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I. Preliminarii

Unitatea de curs Automobile alternative este inclusa in componenta optionalda de
specialitate a planului de invatamant pentru formarea competentelor profesionale a viitorilor
specialisti, la specialitatea: 71660 Exploatarea tehnica a transportului auto.

Progresul automobilelor cu propulsii pe baza de motor cu ardere interna este una dintre
cele mai mari realizari ale tehnologiei moderne. Cu toate acestea, industria de automobile
extrem de dezvoltata si numarul din ce in ce mai mare de automobile dotate cu asemenea
propulsie utilizate in Intreaga lume, are consecinte grave. Astfel deteriorarea calitatii aerului,
problemele de incalzire globala si epuizarea resurselor de petrol sunt acele neajunsuri a
acestor tipuri de propulsii care amenintd lumea modern3. 1n prezent este bine cunoscut faptul
ca automobile dotate cu propulsiile: cu sisteme de alimentare pe gaz, electrice, hibride si cu
pile de combustie, sunt cele mai promitatoare solutii de autovehicule pentru viitorul apropiat.

Pentru a raspunde acestei provocari, un numar tot mai mare de scoli de inginerie in
intreaga lume au initiat programe academice in domeniul tehnologiilor energetice avansate
pentru autovehicule.

Curriculum unitatii de curs Automobile alternative prevede studierea constructiei,
principiul de functionare si analiza a metodelor de exploatare, mentenanta si propulsare a:
automobilelor cu sisteme de alimentare pe gaz, electrice, autovehiculelor hibride si
autovehicule cu pile de combustie.

Tn cadrul unitétii de curs sunt studiate urmatoarele capitole: . Instalatia de alimentare
cu combustibil gazos Il. Automobile hibrid. Ill. Automobile electric IV. Automobile cu pile de
combustie, care include urmatoarele teme: Istoria transportului modern si impactul asupra
mediului. Constructia, principiul de functionare si mentenanta automobilelor hibride.
Arhitectura transmisiei in serie a automobilelor hibride. Arhitectura transmisiei in paralel a
automobilelor hibride. Arhitectura transmisiei mixte a automobilelor hibride. Constructia,
principiul de functionare si mentenanta automobilelor electrice. Sisteme de propulsie
electrice. Elemente de stocare a energiei. Sistemele start/stop, Sistemele regenerative de
recuperare. Constructia, principiul de functionare si mentenanta automobilelor cu pile de
combustie. Arhitectura transmisiei automobilelor cu pile de combustie.

Tn cadrul lucrérilor practice care sunt preconizate in cadrul disciplinei se vor consolida
urmatoare cunostinte: constructia, principiul de functionare si mentenanta: sistemelor de
alimentare pe gaz, automobilelor hibride cu transmisie in serie, paralel si mixte, constructia,
principiul de functionare si mentenanta automobilelor electrice cu transmisie individuala si
colectiva a cuplului motor, constructia, principiul de functionare si mentenanta automobilelor
cu pile de combustie, constructia si principiul de functionare a elementelor de stocare a
energiei si sistemelor regenerative de recuperare start/stop.

Automobile alternative este studiatd de elevii anilor doi semestru IV pentru cei in baza
de studii gimnaziale, fiind disciplina la libera alegere care impreuna cu obiectele de specialitate
vor crea la elevi acele competenti profesionale generale si de specialitate.

Studierea unitatii de curs se va baza pe cunostintele si abilitatile obtinute din
componenta fundamentala si de specialitate, asa ca:

- S.03.0.018 Automobile I;
S.04.0.020 Automobile Il;
F.01.0.009 Studiu, masurari tehnice si tehnologia materialelor I;

F.02.0.011 Studiu, masurari tehnice si tehnologia materialelor Il;
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Il. Motivatia, utilitatea modulului pentru dezvoltarea profesionala

Putini dintre locuitorii de astazi ai planetei mai sunt inca nefamiliarizati cu notiunea de
ecologie, celor mai multi dintre noi sunt cunoscute eforturile trambitate, a luptei de mentinere
a sanatatii planetei, oamenilor si animalelor, prin diferite actiuni de natura ecologica.

Deloc straina de aceste miscari este industria automobilistica internationala, si pe buna
dreptate, caci sutele de milioane de autovehicule care Tmpanzesc strazile din toata lumea au
un potential urias de poluare atmosferica, de accelerare a procesului de incalzirii globale si in
cele din urma, sufocarea planetei.

Fireste importanta masinilor este mult prea mare pentru a renunta la serviciile lor, Tnsa
transformarea automobilelor intr-o directie mai prietenoasa cu mediul a fost deja luata in
calcul.

in prezent se pregiteste tranzitul, de la autovehicule care functioneazd pe baza
combustibililor fosili spre autovehicule ce vor intrebuinta mijloace de energie alternativa,
nepoluante si regenerabile pentru propulsie.

Deci apare necesitatea ca specialistii din domeniul transportului auto sa posede
cunostinte temeinice privind constructia si functionarea autovehiculelor hibride si electrice, cu
sistem de alimentare pe gaz si pe pile de combustie.

Unitatea de curs Automobile alternative este singurul curs de la Specialitatea 71660
Exploatarea tehnica a transportului auto, unde se studiaza detaliat constructia, principiul de
functionare si mentenanta a automobile alternative. Aceste cunostinte sunt destinate instruirii,
pentru a putea activa in calitate de Tehnician mecanic in exploatarea tehnica a transportului
auto.

Ill. Competentele profesionale specifice modulului

Competentele profesionale ale viitorului absolvent evidentiaza capacitatea de a integra
cunostintele teoretice cu deprinderile practice in realizarea activitatii profesionale si a obtine
performante descrise in calificarea profesionald. Astfel modulul Automobile alternative
formeaza urmatoarele competente profesionale specifice:

CS.1. Identificarea surselor de poluare, si modul de remediere crizei energetice;
CS.2. Descrierea constructiei si principiului de functionare a automobilelor alternative.
CS.3. Organizarea lucradrilor de diagnosticare, intretinere si mentenanta a automobilelor

alternative
IV. Administrarea modulului
Numarul de ore
. . Numarul
Semestrul Contact direct Modalitatea
. . Lucrul de
Gimnaziu | Total . de evaluare .
_— . Practica/ | credite
relegeri .
Seminar
v 90 37 8 45 Examen 3
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V. Unitatile de invatare

Unitati de competenta

Unitati de
continut/Cunostinte

Abilitati (A)

CS.1. Identificarea
surselor de poluare, si
modul de remediere crizei
energetice;

1.1. Istoria transportului
modern si impactul
asupra mediului

1.1.1.
poluante a automobilelor asupra

Aprecierea impactul emisiilor

mediului ambiant si sanatatii omului;
1.1.2. Analizarea tendintelor
generale de dezvoltare si
perfectionare a propulsiilor
autovehiculelor;

1.1.3. Identificarea etapelor de
dezvoltare a automobilelor cu
propulsie electrica, hibrida si cu pile de
combustie.

Il. Instalatia de alimentare cu combustibil gazos

CS.2. Descrierea
constructiei si principiului
de functionare a
automobilelor cu sistem
de alimentare pe gaz.
CS.3. Organizarea
lucrarilor de
diagnosticare, intretinere
si mentenanta a
automobilelor cu sistem
de alimentare pe gaz.

2.1. Constructia,
principiul de functionare
a instalatiei de alimentare
cu combustibil gazos

2.1.1. Identificarea si localizarea
componentelor instalatiei de
alimentare cu combustibil gazos;
2.1.2. Descrierea principiului de
functionare a instalatiei de alimentare
cu combustibil gazos;

2.1.3. Analizarea comparativa a
solutiilor constructive a instalatiei de
alimentare cu combustibil gazos;

2.2. Diagnosticare
instalatiei de alimentare
cu combustibil gazos

2.2.1. Depistarea eventualelor
defectiuni ale sistemelor de alimentare
cu combustibil gazos;

2.2.2. Argumentarea cauzelor aparitiei
defectelor si factorii de influenta;

2.2.3. Documentarea rezultatelor
diagnosticarii tehnice a elementelor
componente din sistemul de alimentare
cu combustibil gazos.

2.2.4. Organizarea si monitorizarea
lucrarilor de diagnosticare tehnica a
elementelor componente din sistemul
de alimentare cu combustibil gazos.

2.3.intretinerea
instalatiei de alimentare
cu combustibil gazos

2.3.1. Descrierea lucrarile efectuate in
cadrul Reviziei Tehnice pentru
sistemele de alimentare cu combustibili
gazosi.

2.3.2. Determinarea cerintelor tehnice
si echipamentele utilizate la
intretinerea tehnica a autovehiculelor.

2.3.3 Stabilirea masurilor de siguranta
la intretinerea tehnica a sistemelor de
alimentare cu combustibili gazosi.
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Unitati de competenta

Unitati de
continut/Cunostinte

Abilitati (A)

11l. Automobile hibride

CS.2. Descrierea
constructiei si principiului
de functionare a
automobilelor hibride
CS.3. Organizarea
lucrarilor de
diagnosticare, intretinere
si mentenanta a
automobilelor hibride

3.1. Constructia,
principiul de functionare
si mentenanta
automobilelor hibride

3.1.1. Descrierea principiului general de
functionare si clasificarea
automobilelor cu propulsare hibride;
3.1.2. Identificarea particularitatilor
diferentiate, amplasarea si descrierea
componentelor sistemului hibrid;

3.1.3. Citirea schemelor electrice a
automobilelor hibride;

3.1.4. Determinarea operatiilor de
mentenanta la automobilelor hibride.

3.2. Arhitectura
transmisiei in serie a
autovehiculelor hibride

3.2.1. Recunoasterea si descrierea
componentelor sistemului electric
hibrid cu transmisie Tn serie;

3.2.2. Descrierea principiul de
functionare a transmisiei in serie a
automobilelor hibride la diferite
regimuri de exploatare;

3.2.3. Stabilirea avantajelor si
dezavantajelor sistemului hibrid cu
transmisie in serie.

3.3. Arhitectura
transmisiei in paralel a
automobilelor hibride

3.3.1. Recunoasterea si descrierea
componentelor sistemului electric
hibrid cu transmisie in paralel;

3.3.2. Descrierea principiul de
functionare a transmisiei in paralel a
automobilelor hibride la diferite
regimuri de exploatare;

3.3.3. Stabilirea avantajelor si
dezavantajelor sistemului hibrid cu
transmisie in paralel.

3.4. Arhitectura
transmisiei mixte a
automobilelor hibride

3.4.1. Recunoasterea si descrierea
componentelor sistemului electric
hibrid cu transmisie mixta;

3.4.2. Descrierea principiul de
functionare transmisiei mixte a
automobilelor hibride la diferite
regimuri de exploatare;

3.4.3. Stabilirea avantajelor si
dezavantajelor sistemului hibrid cu
transmisie mixta.
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Unitati de competenta

Unitati de
continut/Cunostinte

Abilitati (A)

IV. Automobile electrice

CS.2. Descrierea
constructiei si principiului
de functionare a
automobilelor electrice
CS.3. Organizarea
lucrarilor de
diagnosticare, intretinere
si mentenanta a
automobilelor electrice

4.1. Constructia,
principiul de functionare
si mentenanta
automobilelor electrice

4.1.1. Descrierea principiului general de
functionare si clasificarea
automobilelor cu propulsare electrica;
4.1.2. ldentificarea particularitatilor
diferentiate, amplasarea si descrierea
componentelor sistemului electric;
4.1.3. Citirea schemelor electrice a
automobilelor hibride;

4.1.4. Determinarea operatiilor de
mentenanta la automobile electrice;

4.2. Elemente de stocare
a energiei

4.2.1. Clasificarea si caracterizarea
acumulatoarelor de energie electric3;
4.2.2. Stabilirea principiului de
functionare a super-condensatoarelor;
4.2.3. Descrierea constructiei si
principiului de functionare a
generatorului mecanic de tip volant.

4.3, Sistemul start/stop

4.3.1. ldentificarea si localizarea
componentelor sistemului start-stop;
4.3.2. Descrierea principiului de
functionare a sistemului start-stop;
4.3.3. Citirea schemelor electrice a
sistemului start-stop

4.4. Sisteme regenerative
de recuperare

4.4.1. Clasificarea sistemelor
regenerative;

4.4.2. Caracterizarea sistemelor
regenerative: electromecanice,
mecanice, hidromecanice

V. Automobile cu pile

de combustie

CS.2. Descrierea
constructiei si principiului
de functionare a
automobilelor cu pile de
combustie

CS.3. Organizarea
lucrarilor de
diagnosticare, intretinere
si mentenanta a
automobilelor cu pile de
combustie

5.1. Constructia,
principiul de functionare
si mentenanta
automobilelor cu pile de
combustie

5.1.1. Descrierea principiului general de
functionare si clasificarea pilei de
combustie;

5.1.2. Identificarea particularitatilor
diferentiate, amplasarea si descrierea
componentelor sistemului cu pile de
combustie;

5.1.3. Determinarea operatiilor de
mentenanta la automobilelor cu pile
de combustie.
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s . Unitati de apeexys
Unitati de competenta continut/Cunostinte Abilitati (A)
V. Automobile cu pile de combustie
5.2. Arhitectura 5.2.1. Recunoasterea si descrierea

transmisiei automobilelor | componentelor sistemului de propulsie
cu pile de combustie cu pile de combustie;

5.2.2. Descrierea principiul de
functionare a transmisiei cu pile de
combustie;

5.2.3. Stabilirea avantajelor si
dezavantajelor utilizarii automobilelor r
cu pile de combustie.

VI. Repartizarea orientativa a orelor pe unitati de invatare

Numarul de ore
Nr. e . Contact direct
ort Unitati de invatare Lucrul
: Total fa
Seminar
1. | Istoria transportului modern si g 4 4
impactul asupra mediului
2. | Instalatia de alimentare cu
- 20 8 2 10
combustibil gazos
3. | Automobile hibride 25 10 2 13
4. | Automobile electrice 24 10 2 12
5. | Automobile cu pile de combustie 13 5 2 6
Total 90 37 8 45
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VII. Studiu individual ghidat de profesor

Modalitati de | Termeni de
Materii pentru studiul individual Produse de elaborat ! .
evaluare realizare
l. Istoria transportului modern si impactul asupra mediului
1.1. Descrierea unei surse alternative Prezentarea si o iyv A
. Rezumat . ’ Saptamana
de energie pentru propulsare L Comunicarea
) Lucrare individual . 1
automobilelor rezumatului
Il. Instalatia de alimentare cu combustibil gazos
2.1. Constructia principiului de Prezentarea si ‘v a
] . ] Referat . ’ Saptamana
functionare a unei instalatie de . Comunicarea
) o Lucrare individual . 2
alimentare cu combustibil gazos. referatului
2.2. Elaborarea procesului tehnologic ) )
. . ) Fisa procesului de L.
de diagnosticare a rezervorului ) i Prezentarea Saptamana
) . diagnosticare L
sistemelor de alimentare cu R fisei 3
o Lucrare in grup
combustibil gazos.
2.3. Elaborarea procesului tehnologic ) )
. . . Fisa procesului de Lo
de diagnosticare a injectoarelor ) ) Prezentarea Saptamana
. . diagnosticare o
sistemelor de alimentare cu R fisei
o Lucrare in grup
combustibil gazos.
11l. Automobile hibride
. I . . Prezentarea si . e A
3.1. Arhitecturii sistemului de propulsie Referat . ’ Saptamana
] o o Comunicarea
a unui automobil hibrid; Lucrare individual . 5
referatului
3.2. Elaborarea procesului tehnologic Fisa procesului de ..
. . o ) ) Prezentarea Saptamana
de pregatire a automobilelor hibride diagnosticare fisei 6
isei
pentru operatii de mentenanta; Lucrare Tn grup ?
3.3. Elaborarea procesului tehnologic Fisa procesului de .
. ) i Prezentarea Saptamana
de montare demontare a baterii de diagnosticare fisei .
isei
acumulatoare; Lucrare n grup ?
IV. Automobile electrice
. - . . Prezentarea si A
4.1. Arhitecturii sistemului de propulsie Referat . ’ Saptamana
] ] ] o Comunicarea
a unui automobil electric; Lucrare individual . 8
referatului
4.2. Elaborarea procesului tehnologic ) )
i Fisa procesului de ..
de montare demontare a motorului . . Prezentarea Saptamana
i . . diagnosticare o
automobilului electric; fisei

Lucrare n grup
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Modalitati de | Termeni de

Materii pentru studiul individual Produse de elaborat .
evaluare realizare
IV Automobile electrice
4.3. Elaborarea procesului tehnologic ) .
o Fisa procesului de ..
de montare demontare a unitatii ) i Prezentarea Saptamana
. . diagnosticare o
electronice de putere a automobilelor fisei 10

. Lucrare in grup
electrice;

4.4. Elaborarea procesului tehnologic| Fisa procesuluide

de diagnosticare a baterii de Baterie Ni- diagnosticare
MH . fisei 11
Lucrare in grup

Prezentarea Saptamana

4.5. Elaborarea procesului tehnologic| Fisa procesuluide o
Prezentarea Saptamana

de diagnosticare a baterii de Baterie Li- diagnosticare
ion R fisei 12
Lucrare in grup
4.6. Elaborarea procesului tehnologic Fisa procesului de o
. . . . . . Prezentarea Saptamana
de diagnosticare a sistemului de diagnosticare fisei 13
isei
regenerare si recuperare Lucrare in grup :

V. Automobile cu pile de combustie

Prezentarea si

5.1. Arhitecturii sistemului de propulsie Referat . Saptamana
) ) ) ) o Comunicarea
a unui automobil cu pile de combustie; Lucrare individual . 14
referatului
5.2. Elaborarea procesului tehnologic ) )
) . . Fisa procesului de . e a
de diagnosticare a rezervorului de ) ) Prezentarea Saptamana
) ] ) diagnosticare o
hidrogen de la automobile cu pile de fisei 15

. Lucrare in grup
combustie

VIII. Lucrarile practice recomandate

Lucrarile practice vor fi efectuate in forma de lucrari de laborator. Tematica lucrarilor
recomandate:

1. Instalatia de alimentare cu combustibil gazos

2. Automobile hibride

3. Automobile electrice. Elemente de stocare. Sisteme de regenerare.

4. Automobile cu pile de combustie

IX. Sugestii metodologice

Curriculumul la modulul Automobile alternative are drept scop formarea si dezvoltarea
competentelor profesionale ale elevilor din invatamantul profesional tehnic post-secundar.

Parcurgerea continuturilor este obligatorie, dar se va tine cont de faptul ca profesorul
are libertatea de a alege ordinea continuturilor si modul de organizare a activitatilor de
invatare, in raport cu experienta si viziunea proprie.

Alegerea tehnicilor de instruire revine profesorului, care are sarcina de a individualiza si
de a adapta procesul didactic la particularitatile elevilor, de a centra procesul de invatare pe
elev, pe nevoile si disponibilitatile sale, in scopul unei valorificari optime ale acestora,
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individualizarea Tnvatarii, largirii orizontului si perspectivelor educationale, de a diferentia
sarcinile si timpul alocat s.a. Lucrul in grup, simularea, discutiile de grup, prezentarile video,
multimedia si electronice, temele si proiectele integrate, vizitele etc. contribuie la invatarea
eficientd, prin dezvoltarea abilitatilor de comunicare, negociere, luarea deciziilor, asumarea
responsabilitatii, sprijin reciproc, precum si a spiritului de echipa, competitional si creativitatii
elevilor.

Date fiind competentele vizate, se recomandda o pondere ridicata a exercitiilor de
identificare si localizare a componentelor electronice ale nodurilor automobilelor alternative,
de stabilire a legaturilor functionale dintre acestea si de comparare a diferitelor solutii
constructive, de diagnosticare, intretinere si mentenanta folosind documentatia tehnica
specificd. Tn acest scop se recomandd utilizarea unor surse de informatii diverse si pertinente
(mass-media, Internet, literatura de specialitate, colectii de legi, agenti economici).

Alegerea mijloacelor didactice se va realiza in stransa corelatie cu metodele didactice si
cu continutul stiintific al lectiei. Se vor folosi mijloace didactice specifice cabinetelor /
laboratoarelor de electronica auto sau a altor spatii special amenajate si dotate corespunzator.

Se recomanda utilizarea:

o fiselor de lucru;

e schemelor electrice si schemelor bloc;

e fiselor tehnologice;

e cartilor tehnice, cataloagelor de componente, manualelor de intretinere si
reparatii, revistelor de specialitate;

e recomandarilor, instructiunilor, softurilor a producatorilor auto;

e machete functionale cu componentele diferitelor sisteme electronice ale
motorului;

e suporturilor de curs / aplicative audio-video sau/si multimedia;

e softurilor educationale specifice.

Se recomanda desfasurarea procesului instructiv-formativ conform strategiilor moderne
de finvatare, eventual integrate intr-un sistem multimedia, astfel incat sa fie mentinut si
stimulat interesul elevilor pe tot parcursul lectiilor si activitatilor aplicative realizate, si sa fie
realizat scopul dorit prin studierea acestui modul.

X. Sugestii de evaluare a competentelor profesionale

Axarea procesului de nvatare-predare-evaluare pe competente presupune efectuarea
evaluarii pe parcursul intregului proces de instruire. Evaluarea continuad va fi structurata in
evaluari formative si evaluari sumative (finale).

Pentru evaluarea formativa/continud a cunostintelor in cadrul orelor de prelegeri se
recomandad de a aplica chestionarea orald sau scrisa, ca instrument de evaluare scrisa se
recomanda de a aplica fise de lucru, teste.

Activitatile de evaluare vor fi orientate spre motivarea elevilor si obtinerea unui feedback
continuu, fapt ce va permite corectarea operativda a procesului de invatare, stimularea
autoevaluarii si a evaluarii reciproce, evidentierea succeselor, implementarea evaluarii
selective sau individuale.

Evaluarea formativa/continud a abilitatilor si aptitudinilor se va realiza in cadrul lucrarilor
de laborator si portofoliul format din produse elaborate in cadrul studiului individual.
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Pentru evaluarea competentelor elevilor se recomanda utilizarea urmatoarelor metode:

e probe orale: intrebari cu raspuns scurt, prezentare orala sub forma unei adresari sau
unei opinii, exercitii de citire a documentatiei tehnice, studii de caz;

e probe de laborator: Descrierea constructiei si principiului de functionare a
automobilelor alternative, identificarea si localizarea pieselor aferente automobilelor
alternative, citirea schemelor electrice a automobilelor alternative, indeplinirea lucrarilor de
diagnosticare, intretinere si mentenanta a automobilelor alternative.

e instrumente de evaluare: fise de observare sistematica prin care se urmaresc operatiile
mentionate mai sus.

Pentru integrarea sistemica a cunostintelor dobandite, elevii pot fi evaluati, de exemplu,
prin portofolii, lucrari individuale, eseuri libere sau structurate, referate tematice etc.

Proba de evaluare sumativdi a competentelor se recomanda de a fi desfasurata in
scris/oral si sa contina:

- Descrierea constructiei si principiului de functionare a automobilelor cu pile de
combustie.

- Organizarea lucrarilor de diagnosticare, intretinere si mentenanta a automobilelor cu
pile de combustie.

XI. Resursele necesare pentru desfasurarea procesului de studii

Cerinte minime fata de salile de curs: tabla scolara, proiector multimedia si ecran.
Optional: tabla interactiva. conexiune la internet.

Cerinte minime fata de salile pentru activitati practice:

Cel putin 3 posturi de lucru echipate cu elevatoare si automobile cu sistem de
alimentare pe gaz, hibrid si electric, cel putin 2 testere diagnoza auto, un multimetru la doi
elevi, cel putin o trusa pentru electrician-electronist auto la un post de lucru, carti tehnice pe
marci de automobil.

Optional: calculatoare, conexiune la internet, softurile specializate Motor Data,
AUTODATA.

XIl. Resursele didactice recomandate elevilor

Locul in care poate Numarul de
Nr. . . fi consultata/ exemplare
Denumirea resursei . . . .
crt. accesata/ procurata disponibile
resursa
Dumitru Novorojdin AUTOVEHICULE, Biblioteca Centrul de
1. | Descrierea CIP a Camerei Nationale a Cartii, Excelenta in 50
Chisindu 2013. Transporturi
Biblioteca
2. | Totul despre automobile WWW.e-
automobile.ro
Centrul de Excelenta
3. | Suportul didactic Automobile alternative . L 1
in Transporturi
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