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l. Preliminarii

Curriculumul pentru modulul Electronica de putere este elaborat in baza Standardului de calificare
Tehnician/tehniciand in electronicd, aprobat prin Ordinul Ministerului Educatiei si Cercetarii al
Republicii Moldova nr. 1308/2023, precum si a Planului de invatamant aprobat prin Ordinul MEC nr.
1229/2024. Modulul Electronica de putere este un element formativ al pachetului curricular pentru
calificarile din domeniul de formare profesionala Electronica si automatizari si face parte din
componenta de specialitate a planului de invatamant la programul de studii 0714.4 Electronica.

Scopul modulului este formarea cunostintelor si abilitatilor cu privire la conversia energiei electrice
in diferite forme, cum ar fi de la curent continuu la curent alternativ si invers, in aplicatii electronice
pentru asigurarea mentenantei elementelor din circuitele electronice de putere: redresoare,
convertoare de curent alternativ, convertoare de curent continuu, invertoare, circuite de comanda.

Electronica de putere este un modul necesar oricarui specialist din domeniul tehnic care este
responsabil de deservirea utilajelor moderne, indeosebi de alimentarea si controlul echipamentelor
electronice, de la dispozitive mici la echipamente industriale mari. La fel, modulul Electronica de
putere este indispensabil specialistilor axati pe cresterea eficientei energetice prin dezvoltarea
dispozitivelor si a sistemelor care permit conversii de energie mai eficiente intre diferite forme si pe
eficientizarea surselor regenerabile de energie, cum ar fi energia solara si cea eoliana etc.

Pentru studierea modulului Electronica de putere, sunt necesare cunostintele dobandite la fizica si
la urmatoarele unitati de curs:

F.02.0.008 Materiale, componente si circuite pasive

F.03.0.009 Electrotehnica

F.04.0.011 Masurari electrice si electronice

F.04.0.012 Dispozitive electronice

F.05.0.013 Circuite electronice

F.07.0.015 Securitatea si sanatatea in munca

S.07.0.020 Sisteme electronice programabile

Il. Motivatia, utilitatea modulului pentru dezvoltarea profesionala

Curriculumul la modulul Electronica de putere reprezinta documentul normativ de baza care descrie
conditiile invatarii si performantele ce trebuie atinse la modul, exprimate in rezultate ale invatarii.

Prin studierea modulului Electronica de putere se urmareste formarea la elevi a urmatoarelor valori
si atitudini:
- adaptarea la cerintele pietei muncii si la dinamica evolutiei tehnologice;
- dezvoltarea si manifestarea gandirii autonome, critice si de luare a deciziilor in domeniul
tehnic;
- respectarea standardelor referitoare la asigurarea calitatii produselor si serviciilor;
- dezvoltarea unei atitudini responsabile fata de mediu prin intelegerea impactului
tehnologiilor electronice asupra resurselor si mediului inconjurator.

Studierea acestui modul contribuie la formarea cunostintelor, abilitatilor si deprinderilor elevilor cu
privire la executarea lucrarilor de mentenanta in electronica de putere.



Electronica de putere este unul din modulele de baza care contribuie la formarea competentelor
profesionale si creeaza preconditii pentru studierea urmatoarelor unitati de curs:

S.08.0.025 Diagnosticarea si testarea echipamentelor electronice

S.08.0.027 Modelarea sistemelor electronice

P.08.0.006 Practica ce anticipeaza probele de absolvire nr. 1

P.08.0.007 Practica ce anticipeaza probele de absolvire nr. 2

Ill. Finalitati de invatare specifice modulului

Modulul Electronica de putere va contribui la formarea rezultatelor invatarii descrise in Standardul
de calificare Tehnician/tehniciand in electronicd, care, la randul lor, vor asigura formarea
competentelor profesionale specificate in standardul ocupational:

Rezultate ale invatarii (RT) din standardul de Competente profesionale (CP) din
calificare standardul ocupational

Ri3: Absolventul poate opera cu utilaje si aparate | CP3. Folosirea utilajelor, componentelor
de masura si control (AMC), respectand | electronice si AMC-urilor
instructiunile din documentatia tehnica.

Ri4: Absolventul poate executa reprezentdri | CP4. Participarea la procesul de proiectare a
grafice ale componentelor electronice, scheme | schemelor electronice
electronice, scheme de conexiuni.

Ri5: Absolventul poate aplica tehnologii | CP5. Producerea echipamentelor electronice

electronice, gestionand eficient materialele si
componentele  electronice si  respectand
instructiunile din documentatia tehnica.

Ri6: Absolventul poate asambla componentele
electronice pe placi cu cablaj imprimat in baza
documentatiei tehnice.

Ri7: Absolventul poate diagnostica | CP6. Verificarea echipamentelor electronice.
echipamentele electronice in baza instructiunilor
tehnice, normelor Si standardelor
nationale/internationale.

Ri8: Absolventul poate asigura functionalitatea | CP7. Asigurarea functionalitatii
echipamentelor electronice, intocmind raportul | echipamentelor electronice.
de analiza privind starea tehnica a acestora.

Ri9: Absolventul poate executa lucrdri de | CP8. Remedierea defectiunilor.
mentenanta si de reparatie a echipamentelor | CP9. Executarea lucrarilor de mentenanta.
electronice  conform planului stabilit si

instructiunilor tehnice.

Pentru a atinge rezultatele invatarii nr. 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 din Standardul de calificare
Tehnician/tehniciand in electronicd, dupa studierea disciplinei Electronica de putere, elevii vor fi
capabili:



- sa aplice elemente pasive si active in functie de specificul tehnologic si de conditiile de
functionare a circuitului electronic;
- sa execute lucrari de mentenanta a convertoarelor, a invertoarelor de tensiune in scheme

electrice.
IV. Administrarea modulului
Numarul de ore
PR Forma de Numarul
ontact direc i
Semestrul | Total Studiu evaluare de credite
ore Teorie Laborator | individual
VIII 60 30 10 20 examen 2
V. Unitatile de invatare
Rezultatele Unitati de continut Abilitati
invatarii
1. Elemente pasive si active de putere
Ri1. Aplicarea 1.1. Elemente pasive de putere 1. Distingerea elementelor de putere
elementelor (rezistoare, condensatoare, pasive

pasive si active
in functie de
specificul
tehnologic si de
conditiile de
functionare a
circuitului
electronic

1.2.

1.3.

bobine, circuite snubber).
Clasificare, simboluri grafice,
caracteristicile, parametrii de
baza si marcarea

Elemente de putere active
(dioda semiconductoare,
varicapul, dioda Zener,
tranzistorul bipolar,
tranzistorul cu efect de camp,
module IGBT si MOSFET).
Clasificarea, simbolul,
caracteristicile, parametrii de
baza si marcarea

Redresorul. Tipuri.
Caracteristici. Principiul de
functionare. Aplicatii

. Masurarea parametrilor elementelor de

putere pasive, utilizand AMC-uri

. Diagnosticarea elementelor de putere

pasive

. Aplicarea elementelor de putere pasive

in functie de tehnologia acestora

. Distingerea elementelor de putere

active

. Masurarea parametrilor elementelor de

putere active, utilizand AMC-uri

. Diagnosticarea elementelor de putere

active

. Aplicarea elementelor de putere active

in functie de tehnologia acestora

. Asamblarea unui redresor in functie de

tip si aplicatie

10. Masurarea parametrilor redresoarelor,

utilizand AMC-uri

11. Remedierea defectiunilor tehnice

identificate in functionarea




redresoarelor, respectand normele
SSM si de protectie a mediului

12. Aplicarea redresoarelor in functie de
tehnologia acestora

2. Convertoare si invertoare de tensiune

Ri2. Mentenanta| 2.1. Convertoare. Definitie. Tipuri. 1. Distingerea convertoarelor
convertoarelor si Caracteristici. Principiul de 2. Clasificarea convertoarelor
invertoarelor de functionare. Domenii de

3. Remedierea defectiunilor tehnice

tensiune in utilizare . - N .
identificate in functionarea

scheme electrice| 2.2. Invertoare. Definitie. Tipuri. R
’ P convertoarelor, respectand normele

Caracteristici. Principiul de SSM si de protectie a mediului

functionare. Domenii de . )
. 4. Masurarea parametrilor
utilizare o )
convertoarelor, utilizand AMC-uri

5. Specificarea domeniilor de utilizare a
convertoarelor

6. Distingerea invertoarelor

7. Clasificarea invertoarelor

8. Remedierea defectiunilor tehnice
identificate in functionarea
invertoarelor, respectand normele
SSM si de protectie a mediului

9. Masurarea parametrilor invertoarelor,
utilizand AMC-uri

10. Specificarea domeniilor de utilizare a
invertoarelor

VI. Repartizarea orientativa a orelor pe unitati de invatare

Numarul de ore
Ne Unitati de invatare Total Contact direct Lucrul
ore | Teorie | Laborator | Individual
1. |Elemente de putere pasive si active 32 14 6 12
2. |Convertoare si invertoare de tensiune 28 16 4 8
Total 60 30 10 20




VII. Studiu individual ghidat de profesor

Materii pentru studiul individual

Produse de
elaborat

Modalitati de
evaluare

1. Elemente de putere pasive si active

1.1.

1.2.

1.3.

Elemente de putere pasive (rezistoare, condensatoare,
bobine, circuite snubber). Aplicatii

Elemente de putere active (dioda semiconductoare,
varicapul, dioda Zener, tranzistorul bipolar, tranzistorul
cu efect de camp, module IGBT si MOSFET). Aplicatii
Redresorul. Redresor trifazat necomandat ideal.
Redresoare trifazate comandate. Redresor trifazat in
punte semicomandat cu sarcina pur rezistiva. Redresor
monofazat monoalternanta comandat. Aplicatii

1.4. Blocul de comanda a circuitelor de putere

1.5.

Circuite de interfata intre circuitul de comanda si circuitul
de forta

1.6. Circuit pentru comanda in faza a tiristoarelor si a triacelor

1.7. Comanda dispozitivelor electronice de putere in

comutatie prin modulare in durata

Exercitii
rezolvate

Interpretarea si
prezentarea
rezultatelor

2. Convertoare si invertoare de tensiune

2.1.

Convertoare. Variator de curent alternativ. Modificarea
frecventei tensiunii alternative. Surse de tensiune continua
stabilizata care lucreaza in comutatie. Convertoare de

. N . . y Schema
curent continuu in curent continuu. Conventia sursa-
: . - electrica Prezentarea
generator si sarcina-consumator. Stabilizatoare de R _
. L N . principiala schemei
tensiune continud. Domenii de utilizare
. executata
2.2. Invertoare. Invertoare DC-AC. Invertoare DC-DC. Circuite
de comutatie pentru invertoare cu tiristoare. Invertoare
trifazate in punte. Domenii de utilizare
VIIl. Lucrarile practice/de laborator recomandate
Unitati de invitare Lista lucrarilor de laborator Ore

1

_ Elemente del 1) Tncercarea diodelor semiconductoare 1in circuite| g
putere pasive i electronice de putere
active 2) Tncercarea tranzistoarelor in circuite electronice de
putere




3) Tncercarea multiplicatoarelor de frecventd in circuite
electronice de putere

2. Convertoare si| 4) Conectarea stabilizatorului de tensiune continua cu
invertoare de element de reglare serie
tensiune 5) Conectarea circuitelor de comutatie pentru invertoare cu 4
tiristoare
Total 10

IX. Sugestii metodologice

Continuturile modulului Electronica de putere trebuie sa fie abordate intr-o maniera flexibila,
diferentiatd, tinand cont de particularitatile elevilor cu care se lucreaza si de nivelul cunostintelor
de specialitate dobandite.

Parcurgerea continuturilor se face in ordinea propusa in coloana ,Unitati de continut”. Numarul de
ore alocat fiecarei teme ramane la latitudinea cadrelor didactice care predau continutul modulului,
in functie de dificultatea temelor, de complexitatea materialului didactic utilizat si de ritmul de
asimilare a cunostintelor de catre elevi.

Structurati continutul unitatii de curs intr-o maniera logica si progresiva. Acordati timp suficient
pentru temele esentiale care vizeaza componentele sistemelor electronice de putere, conectarea si
diagnosticarea componentelor electronice de putere in circuite.

Folositi exemple concrete si situatii reale pentru a ilustra conceptele teoretice si pentru a demonstra
aplicatiile practice ale componentelor electronice de putere. Aceasta va ajuta elevii sa inteleaga
modul in care teoria se traduce in realitate si sa aplice cunostintele in contexte specifice.

Promovati iTnvatarea activa prin intermediul exercitiilor practice. Asigurati-va ca elevii au
oportunitatea de a monta si a conecta circuite electronice similare utilizate in industrie.

Tncurajati colaborarea si lucrul in echipd in timpul lucrarilor de laborator, care sunt adesea un efort
colectiv, iar lucrul in echipa poate imbunatati capacitatea elevilor de a rezolva probleme complexe
si de a-si comunica ideile.

Furnizati resurse adecvate, cum ar fi manuale, software de simulare si alte instrumente necesare
pentru elevi. Asigurati-va ca acestea sunt accesibile si ca sustin procesul de invatare.

Fiti la curent cu tendintele si noile descoperiri in domeniu si fiti deschisi pentru actualizarea si
adaptarea documentelor curriculare pe masura ce tehnologia si practicile din domeniul electronicii
evolueaza.

X. Sugestii de evaluare a rezultatelor invatarii

Evaluarea rezultatelor invatarii este implicita demersului didactic si urmareste masura in care au
fost dobandite cunostintele si formate deprinderile. Evaluarea permite atat profesorului, cat si
elevului sa cunoasca nivelul de achizitionare a deprinderilor si cunostintelor, sa identifice lacunele
si cauzele lor, sa regleze procesul de predare-invatare in urma unui feedback eficient. Evaluarea



continua a elevilor va fi efectuata de catre cadrele didactice pe baza unor probe explicite,
corespunzatoare deprinderilor vizate, iar ca metode de evaluare, recomandam:

- observarea sistematica a comportamentului elevilor, care permite evaluarea capacitatilor
elevilor fata de o sarcina data;

- autoevaluarea, prin care elevul compara nivelul la care a ajuns;

- metoda exercitiilor practice, care presupune operationalizarea conceptelor insusite, urmata de
formarea abilitatilor (priceperilor si deprinderilor) de utilizare a acestora in vederea solutionarii
unor aspecte educationale;

- metoda lucrarilor de laborator, care ofera evaluarea cunostintelor dobandite in timpul orelor
de teorie, dar si a deprinderilor si abilitatilor de analiza si de rezolvare a problemelor legate de
materialul studiat, de utilizare corespunzdtoare a bibliografiei, a materialelor si a
instrumentelor de lucru.

Tn calitate de instrumente de evaluare, pot fi folosite:
- fise de observatie;
- fise de autoevaluare;

- teste cuitemi de completare, itemi cu raspuns scurt, itemi cu alegere multipl3, itemi cu alegere
dual3, itemi de asociere, itemi de tip intrebari structurate, itemi de tip rezolvare de probleme.

Pentru demonstrarea rezultatelor invatarii, pe parcursul programului vor fi efectuate lucrari de
laborator, axate pe evaluarea abilitatilor de incercare, de conectare si de mentenanta a elementelor
de putere si a convertoarelor si invertoarelor de tensiune, care includ urmatoarele:

- fncercarea diodelor semiconductoare;
- fincercarea tranzistoarelor;

- Tncercarea multiplicatoarelor;

- conectarea stabilizatorului de tensiune;

- conectarea circuitelor de comutatie.

Criteriile de evaluare a sarcinilor propuse pentru masurarea rezultatelor invatarii sunt:
- corectitudinea incercarilor;

- corespunderea cu specificatiile tehnice;

- ridicarea corecta a datelor;

- prezentarea caracteristicilor;

- respectarea cerintelor de securitate la locul de munca;
- productivitatea muncii;

- claritatea si coerenta rapoartelor tehnice intocmite.

Produsul recomandat pentru evaluarea rezultatelor invatarii pe parcursul programului este: schema
electrica principiald:

- relevanta elementelor grafice utilizate;
- modul de amplasare a elementelor grafice;

- corectitudinea reprezentarii legaturilor dintre elemente;
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calitatea grafica a prezentarii raspunsului;

corectitudinea executarii schemei;

corespunderea specificatiilor tehnice;

creativitatea si originalitatea schemei.

Evaluarea sumativd la modulul Electronica de putere se desfasoara sub forma de examen scris.
Testul docimologic va fi axat preponderent pe evaluarea domeniului cognitiv si va masura gradul de
atingere a rezultatelor invatarii. Testul va include itemi de analiza a situatiilor-problema si de
rezolvare a problemelor practice.

Pentru a fi admis la examen, elevul:

- va detine media notelor curente minim 5 (pentru materialul teoretic la lectii si pentru studiul
individual);

- va prezenta portofoliul completat cu produsele studiului individual, prin care se evalueaza
experienta de invatare individuala a elevului;

- va efectua toate lucrdrile de laborator si va prezenta toate rapoartele de analiza ale lucrarilor
efectuate, prin care se evalueaza cunostintele dobandite la lectiile teoretice, precum si abilitatile
practice de utilizare corespunzatoare a materialelor si a instrumentelor in vederea executarii
sarcinilor. Toate lucrarile de laborator vor fi sustinute cu calificativul ,admis”.

XI. Resursele necesare pentru desfasurarea procesului de studiu

Instruirea teoretica — se va desfasura in sali de clasa, amenajate si echipate cu tabla interactiva si
echipamente multimedia, seturi de planse, proiector digital, laptop. Capacitatea salii — 30 de locuri.

Instruirea practica — se va desfasura in laboratoare specializate, echipate cu tabla si calculatoare,
conform tabelului de mai jos. Capacitatea salii de laborator — 15 locuri de lucru.

Ne Denumirea resursei Numar

(buc.)
1. Calculatoare 1 per elev
2. Generator de curent continuu 60-100 V 1/4 elevi
3. Redresoare de putere monofazate cu comanda 1/2 elevi
4, Convertor de curent alternativ 1/2 elevi
5. Convertor de curent continuu-curent continuu 12-24 V 1/2 elevi
6. Convertor de curent continuu-curent continuu 24-12 V 1/2 elevi
7. Surse de tensiune continua in comutatie 1/2 elevi
8. Invertoare 12 Vcc — 220 Vca 1/2 elevi
9, Tranzistoare de putere 1/2 elevi
10. | Tiristoare de putere 1/2 elevi
11. | Diode de putere 1/2 elevi
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12. | Voltmetru 1/2 elevi
13. | Ampermetru 1/2 elevi
14. | Ciocan de lipit 1/2 elevi
15. | Set de instrumente 1/5 elevi
Xll. Resursele didactice recomandate elevilor
Locul unde poate fi | Numarul de
Ne Denumirea resursei consultatda/accesata | exemplare
resursa disponibile
1. |Birca-Galateanu, S., Stoichescu, D. A., Constantin, P., Biblioteca CEEE 1
Electronica de putere. Aplicatii, Editura Militara,
Bucuresti, 1991.
2. |Kelemen, A., Imecs, M., Electronicd de putere, Biblioteca CEEE 2
Editura Didactica si Pedagogica, Bucuresti, 1983.
3. |Damachi, E., Dobos, Tunsoiu, L. A., Tomescu, N., Biblioteca CEEE 50
Electronica, Bucuresti, 2005.
4. |Popescu, V., Stabilizatoare de tensiune in comutatie, Biblioteca CEEE 2
Editura de Vest, Timisoara, 1992.
5. |Trip, N. D., A. Gacsadi, D. Scurtu, Electronicd Biblioteca CEEE 1
industriald. Indrumdtor de laborator, Editura
Universitatii din Oradea, 2005.
6. |Croitoru, V., Sofron, E., Componente si circuite Biblioteca CEEE 46
electronice. Lucrdri practice. Ed. Didactica si
Pedagogica, Bucuresti, 1991.
7. |Electronica de putere si actionari reglabile http://www.iscee.ugal.
ro/choppere.pdf
8. |Albu, Mihai, Laborator Electronica de putere. http://www.euedia.tui
Lucrarea 25 asi.ro/lab_ep/ep_files/
Lucrarea_25_img.pdf
9. |Albu, Mihai, Laborator Electronica de putere. http://www.euedia.tui

Lucrarea 10

asi.ro/lab_ep/ep_files/
Lucrarea_10_img.pdf
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