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l. Preliminarii

Curriculumul modular la unitatea de curs Masurari electrice este elaborat conform Planului de
fnvatamant, semnat prin Ordinul Ministerului Educatiei,Culturii si Cercetarii nr. SC — 122/24 din
12.11.2024; curriculumul poate fi utilizat pentru specialitatea 71370 — Retele electrice cu frecventa
la zi.

Scopul curriculumului consta in cunoasterea profunda a principiului de functionare al aparatelor de
masurat electrice si electronice, avantajele si dezavantajele, domeniul de utilizare ale acestora,
modul de conectare al aparatelor in circuit.

Il. Motivatia, utilitatea unitatii de curs 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 madsurare. 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 - 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 in crearea preconditiilor de
studiere a viitoarelor module prevazute de planul de invatamant si in dezvoltarea unei cariere
profesionale de succes.

lll. Competentele profesionale si rezultatele invatarii

CS — Alegerea si utilizarea mijloacelor si metodelor de masura in procesul de masurare.

CS - Selectarea si utilizarea aparatelor de masura dupa principiul de functionare, proprietati si
domeniul de utilizare a acestora.

CS — Aplicarea metodelor si utilizarea aparatelor pentru masurari in curent continuu si curent
alternativ monofazat si trifazat.

CS — Utilizarea tehnicilor de masurare digitala pentru determinarea, monitorizarea marimilor
electrice.

La finalizarea unitdtii de curs, elevul va fi capabil sa:
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Identifice si sa defineasca corect marimile electrice specifice procesului de masurare,
utilizand terminologia de specialitate;

Aplice principiile de baza ale metrologiei in organizarea si realizarea procesului de
masurare;

Selecteze in mod argumentat aparatele de masurd analogice si digitale in functie de tipul
marimii masurate, domeniul de utilizare si clasa de precizie;

Utilizeze corect aparatele de masura electromecanice si electronice, respectand regulile de
conectare in circuite de curent continuu si alternativ (monofazat si trifazat);

Extindd domeniul de masurare al aparatelor (ampermetre, voltmetre) prin utilizarea
rezistentelor aditionale si a sunturilor;

Realizeze masurari pentru principalele marimi electrice: intensitatea curentului, tensiunea,
rezistenta, impedanta, puterea si energia electrica;

Aplice metode specifice de masurare pentru circuite electrice, inclusiv metode indirecte si
comparative;

Determine si sd calculeze erorile de masurare, interpretdnd corect rezultatele obtinute si
evaluand precizia acestora;

Utilizeze transformatoare de masurd (de curent si de tensiune) in conditii de siguranta si
corectitudine tehnica;

Realizeze masurari ale parametrilor specifici instalatiilor electrice, inclusiv rezistenta de
izolatie si rezistenta prizei de pamant;

Utilizeze echipamente moderne de masurare (multimetre digitale, instrumente inteligente),
inclusiv interfete digitale pentru colectarea si interpretarea datelor;

Interpreteze si prelucreze datele experimentale, elaborand rapoarte tehnice clare, coerente si
conforme cerintelor profesionale;

Respecte normele de securitate si sandtate Tn munca in procesul de efectuare a masurarilor
electrice;

Manifeste responsabilitate, precizie si rigurozitate in realizarea activitatilor de masurare si
control;

Colaboreze eficient in echipa si comunice rezultatele masurarilor in contexte profesionale.

IV. Administrarea unitatii de curs

Semestr

Numarul de ore - =
= 5| 2,2
E Contact direct : € v 5 8 o S5
= Total Studiu 5° 3 ES®
. . e e S

ore Teorie Practici/ individual (1) 2
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Laborator

Il 90

18 42 30 examen 3

V. Repartizarea orientativa a orelor pe unitati de invatare

Numarul de ore
Nr. e A x i
Unitati de invatare Contact direct |
crt. Total ore . Lucru
Teorie | Practicd/ |individual
Lsborator
1. | Elemente de metrologie generala 10 2 2 6
Aparate de madsurat electromecanice
2. | 7P 16 4 6 6
(AME)
3. | Masurarea marimilor electrice 64 12 34 18
Total a0 18 42 30
VI. Unitatile de invatare
Unitati de competenta Unitati de continut Abilitati
1. Elemente de metrologie generala
UC1. Alegereasi utilizarea - Principii si terminologie. Al. Identificarea marimii
mijloacelor si - Procesul si metodele de electrice
metodelor de masura masurare. A2. Respectarea etapelor
in procesul de - Definirea erorii de masurare procesului de masurare
masurare. - Clasificarea erorilor de A3. Identificarea erorilor de
masurare. masurare a apartelor de
- Erorile si clasele de precizie masura
aparatelor de masurat A4. Calcularea erorilor de
electrice. masurare a apartelor de
- Caracteristicilor metrologice masurs
ale ap.aratelor de masurat | o5 Utilizarea corectiilor a
electrice. aparatelor de misurd
A6. Evaluarea calitatilor de
verificare metrologice a
aparatelor de masura
2. Aparate de masurat electromecanice (AME)
UC2. Selectarea si utilizarea | - Schema functionala generala |A7. Identificarea aparatelor
aparatelor de masura - Principiul de functionare de masura si control
dupa principiul de - Clasificarea, marcarea, pentru marimi electrice
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Unitati de competenta

Unitati de continut

Abilitati

functionare, proprietati
si domeniul de utilizare

a acestora.

- Constuctia, principiul fizic de

- electrostatic si de inductie.

structura si elementele
constructive comune ale
aparatelor de masurat
electromecanice

functionare, proprietatile,
domeniile de utilizare,
prevenirea defectiunilor si
remedieri a aparatelor:
magnetoelectric,

magnetoelectric cu redresor,

feromagnetic,
electrodinamic,

AS.

A9.

Al0.

All.

Identificarea elementelor
constructive a aparatelor
de masurat
electromecanice

Citirea marcajelor de pe
cadranul a aparatelor de
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

3. Masurarea marimilor electrice

ues.

utilizarea aparatelor
pentru masurari in
curent continuu si
curent alternativ

monofazat si trifazat.

Aplicarea metodelor si

Montarea si metodele de
extindere a domeniului de
madsurare a ampermetrului si
voltmetrului n circuitul de
masurare

Metodele de masurarea a:

- rezistentei electrice,

impendantei,

puterii electrice in c.c sic.a
monofazat si trifazat,
frecventei,

energiei electrice monofazat si

trifazat in c.a.

Al2.

Al3.

Al4.

Identificarea aparatului
de masura pentru
masurarea curentului si
tensiunii electrice
Conectarea si extinderea
domeniului de masura
ampermetrului si
voltmetrului in circuit
Identificarea, selectarea,
utilizarea si conectarea
aparatelor si metodelor
utilizate in masurarea:
rezistentei, impedantei,
puterii electrice,
frecventei,

energiei electrice.

VII. Studiu individual ghidat de profesor

Materii pentru studiul individual

Produse de elaborat

Modalitati de
evaluare

Numar
de ore
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Materii pentru studiul individual

Produse de elaborat

Modalitati de
evaluare

Numar
de ore

1. Elemente de metrologie generala

Erori de masurare

Calcule

Prezentarea
calculelor

2. Aparate de masurat electromecanice (AME)

Aparate de masurat analogice Mostra Prezentarea
indicatoare.Logometre si mostrei
galvanometre magnetoelectrice
Aparate ferodinamice, aparate Mostra Prezentarea
bimetalice mostrei
Aparate universale complexe Mostra Prezentarea
mostrei
3. Masurarea marimilor electrice
Transformatoare de curent si de Raport Prezentarea
tensiune raportului
Masurarea rezistentei de izolatie Raport Prezentarea
raportului
Masurarea energie electrice in c.a Raport Prezentarea
monofazat raportului
Masurarea energie electrice activa si Schema Modalitati de

reactiva in c.a trifazat

conectare

LN PR WDNRE

[EY
o

11. Masurarea puterii active in circuitele trifazate prin metoda a doua wattmetre.

VIIl. Lucrarile practice/de laborator recomandate

Citirea si marcarea elementelor constructive ale aparatelor electromecanice.

Masurarea intensitatii curentului electric.

Masurarea tensiunii electrice.

Masurarea rezistentei electrice prin metoda ampermetrului si voltmetrului.

Masurarea rezistentei de izolatie cu megohmetrul.

Masurarea rezistentei prizei de pamint.

Masurarea inductantelor proprii prin metoda ampermetrului si voltmetrului.

Masurarea puterii electrice in circuitele de curent continuu monofazat.

Masurarea puterii electrice in circuitele de curent alternativ monofazat.

wattmetrului electrodinamic.

12. Masurarea factorului de putere cu ajutorul wattmetrului electrodinamic.

8/12

.Masurarea puterii active n circuite de curent alternativ monofazat cu ajutorul




13. Masurarea energiei electrice Tn curent alternativ monofazat.
14. Masurarea energiei electrice active in curent alternativ trifazat.
15. Determinarea erorilor transformatorului de curent.

16. Determinarea erorilor transformatorului de tensiune.

IX. Sugestii metodologice

Elementul de baza al unitatii de curs Masurari Electrice sint 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 Tn mare
masura nivelul de formare a competentelor.

2. Selectarea adecvatd a metodelor de instruire. Autorii curriculului 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 electromecanice (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 digitale: explicatia, simulare, demonstratii grafice, demonstratia cu actiuni,
fnvatarea prin descoperire, etc.

Tn cadrul lectiilor practice se vor selecta metode activ — participative, in scopul dezvoltdrii la
elevi a abilitatilor necesare. Cele mai indicate sint: 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 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: digitale, de lectura eficienta, autonomia,
flexibilitatea.
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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 evaluari sumative (finale) ce tin de interpretarea creativd 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 finvatare, stimularea
autoevaluadrii 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, cadrele didactice informeaza elevul
despre nivelul de performanta; il motiveaza sa se implice in dobindirea competentelor
profesionale.

Evaluarea sumativa se realizeaza la finele studierii unitatii de Tnvatare 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. Tn acest scop, vor fi clar stabiliti indicatorii si descriptorii de performantd ai procesului
si produsului realizat de catre elev.
Tn calitate de produse pentru masurarea competentei se vor folosi dupa caz:

- Citirea si marcarea elementelor constructive ale aparatelor electromecanice.

- Masurarea intensitatii curentului electrice

- Masurarea tensiunii electrice.

- Masurarea rezistentei electrice.

- Masurarea inductantelor.

- Masurarea puterii electrice.

- Masurarea energiei electrice.

- Determinarea erorilor transformatorului de curent.

- Determinarea erorilor transformatorului de tensiune.

Criterii de evaluarea a produselor pentru masurarea compententei vor include:
- Corectitudinea conectarii aparatelor de masurat;
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- Corectitudinea interpretarii datelor masurate;

- Corectitudinea prelucrarii datelor masurate;

- Respectarea cerintelor de securitate la locul de munc3;
- Respectarea cerintelor ergonomice;

- Claritatatea rapoartelor tehnice intocmite.

Evaluarea finald. In conformitate cu Planul de invitdmant aprobat pentru specialitatea 71370
Retele electrice, unitatrea de curs Masurari Electrice acorda elevului 3 credite din totalul
creditelor corespunzator programului de formare profesionala in baza sustinerii cu succes a
examenului. Autorii curriculului recomanda efectuarea examenului asistat la calculator in baza
unui test electronic elaborat pe baza software oferite de tehnologiile informationale.

XI. Resursele necesare pentru atingerea rezultatelor invatarii

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

- Standuri functionale de electrotehnica generala

- Voltmetru

- Ampermetru

- Wattmetru

- Magazie de rezistente

- Fire de conexiune

XIl. Resurse didactice recomandate elevilor

Locul in care
Nr poate fi
crt' Denumirea resursei consultata/
’ accesata/
procurata resursa
1. |E.Isac Masurari electrice si electronice, clasele a X-a, Editura Biblioteca
didactica si pedagogica, Bucuresti1996
2. |3neKTpuyeckne nsmepenHua nog pea.B,H,ManuHoBcKkoro, Biblioteca
M.;2Heprounsaar,1982
3. |E. Nicolau, Masurari electrice si electronice, Editura didactica Biblioteca
si pedagogica, Bucuresti1l986
4. |9neKTpuyecKue namepeHus:Yueb.nocobume ans By3os noj, Biblioteca
pea. B.H.ManunHosckoro, M.;9Heproatommnsaat,1985
5. |WU.H0.3anuuk, b6.1.3anumk MpakTtuKkym no Biblioteca
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aneKkTpopagnomnsmeperHmam M.;Bbicw.wK., 1985

S. Cristian Mirescu, Florin Mares, Laborator tehnologic,Lucrari
de laborator, cl. a Xl-a, Xll-a, Editura Economica
Preuniversitara, Bucuresti 2004

Biblioteca

S. Cristian Mirescu, Florin Mares, Laborator tehnologic,Lucrari
de laborator, cl. a Xl-a, Xll-a, Editura Economica
Preuniversitara, Bucuresti 2004

Biblioteca

Surse internet:
www.didactic.ro

www.scribd.com

www.wikipedia.org

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

internet
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