FISA DISCIPLINEI
Anul universitar 2026-2027

1. Date despre program

1.1 Institutia de invatamant superior Universitatea Tehnica ,,Gheorghe Asachi” din lasi
1.2 Facultatea Hidrotehnicd, Geodezie si Ingineria Mediului
1.3 Departamentul Amenajari si Constructii Hidrotehnice

1.4 Domeniul de studii Inginerie civila

1.5 Ciclul de studii! Licentd

1.6. Programul de studii Amenajari si Constructii Hidrotehnice

2. Date despre disciplina

2.1.1 Denumirea disciplinei — Masini hidraulice si statii de pompare

(in limba romana) (Hydraulic Machines and Pumping Stations)

(In limba engleza, conform Suplimentului la diploma)

2.1.2. Codul disciplinei ACH.MHSP.301

2.2 Titularul/ titularii activitatilor de curs Conf.univ.dr.habil.ing. Nicolac MARCOIE

2.3 Titularul/ titularii activitatilor de aplicatii (S, L, P, Pr) | Sef lucr.univ.dr.ing. Daniel TOMA

2.4 Anuldestudii> | 3 [2.5 Semestrul® | 5 2.6 Tipul de evaluare* | V [2.7 Tipul disciplinei’ | DOB

3. Timpul total estimat al activitatilor zilnice (ore pe semestru)

3.1 Numdr de ore pe saptimand 4 |32curs | 2 |3.3asem. | - |3.3blaborator | 2 |3.3c proiect | - | 3.3.d practicd
3.4 Total ore din planul de invatimant® | 56 |3.5 curs | 28 |3.6asem. | - |3.6b laborator | 28 |3.6c¢ proiect | - | 3.6.d | -
Distributia fondului de timp’ Nr. ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 23
Documentare suplimentara in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 15
Pregétire seminarii/ laboratoare/ proiecte, teme, referate si portofolii 14
Examinri® 6
Alte activitati: -
3.7 Total ore studiu individual® 52

3.8 Total ore pe semestru'’ 108

3.9 Numarul de credite 4

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum'! Promovarea disciplinelor: “Hidraulicd I” si “Hidraulica II”

Cunostinte de Algebra lineard, geometrie analitica si diferentiala I, Algebra lineard, geometrie
analitica si diferentiala I, Analiza matematica 1, Analiza matematica I, Programarea
calculatoarelor si limbaje de programare I/ Informatica aplicata I, Programarea calculatoarelor
si limbaje de programare 1l/ Informatica aplicata I1.

4.2 de rezultate ale invatarii

5. Conditii

Amfiteatru HPM1, 81,30 mp, Dept. HPM, parter, videoproiector, ecran de proiectie: TS

212
3.1 de desfasurare a cursului 150, Mobilier: 70 de locuri.

Laborator de Hidraulica, Dep. HPM, Corp Hidro, parter, 50 mp, Instalatie pentru studiul
functionarii unei pompe centrifuge, Instalatie pentru studiul functiondrii unui grup de
doua pompe centrifuge in paralel/serie, Mobilier: 6 mese, 18 scaune

Hala Dep. HPM, Instalatie pentru studiul functionarii unui grup de doud pompe
centrifuge in paralel/serie

Sala de calculatoare: Dep. HPM, Corp Hidro, et. 2, 44,48 mp, Software: Win 7, Office
2013; Mobilier: 16 mese de calculator, 31 scaune.

5.2 de desfagurare a seminarului /
laboratorului / proiectului'®
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6. Obiectiv general al disciplinei

La aceasta disciplind veti Invata cum functioneaza masinile hidraulice (pompe si turbine) utilizate in amenajarile
hidrotehnice, in sistemele de irigatii si in cele de alimentare cu apa: transformarile energetice, structura turbomasinilor
radiale, diagonale si axiale, marimile si curbele lor caracteristice si fenomenul de cavitatie. Veti afla cum este alcatuita
o statie de pompare (liniile tehnologice, comunicatiile de aspiratie si refulare, echipamentele hidromecanice, instalatiile
auxiliare si electrice), cum se regleaza functionarea instalatiilor de pompare si care sunt principalele probleme de
exploatare si reparatii. La laborator veti calcula marimile caracteristice si regimul de functionare al unei instalatii de
pompare, veti verifica functionarea fara cavitatie si veti determina experimental caracteristicile pompelor centrifuge,
singure si cuplate in paralel sau in serie.

Disciplina contribuie, in principal, la formarea urmatoarelor competente profesionale si transversale din planul de
invatamant (ESCO): CP5 - depisteaza defectiuni ale infrastructurii de conducte; CP7 - lucreaza la proiectarea
conductelor; CP20 - calculeaza presiunea in sistemele de irigatii; CP25 - opereaza aparate de cercetare stiintifica si de
laborator; CT1 - lucreaza in echipe; CT6 - solutioneaza probleme.

7. Rezultatele invatarii'*

Cunostinte

H

5

Studentul/ Absolventul:
- [C1] explica principiile de functionare, structura si transformarile energetice ale masinilor hidraulice si
domeniile de utilizare ale turbomasinilor radiale, diagonale si axiale (Cn-PS9, Cn-PS4);
- [C2] interpreteaza marimile si curbele caracteristice ale turbopompelor si turbinelor (sarcind, putere,
randament, NPSH) si analizeaza fenomenul de cavitatie si efectele lui asupra functionarii instalatiilor de
pompare (Cn-PS9, Cn-PS4);
- [C3] compara solutiile de alcatuire a liniilor tehnologice, modurile de reglare a instalatiilor de pompare
si echipamentele hidromecanice, auxiliare si electrice ale statiilor de pompare, din punct de vedere
functional si al exploatarii si reparatiilor (Cn-PS9, Cn-PS5).

Abilitati

]

Studentul/ Absolventul:

- [A1] determina expresiile analitice ale curbelor caracteristice ale pompelor, caracteristicile la turatie
variabila si regimurile de functionare ale ansamblului instalatie de pompare-retea, inclusiv pentru pompe
cuplate 1n paralel sau in serie (Ap-IC1, Ap-DF3);

- [A2] calculeaza pierderile de sarcina pe comunicatiile pompelor si pe conductele de refulare si stabileste
tipul, numarul si pozitia pe verticald a agregatelor de pompare, verificand functionarea fara cavitatie (Ap-
IC6, Ap-PS2, Ap-IC1);

- [A3] determina experimental caracteristicile unei pompe centrifuge la turatie constanta si variabila si ale
unui grup de pompe cuplate in paralel sau 1n serie si interpreteaza rezultatele masuratorilor (Ap-DF6, Ap-
DF5).

Responsabilitate si

autonomie

Studentul/ Absolventul:

- [RA1] isi asuma responsabilitatea pentru corectitudinea datelor, a calculelor si a solutiilor propuse si
respectd normele de protectie a muncii si de exploatare a statiilor de pompare (RA-PS1, RA-PS2);

- [RA2] lucreaza eficient in echipd la lucrarile experimentale de laborator si comunica clar rezultatele
obtinute (RA-DF6, RA-DF3).

8. Metode de predare

In activitatea de predare vor fi utilizate prelegeri participative si dezbateri pe baza unor prezentari Power Point care
vor fi puse la dispozitia studentilor. Prezentarile contin imagini si schite, astfel incat informatiile sa fie usor de inteles
si asimilat. Fiecare curs va debuta cu o scurta recapitulare a notiunilor parcurse la cursul anterior.
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Metoda de predare este bazata si pe modele de invitare prin descoperire facilitate de explorarea directa si indirecta
a realitatii (experimentul, demonstratia, modelarea), dar si pe metode bazate pe actiune, precum exercitiul, activitatile

practice si rezolvarea de probleme.

9. Continuturi

9. 1. Curs'®

Metode de predare

Timp
alocat

9.1.1. NOTIUNI INTRODUCTIVE. MASINI HIDRAULICE

Aspectul energetic al functionarii sistemelor hidraulice. Transformari energetice. Magini
de fortd. Masini hidraulice. Clasificarea functionald a masinilor hidraulice. Magini
hidraulice folosite in sistemele hidrotehnice. Principiul de functionare al masinilor
hidraulice. Geometria principalelor organe hidromecanice.

9.1.2. STRUCTURA GENERALA A TURBOMASINILOR HIDRAULICE

Structura generald a masinilor hidraulice. Turbomasini hidraulice radiale, diagonale si
axiale. Domeniul de utilizare a diferitelor categorii de turbomasgini hidraulice
generatoare si motoare.

9.1.3. FUNCTIONAREA MASINILOR HIDRAULICE. MARIMI SI CURBE
CARACTERISTICE. Pozitionarea pe verticali a masinilor hidraulice. Inaltimi
remarcabile. Debite caracteristice. Energia hidraulica specifica transformata. Bilantul
energetic al agregatului motor-generator. Puteri si randamente. Pierderi de putere
hidraulici i mecanicd in functionarea turbomasinilor hidraulice; masuri pentru
reducerea acestora. Modelarea hidraulica a turbomasinilor hidraulice. Relatii si functii
caracteristice.

9.1.4. ELEMENTE DE TEORIE A TURBOMASINILOR HIDRAULICE. Ecuatii
fundamentale ale turbomasinilor hidraulice. Forma principalelor organe hidromecanice
ale turbomaginilor hidraulice. Profile aero-hidrodinamice. Caracteristicile functionale
ale turbomasinilor hidraulice.

9.1.5. CARACTERISTICILE TURBOMASINILOR HIDRAULICE. Caracteristicile
turbinelor. Caracteristicile turbopompelor: curbe de sarcind; curbe de putere; curbe de
randament; curbe de NPSH. Reversibilitatea turbomasinilor hidraulice.

9.1.6. CAVITATIA IN FUNCTIONAREA TURBOMASINILOR HIDRAULICE.
Modelul fizic al fenomenului de cavitatie. Relatii intre marimile caraceristice pentru
functionarea turbomasinilor hidraulice in conditii de aparitie a cavitatiei. Efectele
cavitatiei in functionarea turbomasinilor hidraulice. Curbele de cavitatie ale instalatiei
de pompare: NPSH-ul necesar si NPSH-ul disponibil. Analiza cavitationald a
functionarii instalatiilor de pompare. Masuri pentru prevenirea cavitatiei.

9.1.7. CARACTERISTICILE SISTEMELOR HIDRAULICE
Energia specificd necesara pentru transportul apei prin sisteme unifilare sub presiune.
Caracterizarea rezistentelor hidraulice. Calculul caracteristicilor pierderilor de sarcind.

9.1.8. STATII DE POMPARE - OBIECTIVE ENERGETICE IMPORTANTE
Structura generala si problemele instalatiei de pompare. Functionarea turbopompelor in
instalatii. Regimurile cvasi-stationare de functionare ale instalatiei de pompare.
Stabilitatea regimurilor de functionare. Grupuri de pompe

9.1.9. LINIILE TEHNOLOGICE DE BAZA ALE STATIILOR DE POMPARE
Structura generala a liniilor tehnologice de baza. Alegerea pompelor i a motoarelor de
actionare. Amplasarea pe verticala a agregatelor de pompare; amplasarea in plan a
utilajului tehnologic. Comunicatiile de aspiratie si de refulare ale pompelor. Robinete
de Inchidere si reglaj. Robinete de retinere. Arméturi pentru conducte. Supape pentru
aerisire/ dezaerisire, de siguranta, de descarcare. Organe de inchidere si reglaj pe canale.
Colectoare de refulare. Conducte de refulare.

9.1.10. REGLAREA INSTALATIILOR DE POMPARE

Reglarea prin modificarea caracteristicii comunicatiilor turbopompelor: reglarea prin
laminarea curentului de lichid cu vana de pe comunicatia de refulare; reglarea prin
derivarea curentului pompat. Reglari bazate pe modificarea caracteristicii de sarcind a
turbopompelor: reglarea prin actionarea la turatie variabila a turbopompelor; reglarea
prin modificarea unghiului de asezare a palelor rotorice. Reglarea prin functionarea
intermitenta a agregatului de pompare si compensarea debitului.

9.1.11. ECHIPAMENTELE HIDROMECANICE DE PE CONDUCTELE
STATIILOR DE POMPARE. Armaturi de legatura (intre conducte cu: diametre diferite
— difuzoare si confuzoare, directii diferite — ramificatii). Compensatoare si articulatii.
Armaturi (robinete) de retinere Inchidere si reglaj. Supape (de siguranta, de admisie a

a. Expunere specifica
prelegeri academice

b. Colaborare
interactive cu
participantii la curs

c. Pentru predare se
utilizeaza expunerea
mixta: clasica prin
prezentare pe table a
notiunilor si metodele
moderne de expunere,
utilizand echipamente
video proiector,
multimedia pentru

2 ore

2 ore

2 ore

2 ore

2 ore

2 ore

2 ore

2 ore

2 ore

2 ore

2 ore
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aerului, de admisie si evacuare a aerului). Cateva tipuri de confectii metalice utilizate in | prezentarea imaginilor
statiile de pompare: piese de aspiratie si refulare, piese de trecere, guri de vizitare). complexe

9.1.12. INSTALATIILE AUXILIARE ALE STATIILOR DE POMPARE

Instalatii de amorsare, ungere, epuisment §i golire. Instalatii pentru masurarea
parametrilor hidraulici si hidromecanici ai agregatelor din statiile de pompare. Instalatii 2 ore
de ridicat si transportat. Instalatii de ventilatie si incalzire. Instalatii de hidrofoare si
instalatii de aer comprimat.

9.1.13. INSTALATIILE ELECTRICE ALE STATIILOR DE POMPARE
Instalatii electrice de forta si iluminat: scheme monofilare. Structura generala a TGD. 2 ore
Instalatia pentru ameliorarea factorului de putere. Instalatii pentru legarea la pamant.

9.1.14. PROBLEME DE EXPLOATARE SI REPARATII ALE ECHIPAMENTELOR
SI INSTALATIILOR DIN STATIILE DE POMPARE

Exploatarea instalatiilor din statiile de pompare. Reparatia echipamentelor 2 ore
hidromecanice din statiile de pompare. Norme de protectia muncii, de paza si de
stingerea incendiilor in statiile de pompare.

Total 28 ore

Bibliografie curs:

1. Alexandrescu A., 2018, Study of Required Rehabilitation of Pump Stations, Buletinul Institutului Politehnic
din Iasi. Sectia, Constructii de masini, vol. 64 (68), nr. 2, (2018), p. 63-72

2. Alexandrescu O., 2003, Statii de pompare, Ed. “Gh. Asachi”, lasi

3. Alexandrescu O., 2004, Masini si echipamente hidraulice, Ed. Politehnium, Iasi

4. Burchiu V., Santau 1., Alexandrescu O., 1982, Instalatii de pompare, Editura Didactica si Pedagogica, Bucuresti

5. Anca Constantin, Claudiu Stefan Nitescu, Madalina Stanescu, Masini hidraulice si statii de pompare, Ovidius University Press,
ISBN, 978-973-614-581-0, 2011

6. Georgescu A.M., Georgescu S.C., 2007, Hidraulica retelelor de conducte si masini hidraulice, Editura Printech, ISBN 978-
973-718-623-2, Bucuresti

7. Georgescu S.C., Georgescu A.M., Dunca G., 2005, Statii de pompare. Incadrarea turbopompelor in sisteme hidraulice, Editura
Printech, Bucuresti, ISBN 973-718-235-9

8. Georgescu C., Georgescu L., 2006, Calculul si functionarea retelelor hidraulice si a electropompelor aferente, Editura
MATRIX ROM, ISBN (10) 973-755-042-0, Bucuresti

9. Gheorghiu L., Dragan V., Burchiu V., Burchiu N., 2007, Statii de pompare cu functie hidroameliorativa: proiectare -
exploatare, vol.1, Ed. Atlas Press, Bucuresti

10. Gheorghiu L., Dragan V., Burchiu V., Burchiu N., 2007, Statii de pompare cu functie hidroameliorativa: proiectare -
exploatare, vol.2, Ed. Atlas Press, Bucuresti

11. Ton 1., 1976, Instalatii de pompare reglabile, Ed. Tehnica, Bucuresti

12. www.piif.ro (Platforma informaticd pentru ingineria Fluidelor)

9.2a Seminar Metode de lucru'® Observatii,
timp alocat
9.2b Laborator Metode de lucru'’ Observatii,
timp alocat
9.2.1. Marimi fizice utilizate in studiul instalatiilor de pompare si amenajarilor | ord
hidroenergetice. Unitati de masurare in S.I.
9.2.2. Noduri hidrotehnice de pompare si amenajari hidroenergetice. 1 ors
- - . - — a. Expunere specifica
9.2.3. 1nstjc1.lagla de pompare §i problemele sale. Structura generale.l. .Partlcularlta‘;lle prelegerii academic 2 ore
comunicatiilor de aspiratie si refulare. Conducta de refulare a instalatiei de pompare.
9.2.4. Constructia turbomasinilor hidraulice. Aplicatie pentru o turbopompa centrifuga. 2 ore
9.2.5. Determinarea marimilor caracteristice pentru functionarea instalatiilor de
pompare. Determinarea expresiilor analitice ale caracteristicilor unei pompe centrifuge. b. Lucru pe calculator 2 ore
9.2.6. Analiza cavitationald a functiondrii instalatiilor de pompare. cu programe de caloul, 2
’ ’ ’ programe de colectare ore
9.2.7. Cerintele unui sistem hidrotehnic fata de o statie de pompare. si interpretare de date 2 ore
9.2.8. Echipamentul hidromecanic de baza a unei statii de pompare. 2 ore
9.2.9. Pozitionarea pe verticald a unei instalatii de pompare. ¢. Pentru predare se 2 ore
utilizeaza expunerea
9.2.10. Structura generala a liniilor tehnologice de baza a statiilor de pompare. Organe mixta: clasica prin 2 ore
pentru dirijarea circulatiei fluidelor. prezentare pe tabla a
9.2.11. Functionarea turbopompelor in instalatii. notiunilor si metodele 2 ore
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9.2.12. Studiul experimental al functiondrii unei turbopompe centrifuge la turatie | moderne de expunere, 2 ore

constanta si variabila. utilizand echipamente

9.2.13. Studiul experimental al cupléarii turbopompelor in paralel. Studiul experimental video proiector, 2 ore

al cuplarii turbopompelor in serie. multimedia pentru

9.2.14. Vizitd de studiu la doud statii de pompare din cadrul unui sistem de alimentare | prezentarea imaginilor )

cu apd a municipiului lagi. complexe ore

9.2.15. Predarea dosarelor cu lucrari. 2 ore
Total 28 ore

9.2¢ Proiect Metode de lucru'® Observatii,

timp alocat

Bibliografie aplicatii (laborator):
1. Alexandrescu O., 2003, Statii de pompare, Ed. “Gh. Asachi”, lasi

2. Alexandrescu O., 2004, Masini si echipamente hidraulice, Ed. Politehnium, Iasi

3. Burchiu V., Santau 1., Alexandrescu O., 1982, Instalatii de pompare, Ed. Didactica si Pedagogica
4. Georgescu C., Georgescu L., 2006, Calculul si functionarea retelelor hidraulice si a electropompelor aferente, Editura
MATRIX ROM, ISBN (10) 973-755-042-0, Bucuresti
5. Gheorghiu L., Dragan V., Burchiu V., Burchiu N., 2007, Statii de pompare cu functie hidroameliorativa: proiectare -
exploatare, vol.1, Ed. Atlas Press, Bucuresti
6. Gheorghiu L., Dragan V., Burchiu V., Burchiu N., 2007, Statii de pompare cu functie hidroameliorativa: proiectare -
exploatare, vol.2, Ed. Atlas Press, Bucuresti

7. www.piif.ro (Platforma informatica pentru ingineria Fluidelor).

10. Evaluare

Tip activitate

10.1 Criterii de evaluare

10.2 Metode de evaluare

10.3 Pondere
din nota finala

10.4 Verificare

Corectitudinea explicarii principiilor
de functionare, a structurii si a
domeniilor de utilizare ale masinilor
hidraulice (C1).

Capacitatea de a interpreta curbele

- observarea sistematica a
studentilor (teme
individuale/ de echipa -
temele trebuie efectuate in -
sdptamana dintre cursuri,

caracteristice ale turbomasinilor si de a | pregatirea unui referat - 60%
analiza fenomenul de cavitatie (C2). studiu de caz): C1-C3,
Capacitatea de a compara solutiile de RAL.
alcatuire, de reglare si de echipare ale | - test de evaluare formativ
statiilor de pompare (C3). (verificari pe parcursul -
Corectitudinea rezolvarii aplicatiilor semestrului): C1-C3.
privind regimul de functionare si - test de evaluare sumativ
alegerea agregatelor de pompare (Al, | (verificare finald): 100%
A2). subiecte teoretice (C1-C3)
Coerenta logica, forta de argumentare | si o aplicatie privind
si utilizarea corecta a limbajului de functionarea unei
specialitate (RA1). instalatii de pompare (A1,
A2).
10.5a Seminar Capacitatea de aplicare in practica a
cunostintelor invatate. Capacitatea de | - participare activa la activitati;
analiza, de interpretare personala, - test de evaluare. i
originalitatea, creativitatea.
10.5b Laborator | Corectitudinea calculului marimilor - realizarea fiselor de laborator
caracteristice, al regimului de (toate lucrérile de laborator trebuie
functionare si al pierderilor de sarcind | efectuate, admitandu-se recuperarea
(A1, A2). doar a unei lucrri de laborator 40%

Corectitudinea determinarilor
experimentale si a interpretarii
caracteristicilor pompelor (A3).

restante): A1-A3, RA1, RA2;
- test de evaluare (colocviu de
laborator): A1-A3.
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Corectitudinea datelor si a calculelor
proprii si modul de lucru in echipa la
lucrarile experimentale (RA1, RA2).

10.5¢ Proiect Participarea la activitatea de e .
. . - efectuarea activitatii de proiectare;
proicetare, capacitatea de . . . -
. . . | - finalizarea proiectului;
documentare, aplicarea cunostintelor in . ! i
o . - sustinerea proiectului.
activitatea de proiectare. ’

10.6 Conditii de promovare

Rezultatul evaludrii finale la o disciplind rezulta prin considerarea punctajelor si ponderilor alocate fiecarei activitati
din cadrul disciplinei. Se vor acorda note intregi de la 10 la 1, nota 5 certificand dobandirea rezultatelor invatarii
minimale aferente unei discipline si acordarea creditelor de studii aferente acesteia.

Cerintele minimale pentru acordarea notei 5: toate lucrarile de laborator efectuate (cel mult o lucrare recuperata); la
verificarea finala, studentul explica corect principiul de functionare si curbele caracteristice ale unei turbopompe (C1,
C2) si determind corect regimul de functionare al unei instalatii de pompare simple (Al). Nivelul minimal de
performanta corespunde capacitatii studentului de a utiliza corect conceptele si metodele fundamentale ale disciplinei
pentru analiza si rezolvarea problemelor tipice, in conditii standard de lucru.

Data completarii: 02.09.2026
Titular de curs: Conf.univ.dr.habil.ing. Nicolae MARCOIE

Titular de aplicatii: Sef lucr.univ.dr.ing. Daniel TOMA

Data avizarii in departament: Director de departament,
07.09.2026 Sef lucr.univ.dr.ing. Daniel TOMA

Data aprobarii in Consiliul Facultatii: Decan,

25.09.2026 confuniv.dr.habil.ing. Nicolae MARCOIE

! Licentd/ Masterat.

2 1-4 penrtru licentd, 1-2 pentru masterat.

3 1-8 pentru licentd, 1-4 pentru masterat.

* Examen (E), verificare (V) — din planul de invagimant.

> DOB — disciplind obligatorie, DOP — disciplind optionald, DFA — disciplind facultativa,

¢ Este egal cu 14 saptamani X numdrul de ore de la punctul 3.1 (similar pentru 3.5, 3.6abc).

7 Liniile de mai jos se referd la studiul individual, totalul se completeazd la punctul 3.7.

8 Intre 2 si 6 ore. Acestea reprezintd ore didactice si nu se includ in studiul individual,

¢ Suma valorilor de pe liniile anterioare, care se referd la studiul individual.

10 Suma dintre numarul de ore de activitate didacticd directd (3.4) si numdrul de ore de studiu individual (3.7); trebuie sd fie egald cu numdrul de credite alocat
disciplinei (punctul 3.9) x 27 de ore pe credit.

! Se mentioneazad disciplinele obligatoriu a fi promovate anterior sau echivalente.

12 Tabla, vidoproiector, flipchart, materiale didactice specifice etc.

3 Tehnica de calcul, pachete software, standuri experimentale, etc.

" Rezultatele invdtarii prezentate sub formd de cunostinte, aptitudini, responsabilitate si autonomie specifice disciplinei. Acestea vor fi corelate cu rezultatele
invatarii pe domenii fundamentale si domenii de licentd (Anexa 2 din Standarde specifice ARACIS, www.aracis.ro/wp-content/uploads/2025/04/Standarde-
specifice-programe-de-studii-universitare-de-licenta_aprilie-2025.pdf). Pentru programele de masterat, rezultatele invatari sunt aferente nivelului 7 din CNC.
3 Titluri de capitole si paragrafe.

16 Discutii, dezbateri, prezentare si/sau analizd de lucrdri, rezolvare de exercitii si probleme.

7 Demonstratie practicd, exercitiu, experiment.

8 Studiu de caz, demonstratie, exercitiu, analiza erorilor etc.
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