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I. Preliminarii

Curriculumul disciplinar la unitatea de curs Masurari electrice si electronice este elaborat
conform Planului de Tnvatamant, semnat prin Ordinul Ministerului Educatiei nr. SC — 37/22 din
27.07.2022; curriculumul este destinat pentru a fi utilizat la specialitatea 71420 — Automatizarea
proceselor tehnologice cu frecventa la zi.

Scopul curriculumului consta Tn cunoasterea profunda a principiului de functionare ale
aparatelor de masurat electrice si electronice, performante metrologice, domeniul de utilizare ale
acestora, modul de conectare ale aparatelor in circuit; cunoasterea metodelor de efectuare a
masuratorilor si de apreciere a rezultatelor masuratorilor, famialiarizarea cu echipamentele si
tehnicile moderne de achizitie a informatiei de masurare.

Unitatile de curs ce necesita a fi studiate pana la demararea procesului de instruire la modulul
Masurari electrice si electronice:

- Matematica.

- Fizica.
- F.01.0.009 - Materiale si componente pasive.

- F.02.0.010 - Electrotehnica.

Il. Motivatia, utilitatea modulului pentru dezvoltarea profesionala

Dezvoltarea tehnologiilor create de om este strans legata de cea a mijloacelor de masurat. Orice
activitate care foloseste mijloace tehnice si care are impusi niste parametri de precizie presupune cel
putin o operatie de masurare. Masurarea a devenit o componenta indispensabild in toate etapele de
atestare a calitatii unui produs, din faza de conceptie pana la controlul final.

Masurarile electrice si electronice - este domeniul de cunostinte referitoare la masurari, cuprinzand
toate aspectele, atat teoretice, cat si practice, indiferent de nivelul lor de precizie, marimea masurata,
modalitatea si scopul efectuarii, domeniul stiintei sau tehnicii in care intervin.

Studierea modulului in cauza are un rol important in formarea competentelor profesionale, impactul
pe care il va avea insusirea modulului este foarte mare Tn crearea preconditiilor de studiere a
viitoarelor module prevazute de planul de invatamant si in dezvoltarea unei cariere profesionale de

succes.

lll. Competentele profesionale specifice modulului

CS1 — Alegerea si utilizarea mijloacelor si metodelor de masura in procesul de masurare.
CS2 - Selectarea si utilizarea aparatelor de masura dupa principiul de functionare, proprietati si
domeniul de utilizare a acestora.
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CS3 — Aplicarea metodelor si utilizarea aparatelor pentru masurari in curent continuu si curent

alternativ monofazat

CS4 — Utilizarea tehnicilor de masurare digitala pentru determinarea, monitorizarea marimilor

electrice.
IV. Administrarea modulului
Numarul de ore
. . Numarul
Contact direct Modalitatea de
Semestrul Lucrul de
Total Practic3/ ey Belme credite
Prelegeri individual :
Seminar
" 90 46 14 30 examen 3
V. Unitatile de invatare
Unitati de competenta Unitati de continut Abilitati

1. Elemente de metrologie generala

£

UC1. Alegerea si utilizarea - Principii si terminologie Al. Identificarea marimii
mijloacelor si metodelor | - Procesul si metodele de electrice
de masura in procesul de masurare A2. Respectarea etapelor
masurare. - Definirea erorii de masurare procesului de masurare

- Clasificarea erorilor de A3. Identificarea erorilor de
masurare masurare a aparatelor de
- Caracteristicilor metrologice masura
ale aparatelor de mdsurat A4. Calcularea erorilor de
electrice masurare a aparatelor de
masura
A5. Utilizarea corectiilor a
aparatelor de masura
A6. Evaluarea calitatilor de
verificare metrologice a
aparatelor de masura
2. Aparate de masurat electrice (AME)

UC2. Selectarea si utilizarea - Schema functionald generala |A7. Identificarea aparatelor de
aparatelor de masura - Principiul de functionare masura si control pentru
dupa principiul de - Clasificarea, marcarea, marimi electrice
functionare, proprietati si| structura si elementele A8. ldentificarea elementelor
caracteristici metrologice| constructive comune ale constructive a aparatelor
ale acestora. aparatelor de masurat de masurat

electrice electromecanice
A9. Citirea marcajelor de pe

cadranul a aparatelor de
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Unitati de competenta

Unitati de continut

Abilitati

- Constructia, fenomenul fizic
al functionarii,

proprietatile,

domeniile de utilizare,
prevenirea defectiunilor si
remedieri ale aparatelor: de
sisitem:

magnetoelectric,
magnetoelectric cu redresor,
feromagnetic,

- electrodinamic,

- electrostatic si de inductie.

masurat electromecanice
Identificarea constructiei
aparatelor:
magnetoelectrice,
feromagnetice,
electrodinamice,cu
redresor, electrostatice si
de inductie

Utilizarea aparatelor
magnetoelectrice,
feromagnetice,
electrodinamice, cu
redresor, electrostatice si
de inductie la efectuarea
masurarilor electrice de
marimi electrice

A10.

All.

3. Masurarea marimilor electrice

UC3. Aplicarea metodelor - Montarea si metodele de A12. Identificarea aparatului de
utilizarea aparatelor extindere a domeniului de madsurd pentru masurarea
pentru maéurarl In curent mé&surare a ampermetrului si curen.tulw si tensiunii
continuu si curent S electrice

. voltmetrului in circuitul de L
alternativ. . A13. Conectarea si extinderea
madsurar S -
asurare domeniului de masura
Metodele de masurare a: ampermetrului si
- rezistentei electrice, voItrrTe'trqu In circuit
Al4. Identificarea, selectarea,
- impendantei electrice, utilizarea si conectarea
e . aparatelor si metodelor
- capacitatii electrice. p” N ? .
. . utilizate in masurarea:
- factorului de calitate. . . .
rezistentei, impedantei,
- frecventeiindustriale. puterii electrice,
- energiei electrice in circuite de frecventei,
curent alternativ monofazat energiei electrice.
4. Aparate de masura electronice

Uc4. Utilizarea tehnicilor de - Schema de structurd generalda |A15. Identificarea aparatelor
mdsurare digitald pentru | - pirtile componente de masura digitale
determinarea, - Principiul de functionare A16. Utilizarea aparatelor de

monitorizarea marimilor
electrice si radiotehnice.

- Clasificarea echipamentului de
masurare electronic

- Proprietatile aparatelor de
masurat electronice

- Parametrii metrologici de baza
ale a aparatelor de masurat

masura digitale Tn
tehnica moderna

A17. Identificarea mijloacelor de
masurare moderne,
bazate pe
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Unitati de competenta Unitati de continut

Abilitati

electronice destinate:
Q) masurarii parametrilor
semnalelor radiotehnice si a
spectrului;
b)Masurarii parametrilor
dipolilor si cuadripolilor;
c)generarii semnalelor
radiotehnice de testare.

VI. Repartizarea orientativa a orelor pe unitati de invatare
Numarul de ore
Nr. i
Unitati de invatare Contact direct I
A Total iex Lucru
Seminar
1. Elemente de metrologie generala 14 6 - 4
2. Aparate de masurat electrice (AME) 16 8 - 8
3. Masurarea marimilor electrice 20 10 4 8
4. Aparate de masura electronice 40 22 10 10
Total 90 46 14 30

VII. Studiu individual ghidat de profesor

Materii pentru studiul individual Produse de elaborat

Modalitati de | Termeni de
evaluare realizare

Q)¢

1. Elemente de metrologie general

1.1 Erori de masurare studiu de caz

Prezentarea saptamana 1l
studiului

1.2 Etaloane Studiu de caz

Prezentarea saptamana 2
studiului

2. Aparate de masurat electrice (AME)

2.1 Aparate de masurat analogice Prezentare
indicatoare. Logometre si galvanometre
magnetoelectrice

Derularea sdptamana 3
prezentarii
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.. e e g . Modalitati de | Termeni de
Materii pentru studiul individual Produse de elaborat ! )

evaluare realizare
2.2 Aparate ferodinamice, aparate Referat Prezentarea
bimetalice referatului saptamana 4
2.3 Aparate cu redresor Referat Prezentarea

referatului | Saptamanas
2.4 Aparate cu termocuplu Referat Prezentarea

referatului | Saptamana6

3. Masurarea marimilor electrice si magnetice

3.1 Masurarea rezistentei electrice prin | Prezentarea Derularea
metode de punte. prezentarii saptamana 7
3.2 Masurarea puterii electrice studiu d Prezentarea
~ . q . | z . 5 v oiv oA
in circuite de curent alternativ UellCBEE studiului saptamana 8
de fercventa audio si
radiofrecventa
3.3 Masurarea energie electrice in c.a. Problema Rezolvarea
monofazat problemei saptamana 9
3.4 Instrumenete virtuale utlizate in| Referat Prezentarea
calitate de mijloace de achizitie si referatului saptamana 10
vizualizare a rezultatelor
experimentului de masurare
4. Aparate de masura electronice

4.1 Multimetre electronice digitale Prezentarea Derularea
moderne prezentérii saptamana 11
4.2.Generatoare de semnal functionale, | Referat Prezentarea
realizate prin mijloace soft referatului | Saptamana 12

Referat Prezentarea
4.3 Utilizarea placii Arduino Uno in referatului | Saptamana 13
masuratori electrice si electronice.
4.4 Instrument virtual DAQ — Arb. Referat Prezentarea

referatului | Saptamana 14

4.5 Instrument virtual DAQ - Prezentarea Derularea
Scope. prezentdrii | Saptamana 15
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VIII. Lucrarile practice recomandate
1. Masurarea rezistentei electrice prin metoda ampermetrului si voltmetrului
2. Masurarea puterii active Tn circuite de curent alternativ monofazat cu ajutorul wattmetrului
electrodinamic.
Masurarea tensiunilor variabile cu voltmetru numeric.
Masurarea parametrilor semnalelor de iesire a generatoarelor de frecventa joasa.
Masurarea frecventelor audio prin metode bazate pe osciloscopul catodic.

o v kW

Urmarirea formei semnalelor periodice, masurarea tensiunilor, intervalelor de timp cu ajutorul
osciloscopului digital.

7. Aplicatii de achizitie/generare a semnalului audio (controlul intrdrilor/iesirilor placilor de sunet).
IX. Sugestii metodologice

Elementul de baza al unitatii de curs Masurari Electrice si Electronice sunt competentele specifice ce
trebuie formate si dezvoltate in procesul de instruire profesionala. Succesul acestui scop major consta
in organizarea eficienta a procesului de formare a abilitatilor. Pentru aceasta sunt necesare doua
conditii:

1. Organizarea activitdtilor. Pentru buna organizare a procesului didactic ambii participanti necesita
de a-si organiza activitatile. De modul cum sunt organizate acestea depinde in mare masura nivelul de

formare a competentelor.

2. Selectarea adecvatd a metodelor de instruire. Autorul curriculumului recomanda utilizarea
urmatoarelor metode de instruire pe unitati de invatare:

Elemente de metrologie generald: explicatia, observatia, descrierea, SINELG, harta conceptual3,
predarea reciproca, studiu de caz, etc.

Aparate de mdsurat electrice (AME) : explicatia, demonstratia cu obiecte, simularea, demonstratia cu

actiuni, tehnici video, etc.

Madsurarea mdrimilor electrice: explicatia, algoritmizarea, problematizarea, demonstratia cu mijloace
tehnice, simularea, demonstratia cu actiuni, tehnici video, demonstratii grafice, etc.

Aparate de mdsurd electronice: explicatia, simulare, demonstratii grafice, demonstratia cu actiuni,

fnvatarea prin descoperire, etc.
Tn cadrul lectiilor practice se vor selecta metode activ — participative, in scopul dezvoltirii la elevi a

abilitatilor necesare. Cele mai indicate sunt: instruirea programata, algoritmizarea, simularea, oferind
posibilitatea de ghidare a activitatii elevului in baza de situatii practice.
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Metodele utilizate in realizarea sarcinilor propuse pentru studiul individual ghidat de profesor, permit
adaptarea la tempoul de invatare individuala. Metoda studiul de caz valorifica o situatie reala care se
analizeaza si se rezolva. Avantajul metodei, consta in faptul ca fiecare dintre elevi isi va aduce aportul
la analiza si rezolvarea problemei. Elaborarea referatelor si prezentarilor dezvolta diverse abilitatii cum
ar fi: de lectura eficienta, autonomia, flexibilitatea.

X. Sugestii de evaluare a competentelor profesionale

Axarea procesului de invatare-predare-evaluare pe competente presupune efectuarea evaluarii pe
parcursul intregului proces de instruire. Evaluarea continua va fi structurata in evaluari formative si
evaluari sumative (finale) ce tin de interpretarea creativa a informatiilor si de capacitatea de a rezolva
situatiile de problema.

Activitatile de evaluare vor fi orientate spre motivarea elevilor si obtinerea unui feedback continuu,
fapt ce va permite corectarea operativa a procesului de invatare, stimularea autoevaluarii si a evaluarii
reciproce, evidentierea succeselor, implementarea evaluarii selective sau individuale.

Pentru a eficientiza procesele de evaluare, inainte de a demara evaluarile, cadrul didactic va aduce la
cunostinta elevilor tematica lucrarilor, modul de evaluare (bareme/grile/criterii de notare) si conditiile
de realizare a fiecarei evaluari.

Evaluarea curentd/formativa se va realiza prin diverse modalitati: observarea comportamentului
elevului, analiza rezultatelor activitatii elevului, discutia/conversatia, prezentarea referatelor. Prin
evaluarea curentd/formativa, cadrul didactic informeaza elevul despre nivelul de performanta; il

motiveaza sa se implice in dobindirea competentelor profesionale.

Evaluarea sumativa se realizeaza la finele studierii unitatii de invatare in baza simularii in atelier a unei
situatii de problemad din contexte profesionale variate, care solicitd elevului demonstrarea
competentei profesionale. Cadrele didactice vor elabora sarcini prin care vor orienta comportamentul
profesional al elevului spre demonstrarea sistemului de cunostinte si abilititi. in acest scop, vor fi clar
stabiliti indicatorii si descriptorii de performanta ai procesului si produsului realizat de catre elev.
Tn calitate de produse pentru mdsurarea competentei se vor folosi dup3 caz:

- Citirea si marcarea elementelor constructive ale aparatelor electromecanice.

- Masurarea intensitatii curentului electric.

- Masurarea tensiunii electrice.

- Masurarea rezistentei electrice.

- Masurarea puterii electrice.

- Masurarea energiei electrice.

- Masurarea parametrilor diferitelor marimi fizice.

- Determinarea caracteristicii amplitudine/ frecventa.

- Determinarea parametrilor generatoarelor de semnal.

- Masurari cu osciloscopul catodic/digital
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Criterii de evaluarea a produselor pentru masurarea compententei vor include:
- Corectitudinea conectarii aparatelor de masurat;
- Corectitudinea interpretarii datelor masurate;
- Corectitudinea prelucrarii datelor masurate;
- Respectarea cerintelor de securitate la locul de muncsg;
- Respectarea cerintelor ergonomice;
- Claritatatea rapoartelor tehnice intocmite.

Evaluarea finald. n conformitate cu Planul de invitdmant aprobat pentru specialitatea
71420 - Automatizarea proceselor tehnologice
unitatea de curs Masurari Electrice si Electronice acorda elevului 3 credite din totalul creditelor
corespunzator programului de formare profesionala in baza sustinerii cu succes a examenului. Autorul
curriculumului recomanda efectuarea examenului asistat la calculator in baza unui test electronic
elaborat pe baza software oferite de tehnologiile informationale.

XI. Resursele necesare pentru desfasurarea procesului de studii

Cerinte fata de sala de curs: proiector multimedia, mostre, planse.
Cerinte fata de sala de laborator. Cate un loc pentru fiecare elev dotat cu:

- Voltmetru

- Ampermetru

- Wattmetru

- Voltampermetru

- Magazie de rezistente

- Voltmetru electronic digital

- Generator de masura a semnalelor (de joasa si inalta frecventa)

- Osciloscop electronic catodic

- Osciloscop electronic digital

- Frecventmetru electronic

- Multimetru digital

- Punte de masura universala

- Masurator al factorului de calitate (Q- metru)

- Sursa de alimentare de curent continuu si alternativ (de joasa tensiune )

- Fire de conexiune
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XIl. Resurse didactice recomandate elevilor

Nr Locul in care poate fi Numarm:l de
crt. Denumirea resursei consultata/ accesata/ z).(emp.;rle
’ procurata resursa Isponibrie
1. |Eugenia Isac Masurari electrice si electronice, Biblioteca 20
clasele a X-a, Editura didactica si pedagogica,
Bucuresti 1996
2. | Mihai Miron, Liliana Miron Masurari electrice si Biblioteca 1
electronice,
Editura Academiei fortelor Aeriene ,Henri Coanda”,
Brasov 2003
3. |E. Nicolau, Masurari electrice si electronice, Biblioteca 1
Editura didactica si pedagogica, Bucuresti 1986
4. | Emil Vremera ,Masurari electrice si electronice”, Biblioteca 20
MATRIX — ROM, Bucuresti, 2002;
5. |Stefan Ababei, George Culea ,Masurari electrice si Biblioteca 20
achizitii de date”
Editura Tehnica - Info Chisinau 2003;
6. |Cristian Mirescu, Florin Mares, Laborator Biblioteca 1
tehnologic,Lucrari de laborator, cl. a Xl-a, XllI-a,
Editura Economica Preuniversitara, Bucuresti 2004
7. |Cornelia Marcuta, Mihai Cretu ,,Masurari Biblioteca 20
electrice si electronice”; Editura Tehnica — Info,
Chisindau 2002;
8. |[Surse internet: internet

www.didactic.ro

www.scribd.com

www.wikipedia.org

www. biblioteca.regielive.ro
www. cursuri-online.wikispaces.com
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