Universitatea Nationala de S$tiinta si Tehnologie
POLITEHNICA Bucuresti

— Facultatea de Energetica

FISA DISCIPLINEI

1. Date despre program

1.1 Institutia de invatdmant superior Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie
POLITEHNICA Bucuresti

1.2 Facultatea Facultatea de Energetica

1.3 Departamentul Departamentul de Sisteme Electroenergetice (DSEE)
1.4 Domeniul de studii universitare Inginerie energetica

1.5 Programul de studii univdersitare | Ingineria Sistemelor electroenergetice (ISE)

1.6 Ciclul de studii universitare Licenta

1.7 Limba de predare Romana

1.8 Locatia geografica de desfasurare | Bucuresti
a studiilor

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei Materiale electrotehnice
Course title Electrical materials

(ro)

(en)

2.2 Titularul/ii activitatilor de curs

2.3 Titularul/ii activitatilor de laborator

24 Anulde |3 2.5 Semestrul II |2.6. Tipul de E [2.7 Regimul Ob!
studiu evaluare disciplinei
2.8 Tipul disciplinei | S? 2.9 Codul UPB.02.S.06.1.077

disciplinei

3. Timpul total (ore pe semestru al activitatilor didactice)

3.1 Numar de ore pe saptamana 3 Din care: 3.2 curs | 2 3.3 laborator 1

3.4 Total ore din planul de invatamant) 42 | Din care: 3.5 curs | 28 | 3.6 laborator 14
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 30

Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate
Pregatire seminarii/laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri

Tutorat 1
Examinari

Alte activitati (dacd existd): 0
3.7 Total ore studiu individual 33

3.8 Total ore pe semestru 753

3.9 Numirul de credite 34

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

10bligatorie/ Optionald/ Facultativd — Se va completa conform planului de invdtdmant.

2 Fundamentald/ de specializare/ complementard — Se va completa conform planului de invétdmént.

3Se va calcula tindnd cont cd se acordd un credit pentru volumul de muncd care ii revine unui student cu frecventd la zi pentru a
echivala 25 de ore de pregdtire pentru dobdndirea rezultatelor invdtdrii.

3Se va completa conform planului de invdtdmaént.
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4.1 de curriculum Promovarea urmatoarelor discipline: Algebra,
Analiza matematica, Chimie, Fizica, Bazele
electrotehnicii

4.2 de rezultate ale Tnvatarii Acumularea cunostintelor de bazd de analiza

matematicd si algebrd, fizica solidului, fizica
statisticd, mecanicd cuanticd §i teoria campului
electromagnetic (Bazele electrotehnicii)

5. Conditii necesare pentru desfasurarea optima a activititilor didactice (acolo unde este cazul)

5.1 de desfasurare a e Cursul se va desfasura intr-o sala dotata cu tabla de scris si videoproiector.
cursului

5.2 de desfasurare a e Laboratorul se va desfasura intr-o sald cu dotare specifica, care trebuie sa
laboratorului includa instalatii experimentale pentru studiul materialelor electrotehnice

6. Obiectiv general

Aceasta disciplina se studiazad in cadrul domeniului Inginerie Energetica / specializarii Ingineria Sistemelor
Electroenergetice si isi propune sa familiarizeze studentii cu fenomenele care se produc in materiale sub
actiunea campului electric si/sau a cadmpului magnetic, precum si cu proprietdtile electrice/dielectrice si
magnetice ale materialelor folosite in ingineria sistemelor electroenergetice. Urmand acest curs, studentii
vor intelege conceptele, teoriile si metodele de analiza ale interactiunii camp electromagnetic — substanta si
vor putea explica evolutia proprietatilor macroscopice ale materialelor pe baza structurii lor fizico—chimice
si a transformarilor produse de solicitarile la care sunt supuse in exploatare.

Activitatile de laborator au ca scop invatarea de cdtre studenti a metodelor de determinare
experimentald a proprietatilor electrice ale materialelor conductoare, semiconductoare si izolatoare, a
proprietatilor dielectrice ale materialelor si a proprietitilor magnetice ale materialelor feromagnetice,
precum si fixarea ordinelor de marime ale valorilor numerice ale proprietatilor electrice si magnetice ale
materialelor.

7. Rezultatele invatarii

e Recunoaste notiunile referitoare la proprietatile generale ale cristalelor si la comportamentul
& electronilor in cristale (modele ale electronilor, formarea benzilor de energie).
.E o (lasificd materialele in izolatoare, semiconductoare si conductoare din punct de vedere electric si
& intelege mecanismele de conductie electrica in metale, semiconductoare si izolatoare.
g e Recunoaste proprietitile dielectrice ale materialelor (clase de polarizatii, pierderi in dielectrici).
o e Recunoaste proprietatile magnetice ale materialelor (tipuri de magnetism, materiale magnetice si
nemagnetice)
e Cunoaste si utilizeazd metodele experimentale de determinare si analiza a proprietatilor electrice si
magnetice ale materialelor (izolatori, conductori, semiconductori, materiale magnetice).
= e Efectueaza si coordoneazd experimente si incercari.
= e Utilizeaza argumentat conceptele si metodele de analiza ale interactiunii cAmp electromagnetic —
.F:" substanta 1n vederea explicarii variatiei proprietétilor materialelor electrotehnice.
= e Lucreaza productiv in echipa.
< e Elaboreaza un text stiintific.
e Analizeaza si compara diferite materiale electrotehnice.
e Formuleaza concluzii la experimentele realizate.
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Selecteaza surse bibliografice potrivite si le analizeaza.

Respecta principiile de etica academica, citdnd corect sursele bibliografice utilizate.

Demonstreaza receptivitate pentru contexte noi de Invatare.

Manifestd colaborare cu ceilalti colegi si cadre didactice in desfasurarea activitatilor didactice.ia

decizii in vederea rezolvarii problemelor curente, sau imprevizibile, care apar in procesul de

exploatare a materialelor electrotehnice;

¢ Demonstreaza autonomie in organizarea situatiei/contextului de invatare sau a situatiei problema de
rezolvat.

o Constientizeaza valoarea contributiei sale Tn domeniul ingineriei la identificarea de solutii

viabile/sustenabile care s rezolve probleme din viata sociala si economica.

Responsabilitate si
autonomie

8. Metode de predare

Predarea cursului se face prin expunere orala, folosind ca suport tablele din sala de curs pentru a scrie
ideile principale, cuvinte cheie, demonstratii si reprezentari grafice, si planse PowerPoint proiectate cu un
video-proiector pentru prezentarea unor elemente grafice, fotografii sau filmulete pentru o mai buna fixare a
notiunilor prezentate. Suportul de curs si laborator (notele de curs in forma electronica, plansele PowerPoint,
fisele de laborator, diferite teste si bibliografia) se afla la dispozitia studentilor pe platforma Moodle a UPB
https://curs.upb.ro/ , precum si pe pagina de web a titularului de disciplina.

Fiecare curs va debuta cu recapitularea capitolelor deja parcurse, cu accent asupra notiunilor parcurse
la ultimul curs. Dupa introducerea de notiuni noi, titularul de curs formuleaza intrebari, pentru fixarea
notiunilor, la care studentii sunt incurajati sa prezinte raspunsuri care sa fie discutate in timpul cursului
curent sau urmator; raspunsurile corecte sunt recompensate cu puncte bonus.

Activitatile de laborator se efectueaza in Laboratorul de Materiale electrotehnice, sala EB 117,
utilizand infrastructura de laborator necesara pentru determinarea proprietatilor materialelor electrotehnice.

In cadrul laboratorului, cadrul didactic prezinta unei formatiuni de lucru de maxim 10 studenti scopul
lucrarii, legatura cu fenomenele prezentate la curs si efectueaza un prim set complet de masuratori,
explicandu-le studentilor fiecare pas al determindrilor. In continuare, fiecare student efectueaza cel putin un
set complet de masurdtori si calculele aferente pentru determinarea proprietatii sau a proprietatilor studiate
in cadrul lucrarii si le prezintd cadrului didactic. La finalul lucrarii, studentii fac schimb de date
experimentale cu ceilalti colegi din formatiunea de lucru, iar apoi acasa prelucreaza toate datele obtinute de
formatiunea de lucru in timpul sedintei de laborator si realizeaza un referat pe care il predau la inceputul
urmatoarei sedinte de laborator.

Aceasta disciplina acoperd informatii si activitati practice menite sd-i sprijine pe studenti in eforturile
de invatare si de dezvoltare a unor relatii optime de colaborare si comunicare intr-un climat favorabil
invatarii prin descoperire.

9. Continuturi

CURS
. . Nr.
Capitolul Continutul
ore
Stari ale corpurilor 1
1 Corpuri cristaline §i amorfe;
Defecte ale corpurilor;
Electroni in cristale 3
5 Modele (clasic si cuantice) ale electronului.
Benzi de energie asociate corpurilor cristaline.
Clasificarea materialelor in conductori, semiconductori si izolatori.
3 Conductia electrica a metalelor. 8
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Conductia metalelor la temperaturi uzuale (expresia conductivitatii electrice,
dependenta conductivitatii de temperatura, de continutul de impuritati, de starea de
agregare, de solicitarile mecanice, aliaje, aplicatii);

Supraconductibilitatea electrica (fenomene asociate supraconductibilitatii, teoria
clasica, teoria BCS, aplicatii).

Conductia electrica a semiconductorilor. 3
4 Mecanisme de conductie, expresiile conductivitatilor intrinseci si extrinseci,
jonctiunea p-n, aplicatii.

Conductia electrica a izolatorilor solizi 3
Conductia (electronica si ionica) in campuri slabe,
Conductia in campuri intense, strapungerea (electrica si termica) a izolatorilor solizi,
dependenta rigiditatii dielectrice de diversi factori.

Polarizatia electrica 4
6 Tipuri de polarizatii (de deformare (electronica, ionica), de orientare, de
neomogenitate).

Pierderi in dielectrici 2
Pierderi prin conductie electrica, pierderi prin histerezis dielectric.

Tipuri de magnetism 4
8 Diamagnetismul,  paramagnetismul, feromagnetismul, ferimagnetismul  si
antiferomagnetismul.

Total: 28

Bibliografie:
1. Florin Ciuprina, Materiale Electrotehnice, suport de curs electronic,
https://curs.upb.ro/2024/course/view.php?1d=8134

2. F. Ciuprina, Materiale Electrotehnice — Fenomene §i Aplicatii, Editura Printech, 2007.

3. P.V. Notingher, Materiale pentru electrotehnica, Editura POLITEHNICA PRESS, Bucuresti, 2005

4. A.Ifrim, P. Notingher, Materiale electrotehnice, EDP, 1992.

5. L. Solymar, D. Walsh, R. R. A. Syms, Electrical Properties of Materials, Oxford University Press,
2018

6. B. Streetman, S. Banerjee, Solid state Electronic Devices, Pearson, 2015

7. www.istl.org/02-spring/internet.html

8. www.superconductors.org

LABORATOR
Nr. Continutul Nr.
crt. ’ ore
1. Prezentarea laboratorului de materiale electrotehnice (sursele de tensiune,
echipamentele), instructajul de protectia muncii, stabilirea formatiilor de lucru, 2
prezentarea lucrarilor;
2. Determinarea rezistivitatilor de volum si de suprafata ale materialelor electroizolante
solide.
3. Determinarea permitivitatii electrice si a factorului de pierderi la materiale )
electroizolante solide.
4. Determinarea rigiditatii dielectrice a unor materiale electroizolante. 2
5. Determinarea unor parametri electrici ai materialelor semiconductoare. 2
6. Determinarea proprietatilor de magnetizare in regim stationar ale materialelor magnetic )
moi.
7. Colocviu de laborator: lucrare individuala de laborator pe o tema data. 2
Total: 14
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Bibliografie:

1. F.Ciuprina, P.V. Notingher, Materiale electrotehnice — Fise de laborator
(www.elmat.pub.ro/~florin/student/Energetica/Fise mat elth.pdf si

https://curs.upb.ro/2024/course/view.php?id=8134).

10. Evaluare

Tip activitate

10.1 Criterii de evaluare

10.2 Metode de evaluare

10.3 Pondere
din nota finala

10.4 Curs Cunoasterea notiunilor privind Examen final scris in sesiune. 20%
comportamentul electronilor in O lucrare de control cu
cristale si conductia electrica a degrevare (examen partial scris)
este prevazuta pe parcursul
metalelor. }
semestrului.
Punctajul alocat lucrarii de
control de degrevare se va
realoca 1n sesiunile de examen
pentru studentii care sustin
examenul din intreaga materie.
Cunoasterea notiunilor privind Examen final oral/scris in 30%
conductia electrica a sesiunea de examene.
semiconductorilor si izolatorilor,
tipurile de polarizatie electrica,
pierderile in dielectrici si tipurile de
magnetism.
10.5 Laborator] Cunoasterea proprietatilor electrice si | Verificari pe parcursul 30%
magnetice ale materialelor, a semestrului:
metodelor de determinare ale acestor | e  Teste privind proprietitile,
proprietati si abilitatea de interpreta e Referate de laborator,
rezultatele experimentale. e Colocviu final de laborator
(scris si oral)
10.6 Lucrari | Cunoasterea notiunilor fundamentale | Verificari scrise pe parcursul 20%

de
control

privind caracterizarea materialelor
electrotehnice

semestrului.

10.7 Conditii de promovare

e Obtinerea a minim 50% din punctajul total.

Data completarii

Data avizarii in
departament

Data aprobarii
in Consiliul
Facultatii

Titular de curs

Director de Departament
Prof. dr. ing. Ion TRISTIU

Decan

Titular(ii) de aplicatii

Prof.dr.ing. Lacramioara Diana ROBESCU
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