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I. Preliminarii

Unitatea de curs Materiale electrotehnice este parte componenta a programului de formare
profesionala la componenta fundamentala in conformitate cu planul de invatamint aprobat
de Ministerul Educatiei, numar de inregistrare SC-38/24 din 03 septembrie 2024, programul
de formare profesionala 0713.1 Electroenergetica, termenul de studii 4 ani, pentru calificarea
Tehnician energetician/tehniciana energeticiana.

Progresele care se obtin in domeniul electrotehnicii si energeticii sunt conditionate, in primul
rind, de utilizarea unor materiale electrotehnice cu proprietati superioare.

Proprietatile materialelor electrotehnice sunt legate de fenomene electrice si magnetice.
Cunoasterea proprietatilor materialelor electrotehnice este extrem de importante pentru un
viitor tehnician, deoacere alegerea corecta a acestor materiale permite micsorarea greutatii
si gabaritelor, marirea securitdtii la exploatere, functionarea indelungata si reducerea
costurilor produselor electrotehnice si electronice. Aceste proprietati putandu-se modifica in
timpul exploatarii, cunoasterea particularitatilor diverselor materiale electrotehnice, pentru
evitarea deranjamentelor si avariilor determinate de schimbarea acestor proprietati.

Studierea acestui curs se bazeaza pe cunostintele dobindite la disciplinele: fizica, chimie.
Abilitatile formate urmeaza a fi folosite ulterior la studierea disciplinilor de profil si anume:
Bazele teoretice ale electrotehnicii; Aparate electrice; Masini electrice; Transportul si
distributia energiei electrice; Partea electrica a centralelor si statiilor, etc.

Il. Motivatia, utilitatea modulului pentru dezvoltarea profesionala

in realizarea atributiilor si sarcinilor de lucru Tehnicianului energetician/tehniciana
energeticiana va aplica cunostinte si abilitati formate in cadrul cursului Materiele
electrotehnice, deoarece toate elementele sistemului electroenergetic constau din diverse
materiale pe care un specialist calificat trebuie sa le exploateze corect, sa stie sa asigure buna
functionare de lunga durata, exploatare in conformitate cu cerintele si normele tehnice.

lll. Competentele profesionale si rezultatele invatarii

CP Montarea echipamentului electric in conformitate cu proiectul
CP Aplicarea normelor de securitate si sanatate Tn munca

CP Asigurarea mentenantei echipamentului electric
CP Aplicarea tehnologiei informatiei si comunicatiilor in activitatea profesional
CP Identificarea echipamentelor si miloacelor de protectie individuale/grup

- Clasificarea materialelor electrotehnice.

- Identificarea proprietatilor si caracteristicilor materialelor electrotehnice.

- Evaluarea limitelor fizice ale materialelor si modificarea proprietatilor in timpul utilizarii.
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Selectarea materialelor electrotehnice din punct de vedere electric bazate pe cost si

- performantda necesare la constructia si exploatarea instalatiilor electrice.

La finalul unitatii, elevul va fi capabil sa:

- Clasifice materialele electrotehnice din punct de vedere electric.

- Explice marimile electrice caracteristice materialelor conductoare (rezistivitate,
conductivitate, coeficient de temperatura).

- Compare proprietatile fizice, mecanice si tehnologice ale diverselor materiale
conductoare.

- Identifice materialele cu conductivitate electrica ridicata si domeniile lor de utilizare
(cupru, aluminiu si aliaje).

- Explice particularitatile materialelor cu temperatura inalta sau joasa de topire si rolul lor
in electrotehnica.

- Descrie structura si proprietatile aliajelor fier-carbon utilizate in electrotehnica (fonte,
oteluri).

- Explice procesele de coroziune chimica si electrochimica.

- Selecteze metode adecvate de protectie anticoroziva pentru diferite tipuri de materiale
metalice.

- Explice particularitatile materialelor semiconductoare comparativ cu materialele
conductoare si izolante.

- Descrie mecanismele de aparitie a conductivitatii in semiconductori.

- Diferentieze semiconductoarele cu conductivitate intrinseca de cele cu conductivitate
extrinseca.

- Explice comportarea dielectricilor in cdmp electric (polari, nepolari).

- Analizeze proprietatile electrice ale materialelor electroizolante (rezistivitate, constanta
dielectrica, rigiditate dielectrica, tg 6).

- Evalueze limitele fizice ale materialelor si modul in care proprietatile se modifica in timpul
exploatarii.

- Clasifice materialele electroizolante in functie de stare de agregare.

- Descrie tipurile de materiale electroizolante gazoase si domeniile lor de utilizare.

- Explice particularitatile materialelor electroizolante lichide (uleiuri minerale, vegetale,
sintetice).

- ldentifice materialele electroizolante solide organice si anorganice, precum si aplicatiile
lor practice.

- Selecteze materialele electroizolante potrivite pentru diferite echipamente electrice, in
functie de caracteristici, cost si performanta.

- Clasifice  materialele  electrotehnice din punct de vedere magnetic.
- Diferentieze materialele magnetice moi de cele dure dupa proprietati si aplicatii.
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IV. Administrarea unitatii de curs

_ Numarul de ore o o
2 - Y S
" Contact direct c O 2 £
g Total ore ic3 Studiu E '2" ’g g
3 Teoria Practicd/ | jndividual S 3 5°
Laborator
| 120 50 10 60 Examen 4
V. Repartizarea orientativa a orelor pe unitati de invatare
Numarul de ore
A Unitati de invatare Contact direct s
crt. Total ore _ Practics/ | Studiu individual
Teorie
Laborator
1 Materiale conductoare 34 16 2 16
M ial
_ ateriale 99 10 12
2. semiconductoare
Particularitatile
3 materialelor 24 6 2 16
) electroizolante
Clasificarea ‘materlalelor 29 10 4 8
4, electroizolante
5 Materiale magnetice 18 8 2 8
Total 120 50 10 60

VI. Unitatile de invatare

e ons . Unitati de continut Activitati de invatare
Unitati de competenta
recomandate
Materiale conductoare
- ldentificarea materialelor 1. Clasificarea - Compararea valorilor
electrotehnice dupa materialelor rezistivitatii si conductivitatii
parametrii electrici. electrotehnice din| diferitelor materiale
- Analizarea marimilor punct de  vedere| utilizdnd tabele si fise
electrice ce electric. tehnice.
caracterizeaza natura 2. Parametrii Si
materialului; caracteristicile
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Unitati de competenta

Unitati de continut

Activitati de invatare
recomandate

materialelor

electrotehnice.

Proprietatile Si

caracteristicile

materialelor

conductoare:

- proprietati fizice;

- caracteristicile

mecanice;

- caracteristicile

tehnologice.

Materiale conductoare

cu Tnalta

conductivitate

electrica.

- Cuprul,
cuprului

- Aluminiu, aliajele
cuprului

Materialele cu

temperatura inalta de

topire

Wolframul

Molibdenul

Tantalul

Niobiul

Materiale cu

temperatura joasa de

topire.

- Staniul

- Plumbul

- Zincul

Aliaje fier-carbon:

- Fonte

- Oteluri

Coroziunea

materialelor metalice.

- Coroziunea
chimica;

- Coroziunea
electrochimica

- Protectia metalelor
mpotriva
coroziunii.

aliajele

- ldentificarea materialelor
cu inalta conductivitate pe
baza proprietatilor electrice.

- Studierea structurii si
proprietatilor  fontei  si
otelurilor prin examinarea
probelor metalografice.

- Investigarea proceselor de
coroziune prin experimente
simple (metale in diferite
medii).

- Aplicarea metodelor de
protectie anticoroziva pe
mostre (vopsire, galvanizare,
acoperiri).

- Rezolvarea de probleme
tehnice privind rezistenta
electrica si conductibilitatea
electricda pentru diferite
tipuri de materiale.
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Unitati de competenta

Unitati de continut

Activitati de invatare
recomandate

Materiale semiconductoare

- ldentificarea materialelor
semiconductoare.

1.

Semiconductoare cu
conductivitate
intrinseca.
Semiconductoare cu
conductivitate
extrinseca.
- Semiconductoare
de tip n.
- Semiconductoare
de tip p.
Elemente
semiconductoare
Compusii
semicoductori.

- Analizarea modelului de
banda energetica pentru
conductori, semiconductori
si izolatori.

- Compararea comportarii
materialelor
semiconductoare intrinseci
si extrinseci.

- Realizarea unei harti
conceptuale privind tipurile
de semiconductoare.

- Identificarea materialelor
semiconductoare in
dispozitive reale (diode,
tranzistoare, LED-uri).

- Explicarea procesului de
dopare prin utilizarea
simularilor grafice sau a
animatiilor.

- Discutarea rolului
semiconductoarelor in
electronica de putere si
energetica (ex.: redresoare,
tiristoare).

- Clasificarea elementelor si
compusilor semiconductori
in functie de proprietati si
aplicatii.

Particularitatile materialelor electroizolante

- Analizarea proprietatilor si
caracterizticilor materialelor
electroizolante

1.

Dielectricul in cimpul

electric.

- dielectricii nepolari

- dielectrici polari

Proprietatile electrice a

materialelor

electroizolante.

- Rezistivitatea de
volum Si de
suprafata.

- Constanta
dielectrica

- Rigiditatea
dielectrica

- Observarea comportarii
dielectricilor in camp electric
prin experimente simple.

- Completarea unui tabel
comparativ privind
dielectricii polari si nepolari.
- Masurarea proprietatilor
electrice ale izolatoarelor
(rigiditate, rezistivitate) in
cadrul laboratorului.

- Analizarea fiselor tehnice
ale materialelor
electroizolante utilizate in
instalatiile electrice.
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Unitati de competenta

Unitati de continut

Activitati de invatare
recomandate

- Tangenta unghiului

de pierderi

3. Proprietatile
chimice.

fizico-

4. Caracteristicile

mecanice.
5. Caracteristicile
termice.

- Examinarea proprietatilor
fizico-chimice si mecanice
ale mostrelor de materiale
electroizolante.

- Tnregistrarea si

interpretarea  rezultatelor
incercarilor fizico-chimice si
mecanice.

- Identificarea modificarilor
proprietatilor materialelor in
conditii de incalzire / racire.
- Studii de caz privind
defectarea izolatoarelor din
cauza degradarii termice sau
electrice.

Clasificarea materialelor electroizolante

- ldentificarea materialelor
electroizolante.

1. Materiale
electroizolante
gazoase.

2. Materiale
electroizolante lichide.
- uleiuri minerale
- uleiul vegetale
- uleiuri sintetice

clorurate
3. Materiale
electroizolante solide.
- materiale
electroizolante
solide organice

- materiale
electroizolante
solide anorganice

- Clasificarea materialelor
electroizolante in functie de
stare de agregare pe baza
mostrelor reale.

- Analizarea proprietatilor
uleiurilor electroizolante
prin determinarea
vascozitatii si rigiditatii.
-Compararea
caracteristicilor materialelor
izolante gazoase, lichide si
solide.

- ldentificarea materialelor
organice si anorganice pe
baza fiselor tehnice si a
probelor fizice.

- Elaborarea unui
(individual sau de grup)
privind alegerea
materialelor izolante pentru
un anumit  echipament
electric.

- Realizarea  diagramei
pentru categorii de
materiale electroizolante.

- Discutarea criteriilor
tehnice si economice pentru
selectarea materialelor

proiect
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Unitati de competenta

Unitati de continut

Activitati de invatare
recomandate

electroizolante fin instalatii
electrice.

Materiale magnetice

Identificarea materialelor

magnetice.

1. Clasificarea
materialelor
electrotehnice din
punct de vedere
magnetic

2. Caracteristicile
magnetice.

3. Materiale magnetice
moi.
Materiale
dure.

magnetice

- Analizarea caracteristicii
magnetice B-H pentru
diferite materiale.

- ldentificarea materialelor
magnetice moi si dure prin
examinarea probelor si a
fiselor tehnice.

- Corelarea tipurilor de
materiale  magnetice cu
aplicatiile lor
(transformatoare, motoare,
magneti permanenti).

- Studiul comparativ al
proprietatilor magnetice
intre aliajele feromagnetice
uzuale (otel silicios, ferite,
alnico).

VII. Studiu individual ghidat de profesor

.. s e e Modalitati de Numarul
Materii pentru studiul individual | Produse de elaborat !
evaluare de ore
Rezultatul invatarii 1
1.1.Proprietétile si caracteristicile Monstre de diverse
materialelor conductoare. materiale supuse Demonstratie 6
incercarilor.
1.2. Materiale cu conductivitatea Prezentarea
tnalts Referat. ) 6
inalta. referatului
1.3. Determinarea conductivitatii Prezentarea
materialelor. Problema. problemei 4
rezolvate
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. C e Modalitati de Numarul
Materii pentru studiul individual | Produse de elaborat !
evaluare de ore
Rezultatul invatarii 2
2.1. Semiconductoare cu Prezentarea
conductivitate intrinseca si Harta conceptuala hartii 12
extrinseca. ’
Rezultatul invatarii 3
3.1. Proprietatile fizico-chimice. Monstre de materiale | Demonstratie,
electroizolante prezentare si 6
supuse incercarilor analiza
fizico-chimice. probelor.
3.2. Caracteristicile mecanice. Mostre de materiale | Demonstratie,
electroizolante prezentare si 6
supuse incercarilor analiza
mecanice. probelor.
3.3. Caracteristicile termice. Mostre de materiale | Demonstratie,
electroizolante prezentare si 4
supuse incercarilor analiza
termice. probelor.
Rezultatul invatarii 4
4.1. Materiale electroizolante Prezentarea
_ Referat ) 4
gazoase, lichide. referatului
4.2. Materiale ectroizolante Proiect de grup. Prezentarea 4
solide. proiectului
Rezultatul invatarii 5
5.1. Materiale magnetice moi. Mostre de materiale | Demonstratie, 4
magnetice moi supuse | prezentare si
procesului de analiza
magnetizare. probelor.
5.2. Materiale magnetice dure. Prezentarea 4
Harta conceptuala rezumatului.

VIII. Lucrarile practice/de laborator recomandate

vk Wi e

Determinarea viscozitatii uleiului de transformator;
Determinarea rigiditatii dielectricilor lichizi;
Determinarea rigiditatii dielectricilor solizi;
Determinarea proprietatilor materialelor magnetice.
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IX. Sugestii metodologice

Strategiile didactice aplicate in procesul de studiu educational va fi redat detaliat in proiectele
didactice elaborate de profesor. Scopul major la selectarea metodeleor tinde spre motivarea,
individualizarea elevilor si dezvoltarea increderii in sine.

Recomandari generale pentru realizarea orelor de dobandire a cunostintelor teoretice si/sau
faptice autorii curriiculumului propun utilizarea urmatoarelor metode si tehnici traditionale si
interactive, pe unitati de Tnvatare:

Materiale conductoare: explicatie, comunicare, observare, Graficul T, Turul Galeriei, Diagrama
VENN, Metoda Cadranelor, etc.

Materiale semiconductoare: explicatie, comunicare, observare, SINELG, Mozaicul.

Particularitdtile materialelor electroizolante: demonstrare, experimentul, modelare, simulare,
Graficul T, etc.

Clasificarea materialelor electroizolante: conversatia, metoda cadranelor, observatia,
experimentul, Diagrama VENN, etc

Materiale magnetice: explicatie, demonstratie, observatie, experimentul, simularea, Graficul
T, etc.

in cadrul lectiilor practice procesul de finvitare se axeaza pe scopuri de formare a
competentelor specifice disciplinei, dezvoltarea in selectarea materialelor electrotehnice
conform caracteristicilor si performantelor. Se vor aplica metode de incercari si tehnici
bazate pe experimente, modelare, simulare, etc.

Pentru realizarea studiului individual ghidat de profesor in organizarea procesului didactic
centrat pe elev cu scopul adaptarii demersului educational la particularitatile personale a
elevului in actul de formare profesionala, se propune realizarea urmatoarelor sarcini: studiu
de caz, incercari demonstrative, problematizare, vizite de studiu, etc.

Desfasurarea procesului de formare a competentelor specifice unitatii de curs se va realiza
intr-un mod dinamic si flexibil, bazat pe feedback. Cadrul didactic este in drept sa aleaga calea
de parcurs oferind elevilor posibilitati reale de a fi responsabili de rezultatele Tnvatarii.

X. Sugestii de evaluare
Evaluarea reprezinta un procedeu important in cadrul dezvoltarii competentelor specifice

unitdii de curs, si are ca scop determinarea nivelului de progres in procesul de formare
profesionala.
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Pe parcursul studierii unitatii de curs se realizeazaevaluarea formativa, sumativa, finala.
Evaluarea formativa, care are ca scop dirijarea procesului de cunoastere a materiei. in scopul
unei evaluari eficiente se vor utiliza atat metode traditionale cat si de alternativa, desfasurate
oral sau scris. Se vor utiliza urmatoarele: observarea insusitei elevilor pe durata desfasurarii
cursului, autoevaluarea, teste, fise de evaluare, realizarea portofoliului. Se vor stabili
instrumente de evaluare pentru fiecare metoda.

La fel si lucarile practice se vor considera o forma de evaluare curenta, datorita faptului ca ele
au un rol aparte in dezvoltarea abilitatii de analiza.

Produsele elaborate in cadrul studiul individual vor fi evaluate in baza de criterii si discriptori
de evaluare.

Evaluarea sumativa. Se va realiza periodic la decizia cadrului didactic la finele studierii unitatii
de continut sau unitatii de invatare. Consta in rezolvarea testului elaborat pe baza de principii
specificate in didactica moderna, in asa mod incit sa asigure dovezi pentru elevi si profesori
despre insusirea materialului evaluat.

Evaluarea finala. In conformitate cu planul de invitdmant aprobat pentru specialitatea 0713.1
Electroenergetica, unitatea de curs Materiale electrotehnice acorda elevului 4 credite din
totalul creditelor corespunzator programului de formare profesionala in baza sustinerii cu
succes a examenului. Autorii curriculum-ului recomanda efectuarea examenului oral/scris in
functie de resursa temporala disponibila in cadrul sesiunii de examinare. Subiectele pentru
evaluarea cunostintelor se vor imbina eficient cu sarcini practice realizate anterior si
prezentate sub forma de algoritmizare a etapelor cu explicatii de rigoare.

XI. Resursele necesare pentru atingerea rezultatelor invatarii

Pentru a realiza cu succes formarea competentelor specifice unitatii de curs Materiale
electrotehnice 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 practice si de laborator se vor desfasura in laborator. Laboratorul va fi dotat cu
utilaje, echipamente, aparate de masura necesare pentru realizarea lucrarilor practice si de
laborator, cite un stand functional, pentru 2-3 elevi, dotat cu: mostre de diverse materiale
supuse Incercarilor; truse de diverse grupuri; literatura de specialitate.

Standard de dotare a laboratorului

Suprafata totala a laboratorului -42 mp

Suprafata pentru un elev-2,5mp

Numarul locurilor de lucru- Lucrarile de laborator se desfasoara in grup de cite 5 elevi

Nr. de Echpamente Cantitatea
ordine

(bucati)
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1 Covoras electroizolant 3
2 Manusi electroizolante 2
3 incél;ﬁmonte electroizolante 2
4 Termometru 2
5 Delimitarea instalatiilor
6 Carton electrotehnic impregnat cu ulei 1
7 Ulei de transformator 6 litri
8 Placate pe pereti cu tehnica securitatii 2
Xll. Resursele didactice recomandate elevilor
Nr. . . Locul in care poate fi consultatd/
Denumirea resursei o .
crt. accesata/ procurata resursa
1. |lleana Fetita. Studiul materoalelor electrotehnice. Biblioteca, sala de lectura,
Editura Cimislia. internet.
2. |lon Drobenco. Materiale electrotehnice, editura Sala de lecturs,
UTM 1997. Internet.

dneKTpoTexHMyYeckne matepuanol Metoanyeckme
YKa3aHUA K BbINOJIHEHWUIO 1abOpaTOpPHbIX PaboTio Tn laborator

4. |Alfons Ifrim. Materiale electrotehnice. Editura
Bucuresti 1992. Sala de lectura
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