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I. Preliminarii

Unitatea de curs F.04.0.013 Electrotehnica prevede asigurarea cunostintelor elevilor in
cunoasterea proprietatilor generale si a principiului de functionare ale circuitelor
electrice de curent continuu, magnetice si de curent alternativ. Electrotehnica descrie
legile fundamentale ale electrostaticii, electrodinamicii si utilizarea lor prin metode de
calcul la rezolvarea problemelor teoretice si practice.

Obiectivul principal al unitatii de curs este studiul fenomenelor electrice si magnetice
din punct de vedere al aplicatiilor tehnice. Competentele formate vor facilita incadrarea
cu succes in realitatile vietei cotidiene si realizarea sarcinilor de lucru conform
specialitatii. Pentru formarea competentelor specifice unitatii de curs elevul trebuie sa
detina cunostinte si abilitati achizitionate la disciplinele Matematica, Fizica, Chimie.

Cunostintele si abilitatile obtinute pe parcursul unitatii de curs vor servi ca baza pentru
formarea profesionald a elevilor in cadrul urmatoarelor unitati de curs: Masurari
electrice si electronice, Masini electrice, Aparate electrice.

Il. Motivatia, utilitatea disciplinei pentru dezvoltarea profesionala

Aplicatiile tehnice ale fenomenelor electrice si electromagnetice au o importanta din ce
in ce mai mare in toate sectoarele economiei nationale si au devenit o componenta
fireasca si necesara in diferite domenii de activitate.

Modernizarea echipamentului de masurare si certificare, impun ca tehnicianul
metrolog, independent de locul de activitate sa cunoasca temeinic legile fundamentale
ale electrostaticii, electromagnetismului.

Tn acest context se poate sublinia si importanta unititii de curs Electrotehnica, menit3
sa contribuie la pregatirea fundamentala a tehnicienilor in domeniul metrologiei.

lll. Competentele profesionale specifice disciplinei
CS1. Descrierea notiunilor, legilor si fenomenelor circuitelor electrice;
CS2. Citirea si conectarea circuitelor de curent continuu si alternativ;
CS3. Calculul circuitelor electrice liniare de curent continuu si alternativ;
CS4. Descrerea, legilor si fenomenelor circuitelor magnetice;
CS5. Calcululcircuitelor magnetice;

CS6. Perceperea expresiilor de calcul, conexiunilor circuitelor electrice trifazate.
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IV. Administrarea modulului

Numarul de ore
Contact direct Modalitatea| Numarul
Semestrul Lucrul )
Total Practicd/ | :qius de evaluare | de credite
Prelegeri individual
Seminar
1l 60 20 10 30 examen 2

V. Unitatile de invatare

Unitati de competenta

Unitati de continut

1. Circuite electrice liniare de curent continuu

UC 1.1 Utilizarea legilor si teoremelor
circuitelor liniare de curent continuu

- Identificarea notiunilor, terminilor
circuitelor de curent continuu;

- Definirea si deducerea legilor si
teoremelor circuitelor de curent
continuu;

- Investigarea si exploararea circuitelor de
curent coninuu;

- Descrierea circuitelor de curent
continuu;

- Aplicarea transfigurarii circuitelor de
curent contiuu;

- Rezolvarea circuitelorliniare de curent
continuu.

1.1 Electrostatica. Fenomene de
electrizare.

1.2 Legea conservarii sarcinii electrice.
1.3 Campul electric.

1.4 Inductia si fluxul magnetic.

1.5 Tensiunea electrica, potential.

1.6 Condensator. Capacitate.
Condensatoare industriale.

1.7 Legarea condensatoarelor in serie,
paralel si mixt.

1.8 Energia campului electric.

1.9 Marimi de stare electrocinetica. Legile
electrocineticii.

1.10 Curentul electric de conductie si
efectele lui.

1.11 Clasificarea si elementele circuitelor
de curent continuu.

1.12 Legea lui Ohm.

1.13 Rezistenta electrica si conductanta
electrica.

1.14 Tensiunea electromotoare, campul
electric imprimat.

1.15 Circuite si retele electrice.

1.16 Teoremele ale circuitelor liniare de
curent continuu.

1.17 Teorema | a lui Kirchhoff.
1.18 Teorema Il a lui Kirchhoff
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Unitati de competenta

Unitati de continut

1.19 Legea transformaarii energiei in
conductoare.

1.20 Puterea electrica si randamentul.

1.21 Rezolvarea retelelor de curent
continuu.

1.22 Legarea rezistoarelor in serie, paralel
si mixt.

1.23 Legarea surselor in serie paralel si
mixt.

1.24 Transfigurarea retelelor cu surse
legate mixt.

1.25 Transfigurarea stea-triunghi.

1.26 Circuite compuse. Metoda
teoremelor lui Kirchhoff.

1.27 Metoda superpozitiei.

1.28 Metoda curentilor ciclici.

1.29 Metoda potentialelor la noduri.
1.30 Transportarea energiei electrice.

1.31 Regimurile de functionarea a unui
circuit electric de curent continuu.

1.32 Electroliti. Electroliza.
1.33 Pile electrice. Acumulatoare electrice.

2. Elemente de teoria cimpului magnetic. Circuite magnetice

UC 2.1. Utilizarea legilor si fenomenelor

in circuitelor magnetice
- Identificarea notiunilor, terminilor

circuitelor magnetice;
- Observarea fenomenelor legate de
energia campului magnetic.

- Definirea fenomenelor legate de
circuitele magnetice;

- Descrierea starilor, proceselor,
fenomenelor;

- Realizarea conexiunilor elementelor
circutelor magnetice;

- Explicarea termenilor de inductivitati
proprii si mutuale;

- Rezolvarea circuitelor magnetice.

2.1 Marimi de stare a campului magnetic.

2.2Fenomene magnetice si
electromegnetice.

2.3 Campul magnetic. Forta lui Lorenz.
Inductia magnetica.

2.4 Linii de camp ale inductiei magnetice.
Spectru magnetic.

2.5 Teorema Biot-Savart-Laplace.
2.6 Forta lui Ampere. intensitatea
campului magnetic in vid.

2.7 Magnetizarea corpurilor.

2.8 Interpretarea microscopica a
magnetizatiei.

2.9 Fluxul magnetic, legea fluxlui
magnetic.

2.10 Tensiunea magnetica, legea
circuitului magnetic.

2.11 Calculul intensitatii campului
magnetic.
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Unitati de competenta

Unitati de continut

2.12 Forte electromegnetice si fortele
electrodinamice.

2.13 Circuite magnetice. Calculul
circuitelor magnetice.

2.14 Teoremele lui Kirchhoff pentru
circuitele magnetice.

2.15 Legea lui Ohm pentru circuitele
magnetice.

2.16 Inductia
electromegnetica.Fenomenul inductiei
electromegnetice.

2.17 Legea inductiei electromagnetice.

2.18 Inductia electromegnetica in cazul
deplasarii unui conductor intr-un camp
magnetic.

2.19 Inductivitatea proprie.
2.20 Inductivitatea mutuala.

2.21 Tensiunea electromotoare de
autoinductie.

2.22 Tensiunea electromotoare de
inductie mutuala.

2.23 Bobina electrica.

2.24 Energia campului magnetic.
2.25 Curenti turbionari.

2.26 Densitatea de volum a energiei
campului magnetic.

2.27 Fortele in campul magnetic.

2.28 Teoremele fortelor generalizate in
campul magnetic.
2.29 Forte particulare in campul

magnetic.

3. Circuite electrice |

iniare de curent alternativ

UC 3.1 Utilizarea notiunilor, legilor

si fenomenelor circuitelor electrice
liniare

de curent alternativ

- Observarea fenomenelor in circuitele de

curent alternativ;

- Descrierea starilor, proceselor in
circuitele electrice cu curent sinusoidal.

3.1 Marimi periodice, alternative si
alternative sinusoidale.

3.2 Elemente ideale de circuit in regim
permanent sinosoidal.

3.3 Faza si defazajul marmelor alternative
sinosoidale.

3.4 Producerea curentului alternativ
sinosoidal.

3.5 Efectul chimic a curentilor periodici.
Valoarea medie.
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Unitati de competenta

Unitati de continut

- Conectarea elementelor in circuitele de |3.6 Efectul termic al curentilor periodici.
curent alternativ;

- Calcularea puterilor in circuitelor de
curent alternativ;

- Aplicarea metodelor de calcul a
circuitelor de curent alternativ.

Valoarea efectiva.

3.7 Reprezentarea cinematica a marimelor
alternative periodice.

3.8 Reprezentarea polara a marimelor
alternative periodice.

3.9 Reprezentarea complexa a marimelor
alternative periodice.

3.10 Circuite si retele de curent alternaiv
monofazat.

3.11 Circuit cu rezistor de rezistenta
ideala.

3.12 Circuit cu bobina de inductivitate
ideala.

3.13 Circuit cu condensator de capacitate
ideala.

3.14 Circuit cu R, L, C serie.
3.15 Circuit cu R, L, C paralel.

3.16 Circuite cu impendata complexa.
Teorema lui Joubert.

3.17 Teoremele lui Kirchhoff in forma
complexa.

3.18 Teorema conservarii puterilor in
curent alternativ sinosoidal.

3.19. Puteri in circuite de curent
alternativ.

3.20 Puteri instantanee.
3.21 Puterea activa, reactiva si aparenta.

3.22 Rezolvarea circuitelor cu impendante
in paralel.

3.23 Rezonanta tensiunilor.

3.24 Rezonanta curentilor.

3.25 Rezolvarea retelelor de curent
alternativ prin metoda teoremelor lui
Kirchhoff.

3.26 Rezolvarea retelelor de curent
alternativ prin metoda transfigurarii.
3.27 Rezolvarea retelelor de curent
alternativ prin metoda curentilor clichici.

4. Circuite electrice trifazate

UC 4.1. Utilizarea circuitelor electrice

trifazate

4.1 Producerea curentului alternativ
trifazat.
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Unitati de competenta

Unitati de continut

- Perceperea proceselor din circuitele
electrice trifazate;

- Deducerea relatiilor de conexiune in
circuitele electrice trifazate;

- Calcularea puterilor in circuitele
trifazate;

- Aplicarea relatiilor la rezolvarea
circuitelor trifazate;

4.2 Conexiunile generatoarelor in stea.
4.3 Conexiunile generatoarelor in triunghi.
4.4 Conexiunea receptoarelor.

4.5 Sensul conventional al tensiunilor
electromotoare si curentilor.

4.6 Tensiunile si curentii in sistemul
trifazat.

4.7 Puteri in circuite trifazate.

4.8 Calculul puterilor circuitelor trifazate
cu sarcina conectata in stea echilibrata si
neechilibrata.

4.9 Calculul puterilor circuitelor trifazate
cu sarcina conectata si in triunghi,
echilibrata si neechilibrata.

4.10 Compararea pierderilor de putere
intr-o linie electrica monofazata cu cele
dintr-o linie electrica trifazata la un
consum egal de cupru.

4.11 Calculul circuitelor trifazate cu
sarcina conectata in stea prin metoda
tensiunii intre noduri.

4.12 Factor de putere.

VI. Repartizarea orientativa a orelor pe unitati de invatare

Numarul de ore

Nr. cins g Contact direct
Unitati de invatare I L I
crt. Total uerd
Practica/ | indivi
Prelegeri : / | individual
Seminar
1. |Circuite electrice liniare de curent 22 8 4 10
continuu
2. |Elemente de teoria al campului 12 4 2 6
magnetic. Circuite magnetice
3. |Circuite electrice liniare de curent 20 6 4 10
alternativ
4. |Circuite electrice trifazate 6 2 0 4
Total 60 20 10 30
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VII. Studiu individual ghidat de profesor

Materii pentru studiul
individual

Produse de elaborat

Modalitati de
evaluare

Termeni de
realizare

1. Circuite electrice liniare de cu

rent continuu

1.25 Transfigurarea stea- Scheme Prezentarea | Saptamana 3

triunghi transfigurate schemelor

1.26 Circuite compuse. Prezentarea

Metoda teoremelor lui Lucrare grafica calculului Saptamana 5

Kirchhoff

1.27 Metoda superpozitiei Lucrare grafica Prezentarea | Saptamana 6
calculului

1.29 Metoda potentialelor la Lucrare grafica Prezentarea | Saptamana 7

noduri calculului

2.Elemente de teoria al cAmpului magnetic.

Circuite magnetice

2.14 Teoremele lui Kirchhoff Calculul unui circuit | Prezentarea | Saptamana 10

pentru circuitele magnetice magnetic calculului

2.19 Inductivitatea proprie Calculul Prezentarea | Saptamana 11
Inductivitatilor calculului

2.20 Inductivitatea mutuala Calculul Prezentarea | Saptamana 12
Inductivitatilor calculului

3. Circuite electrice liniare de curent alternativ

3.19. Puteri in circuite de - Prezentarea n iw A

. Lucrare grafica. . Saptamana 14
curent alternativ. calculului
3.25 Rezolvarea retelelor de

. . - Prezentarea e A
curent alternativ prin metoda Lucrare grafica. ) Saptamana 15

. calculului

teoremelor lui Kirchhoff.
3.26 Rezolvarea retelelor de

. . - Prezentarea e A
curent alternativ prin metoda Lucrare grafica. calculului Saptamana 16
transfigurarii.
3.27 Rezolvarea retelelor de

. . - Prezentarea e
curent alternativ prin metoda Lucrare grafica. caleulului Saptamana 17

curentilor clichici.

4. Circuite electrice trfazate

4.8 Calculul puterilor

L . . . Prezentarea A
circuitelor trifazate cu sarcina Lucrare grafica. . Saptamana 20
 n calculului
conectata in stea
4.9 Calculul puterilor
L . . . Prezentarea A
circuitelor trifazate cu sarcina Lucrare grafica. caleulului Saptamana 21

conectata si in triunghi
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VIII. Lucrarile practice/de laborator recomandate

Montarea circuitului continuu cu receptoare legate mixt.

Calculul circuitelor de curent continuu prin metoda superpozitiei.
Determinarea parametrilor circuitului cu cuplaj magnetic.
Conectarea RLC serie. Rezonanta tensiunii.

vk wh e

Conectarea RLC paralel. Rezonanta curentilor.

IX. Sugestii metodologice

Strategia didactica reprezinta o linie de orientare privind organizarea finvatarii, un
ansamblu complex de metode, tehnici, mijloace de Tnvatamint, forme de organizare a
activitatilor, pe baza carora cadrul didactic elaboreaza un proiect de lucru cu elevii, in
vederea realizarii eficiente a Tnvatarii.

Procesul de predare-invatare in cadrul unitatii de curs F.04.0.013 Electrotehnica se
produce in baza unei abordari strategice. Predarea unitatii de curs implica gandire
strategica si creativa, care face posibila stapanirea cu succes a situatiilor de invatare.
Curriculum-ul la aceasta unitate de curs este centrat pe elev si adopta o abordare
practica de ,invatare prin actiune”, introduce o serie de metode si tehnici de invatare
care stimuleaza implicarea activa a elevului in procesul educational si asumarea
responsabilitatii pentru propria formare.

Curriculumul disciplinar F.04.0.013 Electrotehnica presupune utilizarea metodelor de
instruire care pune accentul pe dinamizarea procesului de invatare, pe formarea de
competente profesionale specifice ce vor asigura tehnicienilor oportunitati de realizare
profesionald. Autorii curriculumului recomanda pentru asimilarea constienta a
informatiei pe unitati de invatare urmatoarele metode:

e Circuite electrice liniare de curent continuu: SINELG, lectura ghidata, explicatia,
descrierea, instructajul, tehnicile vidio, exercitii, lucrari practice, problematizarea.

e Elemente de teoria al cimpului magnetic. Circuite magnetice: demonstrarea,
observatia, autoevaluarea, experimentul, diagrama T, metoda mozaicului, studiu de
caz, experimentul.

e Circuite electrice liniare de curent alternativ: SINELG, lectura ghidata, explicatia,
descrierea, instructajul, tehnicile vidio, exercitii, lucrari practice, problematizarea.

e Circuite electrice trifazate: demonstrarea, observatia, autoevaluarea,
experimentul, diagrama T, metoda mozaicului, studiu de caz.

Lucrarile practice/laborator au scopul de a dezvolta capacitdtile psihomotorii ale
elevilor. Tn acest caz sunt recomandate strategii didactice in care predomina actiunea de
investigatie a realitatii (observatia, experimentul, demonstratia, modelarea), si
strategiile pe care se pune accentul pe actiunea practica (exercitiul, lucrare practica,
lucrare de laborator). Aceste strategii au un caracter aplicativ si formeaza la elevi abilitati
functional-actionale.
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X. Sugestii de evaluare a competentelor profesionale

Curriculele elaborate pentru invatamantul profesional tehnic postsecundar se axeaza pe
dobandirea de catre elevi a unor competente pe baza unor criterii de evaluare clar
definite. De aceea, elevii sunt evaluati pe baza a ceea ce pot face pentru a-si demonstra
competentele profesionale.

Evaluarea este un proces complex de investigare si gestionare de catre cadrele didactice
a nivelului si calitatii pregatirii elevilor pe parcursul programelor de studii, precum si a
competentelor de care tehnicienii dispun la finalizarea studiilor. Procesul de evaluare
are un carcater sistemic, fiind structurat pe un ansamblu de actiuni metodice numite
probe de evaluare. Acestea sunt instrumente in mod specific si se finalizeaza cu
diagnosticarea rezultatelor invatarii. Rezultatele evaluarii elevilor, materializate prin
note si credite, reprezinta o sursa relevanta de informatii pentru evaluarea
curriculumului, a eficientei procesului de invatamint.

Evaluarea formativa este un ansamblu de actiuni de urmarire a evolutiei invatarii pe
parcursul predarii unitatii de curs. Evaluarea formativa sau de progres se realizeaza pe
tot parcursul instruirii, Tn pasi mici si succesivi; asigura o periodicitate eficienta
procesului de formare profesionald, este destinata identificarii punctelor tari si slabe ale
instruirii, determinand o analiza suficient de obiectivd a mecanismelor si cauzelor
esecului sau succesului scolar.

Evaluarea sumativa propune operatiile de masurare-apreciere-decizie in timpul sau la
sfarsitul unei unitati de continut in vederea cunoasterii nivelului real de stapanire a
materiei dupa parcurgerea anumitor perioade si secvente de instruire, conform
obiectivelor programelor scolare adaptate de profesor la conditii concrete. Evaluarea
sumativa trebuie sa se bazeze pe mai multi masuratori si aprecieri initiale si continue in
vederea luarii unei decizii finale optime.

Tn conformitate cu planul de invdtdmant aprobat pentru specialitatea 71570 -
Metrologie si certificarea conformitatii, unitatea de curs F.04.0.013 Electrotehnica
acorda elevului 2 credite din totalul creditelor corespunzator programului de formare
profesionald Tn baza sustinerii cu succes a examenului. Autorii curriculum-ului
recomanda efectuarea unei probe orale si practice.

Proba orala — reprezintd metoda cel mai des utilizatd, consideratd, o forma de
conversare prin care profesorul urmareste volumul si calitatea cunostintelor,
priceperilor si deprinderilor elevilor. Unele dintre caracteristicile probelor orale pot fi
percepute ca avantaje cum ar fi:

o flexibilitatea si adecvarea individuald a modului de evaluare prin posibilitatea de a
alterna tipul intrebarilor si gradul lor de dificultate in functie de calitatea raspunsurilor
oferite de catre elev;

e posibilitatea de a clarifica si corecta imediat eventualele erori sau neintelegeri ale
elevului Tn raport cu un continut specific;
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e formularea raspunsurilor urmarind logica si dinamica unui discurs oral, ceea ce ofera
mai multa libertate de manifestare a originalitatii elevului, a capacitatii sale de
argumentare etc.;

Proba practica — ofera posibilitatea evaluarii capacitatii elevilor de a aplica cunostintele
in practica, precum si a gradului de stapanire a priceperilor si a deprinderilor formate.

Activitatea practica ofera posibilitatea elevului de a-si dezvolta competentele aplicative
(realizarea calculelor, conectarea schemelor, utilizarea instrumentelor de masurare).

XI. Resursele necesare pentru desfasurarea procesului de studii

Pentru a realiza cu succes formarea competentelor specifice disciplinei F.04.0.013
Electrotehnica trebuie asigurat un mediu de invatare autentic, relevant si centrat pe
elev. Sala de curs va fi dotata cu mobilier scolar, tabla, proiector si conditii
ergoeconomice adecvate.

Lucrarile de laborator se vor desfasura in laborator. Laboratorul va fi dotat cu utilaje,
echipamente, aparate de masura necesare pentru realizarea lucrarilor de laborator.

Lista de utilaje si echipament necesare pentru realizarea lucrarilor de laborator
recomandate:

Utilaje: standuri de laborator, panou de comanda, instalatie de transformare.
Aparate si materiale: voltmetre, ampermetre, wattmetre, fire de conexiune, reostate,
baterii de condensatoare, bobine cu miez magnetic, bobine de inductanta, rezistente,
autotransformatoare, multimetre digitale.

XIl. Resursele didactice recomandate elevilor

Locul in care

Nr poate fi Numarul de
crt' Denumirea resursei consultata/ exemplare
’ accesata/ disponibile

procurata resursa

1. |Mircea Popa, Constantin Popescu " Electrotehnica'

o . . . Biblioteca 500
lucrari teoretice complimentare.
Emil Simion, Teodor M " Electrotehnica" .
2. |Emi |m|or?, .eo f” agear " Electrotehnica Bibliotecs 500
pentru subingineri 1993.
B.C. . _— .
3. C. Nonos. TeopeTnyecKana 3IeKTPOTEXHUKA A4NA Bibliotecs 160
yYalLLUXca TeEXHUKYMOB. DHeproatommsgat 1990.
. .D . iu“E ica si .
4. |A. Cretu, V. Dobrea, R. Cociu “ Electrotehnica si Bibliotecs 20

masini electrice” Chisinau 1998.
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