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. Preliminarii

Curriculumul pentru unitatea de curs Mdsurdri electrice si electronice este un document normativ si
obligatoriu pentru realizarea procesului de pregatire a tehnicienilor in invatamantul profesional tehnic
postsecundar, este parte componenta a Planului de invatdmant aprobat de Ministerul Educatiei si
Cercetarii, numarul de inregistrare Nr.SC 97/24 din 28 octombrie 2024, termenul de studii 4 ani, si
Planul de invatamant SC-136/24, aprobat prin Ordinul MEC 1871 din 23 decembrie 2024 (Dual),
termenul de studii 2 ani, programul de formare profesionala 0713.2 Electromecanica, calificarea
0713.2.1 Tehnician/tehniciana electromecanic.

Unitatea de curs Mdsurdri electrice si electronice reprezinta unul din modulele de baza in pregatirea
specialistilor din domeniul ingineriei electrice, oferindu-le elevilor competente cognitive si functional-
actionare atat pentru formarea eruditiei de tehnician, cat si pentru desfasurarea lucrarilor specifice
domeniului. Unitatea de curs Mdsurdri electrice si electronice este indispensabila oricarui specialist din
domeniul tehnic pentru a-i permite interpretarea corecta, unitara si obiectiva a elementelor privind
structura, proprietatile, controlul si exploatarea oricarui produs tehnic.

Scopul unitatii de curs consta in cunoasterea profunda a performantelor metrologice, a principiului
de functionare a aparatelor de masurat electrice si electronice, a domeniului de utilizare a
acestora, modului de conectare a aparatelor in circuit, a metodelor de efectuare a masuratorilor
si de apreciere a rezultatelor acestora, precum si in familiarizarea cu echipamentele si tehnicile
moderne de achizitie a informatiei de masurare. Pentru demararea procesului de invatare sunt
necesare cunostintele dobandite la urmatoarele discipline: matematica, fizica, chimie, desenul tehnic,

materiale electrotehnice, electrotehnica.
Il. Motivatia disciplinei pentru dezvoltarea profesionala

Dezvoltarea tehnologiilor este direct legata de cea a mijloacelor de masurat. Orice activitate
pentru realizarea careia sunt folosite mijloace tehnice cu parametrii 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.

Curriculumul disciplinar Mdsurdrile electrice si electronice fac parte din 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 disciplineiin cauza are un rol important in formarea competentelor profesionale, creand
preconditii pentru studierea viitoarelor discipline si module prevazute in planul de invatamant:
F.03.0.012 Teoria circuitelor electrice; F.04.0.013 Bazele teoretice ale electrotehnicii; F.04.0.014
Electronica de putere; F.04.0.015 Aparate electrice; S.05.0.019 Transformatoare si masini asincrone;
S.06.0.021 Actionari electrice.

lll. Competentele specifice si rezultatele invatarii

Unitatea de curs Mdsurdri electrice si electronice va contribui la formarea rezultatelor invatarii descrise
in Standul de calificare care, la randul lor, vor asigura formarea competentelor profesionale specificate

in standul ocupational:
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Rezultate ale invatarii (Rl) din standardul de
calificare

Competente profesionale (CP) din standardul
ocupational

Ri4: Absolventul poate realiza schita de amplasare
a echipamentelor si utilajelor electromecanice,
justificand solutia aleasa pe baza cerintelor
tehnice si a masuratorilor efectuate.

CP 5. Elaborarea documentatiei tehnice

Ri6: Absolventul poate executa lucrri de instalare
a echipamentelor si utilajelor electromecanice,
respectand normele SSM, protectia mediului si
securitatea energetica.

CP 6. Planificarea lucrarilor de instalare

de
punere in functiune a

R17. Absolventul lucrari

montare,

poate executa
testare si
electromecanice,

echipamentelor si utilajelor

conform documentatiei tehnice.

CP 7. Executarea montajului echipamentelor
electromecanice

CP 8. Realizarea punerii in functiune a
echipamentelor electromecanice

Ri9. Absolventul poate realiza activititile de

mentenanta a utilajelor si echipamentelor

electromecanice, aplicand metode si tehnici
adecvate si respectand normelor tehnice si

cerintele SSM.

CP 10. Organizarea/realizarea activitatilor de
mentenanta a utilajelor si echipamentelor
electromecanice

Dupa studierea disciplinei Mdsurdri electrice si electronice, elevul va fi capabil:

- sa opereze cu notiuni fundamentale din domeniul masurari electrice si electronice in cadrul

proceselor tehnologice.

- sa utilizeze echipamentul si aparatele electrice de masurat in domeniul electroenergeticii.

- sa aplice tehnici de acumulare, inregistrare, reprezentare, interpretare si comunicare a

informatiei referitoare la aparate, echipament, algoritmi de masurare etc.

- sa respecte normele privind utilizarea corectad a aparatelor de masurat si echipamentelor in

domeniul industrial.

- sa selecteze aparatele de masurat si accesoriile necesare din punct de vedere electric, ce sunt

utilizate la constructia si exploatarea instalatiilor electrice si electronice in electroenergetica.

- sa participe la asamblarea circuitelor electrice si electronice pentru masurare cu ajutorul

aparatelor de masurat in domeniul electromecanicii.

IV. Administrarea disciplinei

Tnvatamant clasic, 4 ani

Numarul de ore
Modalitatea | Numarul
Semestrul Contact direct Lucrul de de
Total e evaluare credite
Teorie Practica | Laborator individual
1] a0 35 - 10 45 examen 3
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Tnvitamant Dual, 2 ani

Numarul de ore
Modalitatea | Numarul
Semestrul Contact direct de de
Lucrul
Total individugl | €Valuare | credite
Teorie Practica | Laborator
1l 150 30 90 30 examen 5
V. Repartizarea orientativa a orelor pe unitati de invatare
Tnvatamant clasic, 4 ani
. Numarul de ore
r.
Unitati de invatare Contact direct Lucrul
crt. Total - — e
Teorie | Practica |Laborator | individual
Elemente de metrologie generala 12 8 - - 4
Aparate de masurat electrice (AME) 16 8 - - 8
Masurarea marimilor electrice 26 10 - 8 8
Aparate si metode de masurat
4. ; 21 9 - 2 10
electronice
Total 90 35 - 10 45
Tnvitamant Dual, 2 ani
. Numarul de ore
r.
Unitati de invatare Contact direct Lucrul
crt. Total - — e
Teorie | Practica |Laborator | individual
Elemente de metrologie generala 34 8 20 - 6
Aparate de masurat electrice 40 8 24 - 8
Masurarea marimilor electrice 42 8 26 - 8
Aparate si metode de masurat
4. ] 34 6 20 - 8
electronice
Total 150 30 90 10 30
VI. Unitatile de invatare
Unitati de competenta Unitati de continut
1. Elemente de metrologie generala
- Caracterizarea procesului de masurare, 1.1 Continutul si sarcinile obiectului. Notiuni
mijloacelor de masurare, metodelor de metrologice principale.
masurare. 1.1 Procesul, mijloace si metode de masurare
- Clasificarea erorilor de masurare. 1.2 Erori de masurare.
- Descrierea caracteristicilor metrologice ale 1.3. Caracteristici metrologice ale aparatelor de
aparatelor de masurat electrice. masurat electrice
2. Aparate de masurat electrice (AME)

6/12




- Descrierea generala a aparatelor de masurat
electrice.

- Explicarea schemei generale si principiului de
functionare ale aparatelor de masurat electrice.

- Deducerea ecuatiei statice de transfer generale
a aparatului de masurat electric

- Caracterizarea aparatelor de sistem
magnetoelectric.

- Caracterizarea aparatelor de sistem
feromagnetic.

Caracterizarea aparatelor de sistem
electrodinamic

2.1 Aparate de masurat electrice (AME).
Schema functionala generala, principiul de
functionare.

2.2 Clasificarea, marcarea si partile
componente ale AME

2.3 Aparate de sistem magnetoelectric.
Functionarea, proprietatile de baza, domeniile
de utilizare, prevenirea defectiunilor si
remedieri.

2.4 Aparate de sistem feromagnetic si
electrodinamic. Functionarea, proprietatile die
baza, domeniile de utilizare, prevenirea
defectiunilor si remedieri.

3. Masurarea marimilor electrice

Explicarea schemelor de montaj in circuitele de
masurare cu ampermetre, voltmetre

Explicarea principiului de extindere a
domeniului de masurare la ampermetre si
voltmetre

Distingerea metodelor de masurare a
rezistentei electrice.

Clasificarea metodelor de masurare a puterii
electrice

Descrierea metodelor de masurare a energiei
electrice in circuit de curent alternativ
monofazat.

3.1 Metode de montare a ampermetrelor si
voltmetrelor in circuite.
3.2 Metode de extindere a domeniului de
madsurare la ampermetre si voltmetre
3.3 Metode de masurare a rezistentei
electrice
3.4 Metode de masurare a puterii electrice
3.5 Metode de masurare a energiei electrice
in circuit de curent alternativ monofazat

4. Aparate si metode de masurat electronice

- Definirea notiunii de aparat de masurat digital

- Explicarea schemei de structura si a schemei
functionale ale aparatului de masura digital

- Caracterizarea voltmetrelor digitale de curent
continuu si alternativ.

4.1. Voltmetre electronice digitale. Schema de
structura si schema functionala.

4.2. Generatoare de semnale. Generarea
frecventelor joase.

- Explicarea principiilor de obtinere a semnalelor
in generatoarele de masura de frecvente: joass,
inalta si ultrainalta

- Definirea notiunii de osciloscop catodic.

- Explicarea schemei functionale a osciloscopului

universal.

Descrierea constructiei tubului cu raze catodice

si a schemei de baleiaj ale osciloscopului
catodic.

- Explicarea principiului de obtinere a bazei de
timp Tn osciloscopul catodic.

4.3. Osciloscopul catodic. Osciloscoape
electronice digitale. Schema de structura si
functionala.

4.4. Metode de masurare a parametrilor
electrici cu osciloscoape electronice

4.5. Frecventmetre electronice. Schema de
structura si schema functionala.
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- Descrierea generala a osciloscoapelor
multispot, multicanal si digital.

- Masurarea parametrilor electrici cu
osciloscoape electronice

digitale.

- Explicarea schemelor functionale si a principiilor,
de lucru ale frecventmetrelor si fazmetrelor

VII. Studiu individual ghidat de profesor

Tnvitamant clasic, 4 ani / invitamant Dual, 2 ani

experimentului de masurare

.. s e Modalitati de Numarul
Materii pentru studiul individual Produse de elaborat ’
evaluare de ore
1. Elemente de metrologie generala
. . . Prezentarea
1.1 Erori de masurare Studiu de caz o 2 ore
studiului
. Prezentarea
1.2 Etaloane Rezumat scris . 2 ore
rezumatului
2. Aparate de masurat electrice (AME)
2.1 Aparate de masurat analogice
- . Derularea
indicatoare. Logometre si Prezentare oo 2 ore
. prezentarii
galvanometremagnetoelectrice
2.2 Aparate ferodinamice, aparate Prezentarea
] . Referat ) 4 ore
bimetalice referatului
Prezentarea
2.3 Aparate cu redresor Referat ) 4 ore
referatului
Prezentarea
2.4 Aparate cu termocuplu Referat . 2 ore
referatului
3. Masurarea marimilor electrice
3.1 Masurarea rezistentei electrice Derularea
_ Prezentarea . 4 ore
prinmetode de punte. prezentarli
3.2 Masurarea puterii electrice in
. . Prezentarea
circuite de curent alternativ de . L 4 ore
Studiu de caz studiului
frecventa audio si radiofrecventa
3.3 Masurarea energie electrice in 5 Rezolvarea
, Problema i 4 ore
curent alternativ monofazat problemei
3.4 Instrumente virtuale utilizate in
calitate de mijloace de achizitie si Prezentarea
o Referat _
vizualizare a rezultatelor referatului 2 ore

4. Aparate si metode de masurat electronice
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4.1. Multimetre electronice digitale Derularea
Prezentarea oL 4 ore
moderne prezentarii
4.2. Generatoare de semnal
. . . . Prezentarea
functionale, realizate prin mijloace Referat . 4 ore
referatului
soft
4.3. Utilizarea placii Arduino Uno in Prezentarea
C s o . Referat ] 3 ore
masuratori electrice si electronice. referatului
. Prezentarea
4.4, Instrument virtual DAQ-Arb. Referat . 2 ore
referatului
4.5. Instrument virtual DAQ-Scope. Derularea
Prezentarea . 2 ore
prezentarii
Total 45

VIII. Lucrari de laborator/practice recomandate

Tnvitamant clasic, 4 ani / invitamant Dual, 2 ani

No Nr.de ore
d Unitati de invatare Denumirea lucrarilor de laborator/practice
/o Clasic | Dual
Masurarea intensitatii curentului si tensiunii y) 20
Masurarea rezistentei electrice prin metoda indirecta
. - . 2 20
cu ajutorul ampermetrului si voltmetrului
M3surarea marimilor | Masurarea puterii active in circuite de curent
1. . i i i
electrice alternativ monofazat cu ajutorul wattmetrului 2 26
electrodinamic
Masurarea energiei electrice active in circuite de
curent alternativ monofazat cu ajutorul contorului y) 24
de inductie
Aparate si metode de | Masurarea tensiunilor de curent continuu si
2. P . . . 2 20
masura electronice | alternativ cu voltmetru digital
Total 10 920

IX. Sugestii metodologice

Elementul de baza al disciplinei Mdsurdri electrice si electronice sunt competentele specifice ce
trebuie formate si dezvoltate in procesul de instruire profesionala. Pentru a atinge scopul propus,
demersul didactic trebuie sa intruneasca doua conditii:

1. Organizarea activitdtilor didactice,

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

- Elemente de metrologie generald: explicatia, observatia, descrierea, SINELG, harta
conceptuala, predarea reciproca, studiu de caz etc.
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- Aparate de mdsurat electrice (AME): explicatia, demonstratia cu obiecte, simularea,
demonstratia cu actiuni, tehnici video etc.
- Mdsurarea 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, Tnvatarea prin descoperire etc.
n cadrul lectiilor practice se vor selecta metode activ — participative, inh 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.
Metodele utilizate in realizarea sarcinilor propuse pentru studiul individual ghidat de profesor permit
adaptarea la tempoul de invatare individualda. 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

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
evaludri 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/formativd se va realiza prin diverse modalitdti: observarea comportamentului
elevului, analiza rezultatelor activitatii elevului, discutia/conversatia, prezentarea referatelor. Prin
evaluarea curentad/formativa, cadrul didactic informeaza elevul despre nivelul de performanta; fl
motiveaza sa se implice in dobandirea competentelor profesionale.
Evaluarea sumativa se realizeaza la finele studierii unitatii de invatare in baza simularii in atelier a unei
situatii de problema din contexte profesionale variate, care solicita elevului demonstrarea competentei
profesionale. Cadrele didactice vor elabora sarcini prin care vor orienta comportamentul profesional
al elevului spre demonstrarea sistemului de cunostinte si abilitati. 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.
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- Determinarea parametrilor generatoarelor de semnal.
- Masurari cu osciloscopul catodic/digital
Criteriile de evaluarea a produselor lucrarilor practice si de laborator:
- Corectitudinea conectarii aparatelor de masurat;
- Corectitudinea interpretarii datelor masurate;
- Corectitudinea prelucrarii datelor masurate;
- Respectarea cerintelor de securitate la locul de munc3;
- Respectarea cerintelor ergonomice;
- Claritatea rapoartelor tehnice intocmite.
Pentru evaluarea finala, autorii curriculumului recomanda efectuarea examenului asistat la
calculator sau test scris.

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:

Nr. . . Cant.
ot Denumirea resursei (buc.)
1. Voltmetru electromagnetic 1/elev
2. | Ampermetru electromagnetic 1/elev
3. Wattmetru electrodinamic 1/elev
4, Magazin de rezistente etalon 2/elev
5. | Voltmetru electronic digital 1/elev
6. |Generator de masura de joasa frecventa 1/elev
7. |Generator de masura de inalta frecventa 1/5 elev
8. Osciloscop electronic catodic 1/5 elevi
9. Osciloscop electronic digital 1/5 elevi
10. | Sursa de alimentare de curent continuu (de joasa tensiune) 1/elev
11. | Sursade alimentare de curent alternativ 1/elev

VIl. Resurse didactice recomandate elevilor

Locul in care poate fi
Nr.

. Denumirea resursei consultatid/ accesata/
crt.

procurata resursa

Eugenia Isac Masurari electrice si electronice, clasele a X-a, o .
1. ) ) L. . ) Biblioteca
Editura didactica si pedagogica, Bucuresti 1996

Mihai Miron, Liliana Miron Masurari electrice si electronice, o .
2. ] o ] ) . Biblioteca
Editura Academiei fortelor Aeriene ,Henri Coanda”, Brasov 2003

E. Nicolau, Masurari electrice si electronice, o .
3. ) ] L oL ] Biblioteca
Editura didactica si pedagogica, Bucuresti 1986

4. |Emil Vremera ,Masurari electrice si electronice”, MATRIX — ROM, Biblioteca
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Bucuresti, 2002;

Stefan Ababei, George Culea ,,Masurari electrice si achizitii de date”

] ] o Biblioteca
Editura Tehnica - Info Chisinau 2003;
Cristian Mirescu, Florin Mares, Laborator
tehnologic,Lucrari de laborator, cl. a Xl-a, Xll-a, Editura Economica Biblioteca
Preuniversitara, Bucuresti 2004
Cornelia Marcuta, Mihai Cretu ,,Masurari electrice si o .
) . . C Biblioteca
electronice”; Editura Tehnica — Info ,Chisinau 2002;
Surse internet: www.didactic.ro
www.scribd.com www.wikipedia.org )
internet

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