectd a
vocabularului comun si de
specialitate pentru descrierea
lucrarilor de mentenanta a
sistemelor fotovoltaice

11.2.15. Comunicarea
/Raportarea rezultatelor
activitdtii profesionale
desfasurate

11.2.16. Aplicarea normelor de
sandtate si securitate ITn munca
11.2.17.Aplicarea normelor de
protectia mediului

11.2.18. Aplicarea normelor de
prevenire si stingere a incendiilor

Notd: In codul de trei cifre, prima cifid corespunde numdrului de ordine al unitdtii de rezultate
ale invatarii in cadrul calificarii, a doua cifra corespunde numarului de ordine al categoriei
rezultatului invatarii (1 — cunostinte, 2 — abilitati, 3 — atitudini) iar a treia cifra numarului de
ordine al rezultatului invatarii in cadrul fiecarei categorii de rezultate ale invdtarii.
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Domenii de competente cheie si rezultate ale invatarii specifice acestora, integrate si
dezvoltate in cadrul unitéitii de rezultate ale invitarii tehnice specializate MENTENANTA/
INTRETINEREA SISTEMELOR FOTOVOLTAICE:
e Competente de literatie:
- Utilizarea corecta a vocabularului comun si de specialitate pentru descrierea lucrdrilor
de mentenantd a sistemelor fotovoltaice
- Comunicarea/raportarea rezultatelor activitatilor desfasurate
Competente in domeniul stiintei, tehnologiei, ingineriei si matematicii:
- Citirea si interpretarea documentatiei tehnologice
- Evaluarea starii tehnice a sistemului fotovoltaic, propunerea si argumentarea unei
interventii specializate
- Alegerea SDV-urilor si a aparatelor de masura si control (AMC) necesare interventiilor
- Selectarea materialelor necesare realizarii operatiilor de mentenantd/intretinere
e Competente personale, sociale si de a invita sa inveti:
- Mentinerea interesului continuu pentru perfectionarea propriei activitati
- Rezolvarea problemelor de mentenantd prin adecvare la conditiile concrete de la beneficiar
- Manifestarea interesului fata de evolutiile tehnologice din domeniul sistemelor fotovoltaice
- Colaborarea cu membrii echipei de lucru, in scopul asigurdrii calitatii lucrarilor realizate.
- Asumarea §i mentinerea unui comportament responsabil fatd de indeplinirea sarcinilor
primite
Competente antreprenoriale:
- Asumarea initiativei in rezolvarea creativa a problemelor la locul de munca
Competente cetitenesti:
- Respectarea procedurilor interne cu privire la operatiile efectuate
- Respectarea normelor de sdndtatea §i securitatea muncii §i de protectia mediului
corespunzdtoare lucrarilor efectuate
- Respectarea normelor de protectie a mediului si de colectare selectivd si reciclare a
deseurilor
Competente de sensibilizare si de expresie culturala:
- Comunicare activd in cadrul echipei, indiferent de structura etnica a grupului

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

Echipamente tehnice:

-ruletd, fir cu plumb, niveld, 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 manuald 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).
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- 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, centura de siguranta, cizme electroizolante,
vesta reflectorizanta etc.

Materiale si echipamente de spilare/curitare: detergent, carpe, perii, tije telescopice, sistem
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robotizat de spdlare/curatare, agenti de curdtare.

STANDARDUL DE EVALUARE asociat unititii de rezultate ale invatarii

Criterii si indicatori de realizare si ponderea acestora:

Nr. Criterii de realizare si Indicatorii de realizare si ponderea acestora
crt. ponderea acestora
Pertinenta analizei si solutiei de rezolvare propuse pentru 30%
sarcina de lucru primita. °
Primirea si Citirea si interpretarea documentatiei tehnologice 0
: o o o i 40%
1. | planificarea 35% | specifice sarcinii de lucru
sarcinii de lucru Alegerea SDV-urilor, a aparatelor de masura si control
(AMC) si materialelor necesare executdrii lucrdrilor de 30%
mentenanta/intretinere
Respectarea procedurilor de lucru privind executarea o
e - . 10%
lucrérilor de mentenantd/intretinere
Executarea lucrarilor specifice de mentenantd/intretinere a 40%
_ sistemului fotovoltaic °
9. Real'lz'e.lrea 509, | Verificarea functiondrii sistemului fotovoltaic 20%
sarcinii de lucru Incadrarea in norme de timp aferente operatiilor executate | 150
Respectarea normelor de sanatatea si securitatea muncii,
protectia mediului si gestionarea deseurilor 15%
corespunzatoare lucrarilor efectuate
Pregentarea si Utilizarea corectd a vocabularului de specialitate. 20%
¥ o, | Intocmirea corectd a documentelor de lucru 50%
3. | promovarea 15% - Yo
sarcinii realizate Comunicarea/raportarea rezultatelor activitatilor 30%
desfasurate. °
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IV. REZULTATE ALE iNVATARII SPECIFICE ALTOR DISCIPLINE
NECESARE PENTRU DOBANDIREA CALIFICARII PROFESIONALE
»ELECTRICIAN SISTEME FOTOVOLTAICE”

= de la Limba si literatura romana:
- Utilizarea corecta si adecvata a limbii roméne in receptarea si in producerea mesajelor,
in diferite situatii de comunicare:

exprimarea orald (povestirea / relatarea orald, descrierea orald, purtarea unei
conversatii pe teme cotidiene): pronuntarea corectd a cuvintelor (mai ales a
neologismelor), folosirea corecta a acordului gramatical, cunoasterea sensului corect
al cuvintelor, coerentd si coeziune in exprimare, acordarea atentiei partenerului de
dialog, preluarea / cedarea cuvantului la momentul oportun, dozarea participarii la
dialog, adecvarea la situatia de comunicare si la scopul comunicarii

exprimarea scrisd (relatarea unei experiente personale, descriere, rezumare,
redactarea unui jurnal / referat / eseu structurat / anunt publicitar / document de
corespondentd / formular tipizat): scrierea corectd a cuvintelor, folosirea corectd a
semnelor de ortografie si de punctuatie, folosirea adecvata a cuvintelor in context,
coerenta si coeziune in exprimare;

receptarea mesajelor orale si scrise: identificarea unor informatii practice din diferite
surse: Tnregistrari, instructiuni, anunfuri, interpretarea sensului cuvintelor in context.

- Argumentarea scrisd i orald a unor opinii in diverse situatii de comunicare.
= de la Limbile moderne:
- producerea si receptarea mesajelor orale / scrise in diferite situatii de comunicare

identificarea unor informatii practice din diferite surse: inregistréri, instructiuni,
anunturi, redactarea unor documente de corespondentd, descrierea de obiecte,
redactarea unei povestiri simple;

cererea si oferirea de informatii specifice din sfera vietii cotidiene si din domeniul de
pregatire;

identificarea unor informatii specifice din documente curente simple (anunturi,
prospecte, orare, instructiuni);

participarea la o conversatie scurtd pe subiecte de interes;

comunicarea pentru realizarea unor sarcini simple care necesitd un schimb de
informatii diverse;

- traducerea unor mesaje functionale (prospect, instructiuni de folosire) cu ajutorul
dictionarului.
= de la Matematica:
- prelucrarea datelor de tip cantitativ, calitativ, structural, contextual:

multimi de numere (naturale, intregi, rationale, irationale, reale);

operatii aritmetice de baza pentru efectuarea de calcule simple;

proportii, procente

geometrie pland si 1n spatiu: calculul dimensiunilor, perimetrelor, ariilor si
volumelor; unitéti de masurd fundamentale si derivate in SI;

instrumente si metode de méasurare a lungimilor;

functii de gradul I si II, exponentiale, trigonometrice (inclusiv reprezentarea graficd);
ecuatii de gradul I si II; sisteme de ecuatii;
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- modelarea matematicd a unor contexte problematice variate, specifice domeniului de
pregatire

folosirea unor reprezentari variate ca punct de plecare pentru intuirea, ilustrarea,
clarificarea au justificarea unor idei, metode, cai de rezolvare
folosirea unor metode matematice in abordarea unor probleme practice.

= de la Fizica:
- Intelegerea si explicarea unor fenomene fizice, a unor procese tehnologice, a functionarii
si utilizarii unor produse ale tehnicii intdlnite in viata de zi cu zi si 1n activitagile
industriale specifice calificarii

principii si legi Tn mecanica clasica (miscare si repaus, principiul I, principiul al II-
lea, principiul al I1I-lea, legea lui Hooke, tensiunea in fir, legile frecarii la alunecare,
legea atractiei universale);

teoreme de variatie si legi de conservare in mecanicd (lucrul mecanic, puterea,
teorema variatiei energiei cinetice a punctului material, energia potentiala,
gravitationald si elasticd, legea conservarii energiei mecanice, teorema variatiei
impulsului, legea conservarii impulsului;

elemente de statica (echilibrul de translatie, echilibrul de rotatie)

elemente de termodinamicd (transformarilor termodinamice, principiile
termodinamicii, motoare termice, transformarile starii de agregare)

producerea si utilizarea curentului continuu (curentul electric, elemente de circuit,
parametrii circuitelor de curent continuu si relatii de legaturd, puterea si energia
electrica, efectele curentului electric)

producerea si utilizarea curentului alternativ (elemente de circuit, puteri si energii in
circuitele de curent alternativ, notiuni generale despre masini si aparate electrice):
optica geometrica (reflexia si refractia, instrumente optice);

oscilatii si unde electromagnetice;

efectul fotoelectric;

efectul Laser;

efectul Hall

semiconductoare si aplicatiile in electronica (dioda semiconductoare, redresarea
curentului alternativ, tranzistoare, circuite integrate);

= de la Chimie:
- investigarea comportarii unor substante chimice

proprietatile fizico-chimice ale substantelor organice si anorganice (nemetale, metale
si aliaje, lubrifianti, combustibili, solutii de curdtare si degresare, lacuri si vopsele)

- evaluarea consecintelor proceselor si actiunii produselor chimice asupra propriei
persoane si asupra mediului
= de la Biologie:
- evaluarea consecintelor proceselor si actiunii activitatilor umane asupra mediului si
asupra sa:

elemente de ecologie si protectia mediului
elemente de igiena muncii / personald si prim ajutor

= de la Geografie:
- raportarea elementelor semnificative din societate, stiintd si tehnologie la mediul
inconjurator ca intreg si sistemele sale componente:
= populatia, resursele naturale si dezvoltarea lumii contemporane;

sistemul economic si sistemul geopolitic;

Domeniul de pregatire profesionala: Electric
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= de la Educatie antreprenorialid / Economie / Economie aplicata:

- utilizarea corectd a unor concepte specifice economiei de piata: proprietatea si libera
initiativa, oferta, activitate economica, factorii de productie, costuri, productivitate,
profit, eficientd economicd, consumator, producator / intreprinzator, mecanisme
concurentiale, forme ale pietei etc.)

- 1identificarea rolurilor posibile pe care le poate indeplini individul in domeniul
economic;

- utilizarea unor instrumente adecvate pentru studierea fenomenelor specifice diferitelor
piete;

- 1identificarea oportunitatilor pietei,

- evaluarea schimbarilor si a tendintelor care intervin in mediul de afaceri;

- utilizarea adecvata si eficientd a resurselor, in functie de caracteristicele mediului
economico-social;
interesele comunitdtii (conditiile legislative ale activitatii antreprenoriale, infiintarea si
gestionarea unei firme, constituirea resurselor financiare, asigurarea resurselor materiale si
umane necesare firmei, promovarea produsului, protectia consumatorului)

= de la Tehnologii:

- utilizarea calculatorului (editoare de texte, calcul tabelar, baze de date, medii si limbaje
de programare utilizate in automatizarea proceselor tehnice specifice domeniului,
Internet)

- proprietati fizico-chimice, mecanice, electrice, tehnologice ale materialelor / substantelor

- citirea si interpretarea desenelor tehnice

- notiuni de bazad despre componentele / circuitele electrice si electronice, despre
produsele electrotehnice si despre instalatiile electrice

- notiuni de baza despre sistemele de transmitere si transformare a miscarii

- masurarea marimilor tehnice (electrice si neelectrice)

GLOSAR DE ABREVIERI:
ANRE Autoritatea Nationala de Reglementare in
domeniul Energiei
COR Clasificarea ocupatiilor din Romania
EQF Cadrul european al calificérilor
IPT Invatimantul profesional si tehnic
NTSM Norme de tehnica securitatii muncii
NSSM Norme de sdndtatea si securitatea muncii
Ing. prof. | Inginer, profesor
PSI Prevenirea si stingerea incendiilor
SO Standard ocupational
SSM Sandtatea si securitatea muncii
SDV Scule, dispozitive si verificatoare
c.c. Curent continuu
c.a. Curent alternativ
j.t. Joasd tensiune
URI Unitate de rezultate ale invatarii
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