Unità formativa 

classe I Operatore elettrico elettronico 

IMPIANTISTICA CIVILE

Indirizzo di qualifica: Installatore manutentore di impianti elettrici civili e industriali
N. ore 50
Disciplina: Elettrotecnica – Esercitazioni pratiche
Periodo di realizzazione: 

Compito/prodotto: progettazione e realizzazione di sistemi di comando illuminazione
Competenze tecnico professionali di riferimento (da OSA 2007)
	Competenze
	Abilità
	Conoscenze

	Progettare semplici impianti
	Individuare i tracciati e le apparecchiature necessarie 

Tracciare gli schemi funzionali dell’impianto

Tracciare gli schemi costruttivi dell’impianto

Realizzare impianti elettrici su progetto/disegno in laboratorio
	Impianto interrotto e presa di corrente

Impianto deviato

Impianto invertito

Impianti con regolatore di luminosità, crepuscolare e  orari

Impianti di illuminazione con lampade fluorescenti

Impianti di segnalazione acustica,suoneria e ronzatori

Collaudi e verifiche a termine lavori, capitolato


Fasi del processo didattico

	N.
	Contenuti
	Materiali
	Metodologia
	N. ore

	1
	Illustrazione di un caso reale di realizzazione di un’abitazione. Planimetria e individuazione esigenze del cliente. 
	 libro di testo
	lezioni frontali 
	5

	2
	Comandi elettrici: funzionamento e connessioni
	libro di testo
	lezioni frontali
	5

	3
	Dispositivi di illuminazione e dispositivi acustici: funzionamento e connessioni
	libro di testo
	lezioni frontali
	5

	5
	Dimensionamento dei cavi
	libro di testo
	lezioni frontali
	5

	6
	Esercitazioni pratiche: realizzazione in laboratorio di semplici impianti di illuminazione
	Strumentazione di laboratorio
	Pratica operativa
	30


Prove intermedie

Test strutturato

Prove pratiche

Prova sommativa

Si deve realizzare la parte di impianto che consente di comandare da tre punti il gruppo luci a lampade fluorescenti di una camera da letto con impianto di segnalazione acustica.

La prova si articola in due parti.

Nella prima parte, della durata di due ore, si richiede 

1. di disegnare:

1a  lo schema di comando, 

1b schema di montaggio  

1c schema topografico,

2 compilare una lista dei componenti necessari,

Nella seconda parte, della durata di tre ore, si richiede:

3 di realizzare l’impianto su apposito pannello

Griglia di correzione della prova
	Competenze
	Abilità
	Indicatori
	Criteri
	Item
	Punti

	Progettare semplici impianti
	Individuare i tracciati e le

apparecchiature necessarie
	Individua il posizionamento dei componenti
	Completezza

Rispetto dei parametri tecnici


	1c
	3

	
	
	Scegliere i componenti elettrici in funzione dei parametri tecnici
	
	2
	3

	
	Tracciare gli schemi funzionali

dell’impianto
	Individua le interrelazioni dei componenti
	
	1a
	2

	
	Tracciare gli schemi costruttivi

dell’impianto
	Individua le connessioni dei componenti
	
	1b
	2

	
	Realizzare impianti elettrici su

progetto/disegno in laboratorio
	Posizionare e connettere i componenti dell’impianto

Cablare l’impianto
	Completezza

Rispetto dei parametri tecnici
	3
	10


Livelli di competenza (da determinare in base al punteggio max 20)

Unità formativa

classe II Operatore elettrico elettronico

Impianti elettrici civili
Indirizzo di qualifica: Installatore manutentore di impianti elettrici civili e industriali
N. ore 66 

Disciplina: Elettrotecnica – Esercitazioni pratiche

Periodo di realizzazione: 
Compito/prodotto: Impianto di illuminazione e distribuzione di energia per abitazioni

Competenze tecnico professionali di riferimento (da OSA 2007)
	Competenze
	Abilità
	Conoscenze

	Applicare le norme tecniche del settore elettrico impiantistico e la relativa legislazione nella progettazione e realizzazione degli impianti elettrici
	Interpretare i requisiti elettrici e tradurre i dati in soluzioni circuitali

Eseguire il dimensionamento dei componenti


	Disegno tecnico di edifici

Disegno tecnico di infrastrutture

Principi dell’impiantistica elettrica

Componentistica degli impianti

Metodi di calcolo degli impianti

Criteri di layout degli impianti

Software dedicato per il disegno e il

calcolo

Calcolo dei costi (preventivazione)

Tecniche di misura

Proprietà dei componenti

fondamentali

Norme di sicurezza elettrica

specifiche degli impianti elettrici

	Applicare le tecnologie dei materiali e le tecnologie dei processi di fabbricazione e assemblaggio di sistemi ed impianti, nella progettazione e realizzazione degli impianti elettrici
	Scegliere i materiali e i componenti


	

	Progettare semplici impianti elettrici


	Usare gli strumenti informatici per il disegno e il calcolo di impianti Elettrici

Calcolare i costi dell’impianto

Individuare i tracciati e le apparecchiature necessarie
	


Fasi del processo didattico

	N.
	Contenuto
	Strumenti
	metodi
	n. ore

	1
	Illustrazione di un caso reale di realizzazione di un’abitazione. Planimetria e individuazione esigenze del cliente. 
	 libro di testo
	lezioni frontali 
	9

	2
	Calcoli illuminotecnici.
	appunti
	laboratorio
	9

	3
	Calcoli fondamentali per la determinazione della potenza totale necessaria e schema generale di distribuzione.
	software
	lavori di gruppo
	9

	4
	Determinazione della distribuzione di energia.
	manuali
	lav. individuali 
	9

	5
	Schema quadro di distribuzione principale e sottoquadri.
	str. di misura
	videoteca
	9

	6
	Scelta delle apparecchiature e computo metrico estimativo.
	internet
	visita aziendale
	9

	7
	Determinazione delle manutenzioni successive e stima dei relativi costi.
	fiere di settore
	utilizzo di excel
	9

	8
	Certificazioni necessarie ad ultimazione dell'impianto
	altro
	visita aziendale
	3


Prove intermedie:

· Elaborazione dati con excel

· Interrogazioni strutturate

· Prove pratiche semistrutturate

· Test

Prova sommativa di fine modulo
Tempo: 

· 3 ore per la scelta dei componenti e della loro disposizione, per il dimensionamento dei componenti e i calcoli richiesti; 

· 2 ore per il disegno degli schemi e il preventivo che dobbiamo svolgere utilizzando software dedicati.

Per l’esecuzioni della prova sono richiesti

· calcolatrice,

· tabelle della portata dei cavi, tabelle di designazione dei cavi, tabelle con le caratteristiche degli interruttori automatici

· computer con software dedicati per il disegno degli schemi elettrici e la distinta economica.

Contesto di svolgimento: la prima parte si svolge in aula la seconda parte nel laboratorio di informatica.

L’installatore elettrico presso il quale stiamo svolgendo un’attività di stage deve realizzare l’impianto elettrico per un appartamento di circa 70 m2 sito all'interno di una palazzina.

Per l'impianto prevede una suddivisione in tre zone: 

· zona giorno: cucina, soggiorno, corridoio

· zona notte: ripostiglio, camera da letto.

· bagno.

le utenze sono:

· illuminazione zona giorno 350 W

· prese zona giorno 1500 W

· illuminazione zona notte 300 W

· prese zona notte 1000 W

· illuminazione bagno 200 W

· scaldacqua 1000 W (in bagno o ripostiglio)

· lavatrice 1100 W (in bagno o ripostiglio)

· lavastoviglie 900 W

· frigorifero 200 W

· televisore 150 W

· forno microonde 1000 W

Il contatore è posto nella cantina dello stabile ad una distanza di 35 m dal quadro dell'appartamento.

La lunghezza della linea che alimenta le utenze delle zona giorno è di 22 metri circa, quella delle utenze della zona notte  di 15 metri circa, quella del bagno di 5 metri circa.

L'impianto deve essere dotato di un interruttore generale con In = 25 A predisposto in modo tale da assicurare la protezione dai contatti indiretti e dalle sovracorrenti. Le diverse zone devono essere protette singolarmente dalle sovracorrenti il bagno deve essere inoltre protetto singolarmente dai contatti indiretti.

L’installatore ci chiede di:

1a. Disporre le utenze nelle diverse zone 

1b. Calcolare  la potenza impegnata nelle diverse zone;

2.   Indicare la potenza contrattuale impegnata

3.   Scegliere gli interruttori con il seguente criterio: se la potenza totale prevista per la zona 
 
considerando anche le prese supera i 3000 W si usa un interruttore con corrente nominale di 
16 A, in caso contrario di 10 A;

4a. Determinare la sezione del montante

4b. Indicare il tipo di posa del montante

4c. Indicare la sigla del cavo utilizzato per il montante, sapendo che questo  è armonizzato, isolato 
in PVC senza guaina determinare la sezione le linee per contenere la caduta di tensione   nell'appartamento entro il 2,5% e indicare il tipo di posa;
5. Determinare la sezione le linee per contenere la caduta di tensione nell'appartamento entro il 2,5%

6.   Disegnare lo schema unifilare del quadro;

7.   Disegnare lo schema di montaggio del quadro

8.   Fare un preventivo del costo dell’impianto 
Griglia di correzione
	Competenze
	Abilità
	Indicatori
	Criteri
	Item
	Punti

	Applicare le norme tecniche del settore elettrico impiantistico e la relativa legislazione nella progettazione e realizzazione degli impianti elettrici
	Interpretare i requisiti elettrici e tradurre i dati in soluzioni circuitali
	Eseguire calcoli di potenza
	Completezza

Correttezza della procedura

Correttezza del risultato
	1b

	4

	
	
	
	
	2 
	4

	
	Eseguire il dimensionamento dei componenti


	Scegliere il cavo idoneo in un circuito in funzione della corrente di impiego
	Completezza

Rispetto dei parametri tecnici

Rispetto delle norme


	4a 
	3

	
	
	
	
	4b


	3

	
	
	
	
	4c 
	2

	
	
	
	
	5 
	2

	Applicare le tecnologie dei materiali e le tecnologie dei processi di fabbricazione e assemblaggio di sistemi ed impianti, nella progettazione e realizzazione degli impianti elettrici
	Scegliere i materiali e i componenti


	Scegliere i componenti elettrici in funzione dei parametri caratteristici dell’impianto.
	Completezza

Rispetto dei parametri tecnici

Rispetto delle norme
	3
	3

	Progettare semplici impianti elettrici


	Usare gli strumenti informatici per il disegno e il calcolo di impianti Elettrici
	Rappresentare il posizionamento dei componenti
	Completezza

Rispetto dei parametri tecnici

Rispetto delle norme
	6
	3

	
	
	Rappresentare l’interrelazione tra componenti
	Completezza

Rispetto dei parametri tecnici

Rispetto delle norme
	
	2

	
	
	Rappresentare le connessioni dei componenti
	Completezza

Rispetto dei parametri tecnici

Rispetto delle norme
	7
	2

	
	Calcolare i costi dell’impianto

 
	Individuare le voci (materiali, manodopera, progettazione, direzione lavori) e i costi
	Completezza

Precisione
	8

	1

	
	Individuare i tracciati e le apparecchiature necessarie
	Individuare la disposizione degli elementi dell’impianto
	Completezza

Rispetto dei parametri tecnici

Rispetto delle norme
	1a
	1


 Livelli di esercizio della singola competenza (da determinare in base al punteggio)

Unità formativa
classe III Operatore elettrico elettronico

Impianto elettrico di una attività industriale 

Indirizzo di qualifica:  Installatore manutentore di impianti elettrici civili e industriali
N. ore 72

Periodo di erogazione

Disciplina: Elettrotecnica – Esercitazioni pratiche
Compito/prodotto: Dimensionamento, scelta apparecchiature e computo metrico di una officina meccanica
Competenze tecnico professionali di riferimento (da OSA 2007)
	Competenze
	Abilità
	Conoscenze

	Progettare semplici impianti elettrici
	Individuare i tracciati e le apparecchiature necessarie


	Principi dell’impiantistica elettrica

Componentistica degli impianti

Metodi di calcolo degli impianti

Criteri di layout degli impianti

Software dedicato per il disegno e il calcolo

	Applicare le norme tecniche del settore elettrico impiantistico e la relativa legislazione nella progettazione e realizzazione degli impianti elettrici
	Interpretare i requisiti elettrici e tradurre i dati in soluzioni circuitali

Eseguire il dimensionamento dei componenti


	Leggi della teoria delle reti elettriche

Fondamenti della tecnologia elettrica

Metodi di calcolo dei circuiti

Proprietà dei componenti fondamentali

Norme nazionali per il calcolo degli impianti elettrici

Norme nazionali sugli apparecchi elettrici di comando e protezione

Norme di sicurezza elettrica specifiche degli impianti elettrici

	Impostare e realizzare interventi di manutenzione e assistenza tecnica
	Programmare la manutenzione ordinaria degli impianti elettrici

Valutare i costi della manutenzione ordinaria
	Programmazione delle attività di manutenzione


Fasi del processo didattico
	N.
	Contenuto
	Strumenti
	metodi
	n. ore

	1
	Illustrazione di un caso reale di realizzazione di un nuovo capannone industriale. Planimetria e individuazione esigenze del cliente. 
	 libro di testo
	lezioni frontali 
	9

	2
	Calcoli illuminotecnici.
	appunti
	laboratorio
	9

	3
	Calcoli fondamentali per la determinazione della potenza totale necessaria e schema generale di distribuzione.
	software
	lavori di gruppo
	9

	4
	Determinazione linee di distribuzione di energia.
	manuali
	lav. individuali 
	9

	5
	Schema quadro di distribuzione principale e sottoquadri.
	str. di misura
	videoteca
	9

	6
	Scelta delle apparecchiature e computo metrico estimativo.
	internet
	visita aziendale
	9

	7
	Determinazione delle manutenzioni successive e stima dei relativi costi.
	fiere di settore
	utilizzo di excel
	9

	8
	Certificazioni necessarie ad ultimazione dell'impianto
	altro
	visita aziendale
	9


Prove intermedie:

· Elaborazione dati con excel

· Interrogazioni strutturate

· Prove pratiche semistrutturate

· Test

Prova sommativa di fine modulo

· E' consentito l'uso della calcolatrice scientifica ma non programmabile;

· I calcoli dovranno essere svolti sui fogli allegati;

· E’ possibile consultare i manuali tecnico e le norme CEI

· Il software per eventuali calcoli illuminotecnici è disponibile sui PC in aula informatica

Tempo a disposizione: 8 ore
Testo della Prova
Una industria meccanica, a seguito di un ampliamento dello stabile, deve installare i seguenti nuovi impianti di produzione:

a. n. 1 impianto alimentato a 400V da Pa = 50 kW con fattore di potenza 0,80;

b. n. 1 impianto alimentato a 400V da Pb = 25 kW con fattore di potenza 0,75;

c. n. 1 impianto alimentato a 400V da Pc = 70 kW con fattore di potenza 0,85;

Ogni impianto sarà protetto singolarmente con un interruttore automatico magnetotermico installato in un quadro denominato QS.

La lunghezza delle tre linee per l’alimentazione degli impianti è rispettivamente di metri 70, 100 e 150.

Determinare:

1. la potenza totale attiva (Ptot), reattiva (Qtot) ed apparente (Atot) necessaria al contemporaneo funzionamento dei suddetti impianti (con le unità di misura corrette);

2. la corrente di impiego dei singoli impianti (Iba  -  Ibb  -  Ibc) e la corrente totale assorbita da tutti gli Impianti (ITOT);

3. il fattore di potenza totale (cosTOT

4. le sezioni dei cavi (Sa - Sb - Sc) di alimentazione dei suddetti impianti mantenendo la caduta di tensione da QS al singolo impianto inferiore al 3% scegliendo le sezioni tra quelle riportate nella Tabella A.

5. la corrente nominale degli interruttori magnetotermici per la protezione delle varie tipologia di impianti (Ina  -  Inb  -  Inc) posto nel quadro QS (scegliendola tra quelle riportate nella Tabella B).;

6. le capacità dei condensatori di rifasamento necessari a rifasare indipendentemente i tre impianti ad un fattore di potenza di 0,95.

7. Sapendo che le dimensioni del corpo di fabbrica in ampliamento sono (AxBxH) 20x15x5 metri, il candidato, facendo le necessarie ipotesi aggiuntive, determini, utilizzando il software a disposizione, 
a. una tipologia idonea degli apparecchi di illuminazione

b. il numero di apparecchi 
c. il loro posizionamento.

8. A seguito dell’ampliamento l’industria dovrà realizzare una propria cabina MT/BT. Sapendo che la potenza necessaria prima dell’ampliamento era di 50 kW e che la tensione di MT è pari a 20 kV il candidato, fatte le eventuali ipotesi aggiuntive, dimensioni il trasformatore necessario.

	Sezione [mm2]
	Portata [A]
	
	In interruttori magnetotermici

	6
	36
	
	10

	10
	50
	
	16

	16
	68
	
	32

	25
	89
	
	63

	35
	110
	
	80

	70
	134
	
	100

	90
	171
	
	125

	120
	207
	
	160

	240
	239
	
	250



   
     Tabella A



        Tabella B

9. Il candidato elenchi le principali manutenzioni(a)/verifiche(b) che dovranno essere eseguite sugli impianti nell’arco di 5 anni;
10. Redigere:

a. un preventivo sommario dei lavori necessari all’ampliamento (escludendo la cabina di   trasformazione) 
b. i costi di manutenzione di cui al punto 10
Griglia di correzione della prova
	Competenze 
	Abilità
	Indicatori
	Criteri
	Item
	Punti

	Progettare semplici impianti elettrici
	Individuare i tracciati e le apparecchiature necessarie
	Individua le apparecchiature 
	Rispetto dei parametri tecnici

Rispetto delle norme
	7a
	3

	
	
	Stabilisce il posizionamento delle apparecchiature nel 
	Rispetto dei parametri tecnici

Rispetto delle norme
	7c
	3

	
	Calcolare i costi dell’impianto
	Individuare le voci (materiali, manodopera, progettazione, direzione lavori) e i costi 
	Completezza

Precisione
	10a
	10

	Applicare le norme tecniche del settore elettrico impiantistico e la relativa legislazione nella progettazione e realizzazione degli impianti elettrici
	Interpretare i requisiti elettrici e tradurre i dati in soluzioni circuitali
	Eseguire calcoli
	Correttezza della procedura

Correttezza del risultato
	1
	3

	
	
	Eseguire calcoli 
	Correttezza della procedura

Correttezza del risultato
	2
	3

	
	
	Eseguire calcoli
	Correttezza della procedura

Correttezza del risultato
	3
	3

	
	Eseguire il dimensionamento dei componenti
	Calcolare dimensionamento cavi
	Correttezza della procedura

Correttezza del risultato
	4
	3

	
	
	Calcolare dimensionamento magnetotermici
	Correttezza della procedura

Correttezza del risultato
	5
	3

	
	
	Calcolare dimensionamento rifasatori
	Correttezza della procedura

Correttezza del risultato
	6
	3

	
	
	Individuare quantità di apparecchiature
	Correttezza della procedura

Correttezza del risultato
	7b
	3

	
	
	Calcolare dimensionamento trasformatore
	Correttezza della procedura

Correttezza del risultato
	8
	3

	Impostare e realizzare interventi di manutenzione e assistenza tecnica
	Programmare la manutenzione ordinaria degli impianti elettrici
	Individuare le manutenzioni periodiche
	Completezza

Rispetto delle norme
	9a
	5

	
	
	Individuare le verifiche periodiche
	Completezza

Rispetto delle norme
	9b
	5

	
	Valutare i costi della manutenzione ordinaria
	Individuare le voci (materiali, manodopera) e i costi
	Completezza

Precisione
	10b
	10


Livelli di esercizio della singola competenza (da determinare in base al punteggio)

