|. STUDIUL COMPARATIV AL DOCUMENTELOR CURRICULARE, PROGRAMELOR SCOLARE

Rezultate ale finvatarii (din
modulul de clasa a X analizat)
RI doar din perioada COVID

Continuturi ale modului analizat
Continuturi corespunzatoare Rl doar din
perioada COVID

Module si continuturi ale modulelor din
clasa a Xl-a in care pot fi
preluate/integrate continuturile din
coloana 2.

Justificare/ recomandari/
sugestii metodologice/ observatii
(dupa caz)

1

2

Modulul analizat: M1 - Masurari te

hnice, clasa a X-a, Domeniul: Mecanica

M1....... din clasa X

4.1.2.- Aparate analogice si
digitale pentru masurarea
marimilor  electrice din
circuitele dec.c. si c.a.
(tipuri constructive,
simbolurifolosite pentru
marcare, caracteristici
tehnice metrologice,
domenii de  masurare,

scheme de montaj)

3.8. Mijloace de masurat si verificat
marimi electrice

3.8.1. Aparate analogice

3.8.2. Aparate digitale

3.8.3. Multimetre analogice si numerice

3.8.4. Masurarea intensitatii curentului

electric

e unitati de masura, metode de masurare

e aparate pentru masurarea intensitatii
curentului electric

e montarea ampermetrelor in circuit

o extinderea domeniului de masurare la
ampermetre

3.8.5. Masurarea tensiunii electrice

e unitati de masura, metode de masurare

e aparate pentru masurarea tensiunii
electrice

e montarea voltmetrelor in circuit

e extinderea domeniului de masurare la
voltmetre

3.8.6. Masurarea rezistentei electrice

e unitati de masura, metode de masurare

e aparate pentru masurarea rezistentei
electrice

3.8.7. Masurarea puterii electrice

e unitati de masura, metode de masurare

e aparate pentru masurarea puterii
electrice

Nu pot fi preluate/integrate in cadrul
unui modul din clasa a Xl-a ce se parcurge
in anul scolar 2020-2021, deoarece nici un
modul nu are cuprinse in continuturile
fnvatarii, cunostinte din  domeniul
masurarii marimilor electrice.

Modulele studiate in clasa a Xl sunt:

- M1 - Desen de ansamblu

- M2 - Aplicatii CAD

- M3 - Asamblarea subansamblurilor si
ansamblurilor mecatronice

- M5 - Transmisii mecanice si mecanisme

Elaborarea unui plan remedial
suplimentar la nivel de clasa




3.8.8. Masurarea energiei active

e unitati de masura, metode de masurare

e aparate pentru masurarea energiei
electrice




PLAN DE ACTIVITATE REMEDIAL

ANALIZA REZULTATELOR

Evaluarea constituie principalul reper al nivelului de pregatire al elevilor si sursa
de informatii pentru o analiza obiectiva a rezultatelor invatarii dobandite de elevi ntr-o
anumita perioadd de formare. Sunt de asemenea surse de informare a parintilor cu privire
la activitatea scolara a elevilor.

Evaluarea este un proces complex de comparare a rezultatelor activitatii instructiv
educative cu:

- obiective planificate ceea ce determina evaluarea calitatii

- rezultate anterioare ceea ce determina evaluarea progresului

- resurse utilizate ceea ce determina evaluarea eficientei.

Scopul evaluarii este de orienta si optimiza procesul educativ, §i, ca urmare,
realizarea unor evaludri periodice este absolut necesara. Evaluarile periodice permit
depistarea disfunctionalitatilor in procesul de invatare si informatii privind un plan de
remediere a acestora.

Planul remedial se elaboreaza in urma aplicarii unui test de evaluare sumativa. In
realizarea lui se parcurg mai multe etape:

v Identificarea aspectelor care trebuie remediate

v' Diagnoza

v' Stabilirea cauzelor

v’ Stabilirea posibilelor remedieri (la nivel de clasa si/ sau elev)

A. IDENTIFICAREA ASPECTELOR CARE TREBUIE REMEDIATE

Identificarea acestor aspecte presupune aplicarea unui test de evaluare sumativa,
cu diferite tipuri de itemi. Testul de evaluare sumativa este realizat la modulul M1 —
Masurari tehnice (clasa a X-a, domeniul Mecanica).

Unitati de rezultate a invatarii:
URI 4. Masurarea marimilor tehnice specifice proceselor industrial

Rezultate ale invatarii:
Rezultate ale invatarii vizate
Cunostinte
4.1.2. Mijloace de masurare si control utilizate pentru realizarea pieselor conform
documentatiei tehnice (principii de functionare si caracteristici tehnice) — Aparate
analogice si digitale pentru masurarea marimilor electrice din circuitele dec.c. si c.a.
Abilitati
4.2.6. Selectarea mijloacelor de masurare si control specifice pentru fiecare din marimile
tehnice masurate
4.2.7. Utilizarea mijloacelor de mésurare si control pentru marimi electrice
4.2.8. Corelarea aparatului de masurd cu marimea de masurat si cu domeniul de variatie
al marimii
4.2.11. Decodificarea simbolurilor folosite pentru marcarea aparatelor de masurat



4.2.12. Selectarea mijloacelor de masurare si control pentru fiecare din marimile electrice
care caracterizeaza un circuit electric
4.2.13. Realizarea montajelor de masurare.
Atitudini
4.3.1. Respectarea normelor ergonomice la locul de munca
4.3.4. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme
Continuturi:
» Marimi electrice / aparate electrice
» Aparate analogice
» Aparate digitale
» Masurarea marimilor electrice:
- intensitatea curentului electric
- tensiunea electrica
- rezistenta electrica
- puterea electrica
- energia electrica

Obiectivele evaluarii:

1. Cunoasterea marimilor electrice si a unitdtilor de masura.

2. Cunoasterea aparatelor pentru masurarea marimilor electrice si a modului de
montare a aparatelor electrice in circuit.

3. ldentificarea simbolurilor inscriptionate pe aparatele de masurat analogice si
digitale.

4. Precizarea blocurile componente ale aparatelor de masurat digitale si rolul lor
functional.

5. Precizarea principiilor de functionare ale aparatelor analogice si digitale.

6. Precizarea metodelor de extindere a domeniului de masurare a aparatelor de
masurat electrice.

7. Precizarea metodelor de masurare a marimilor electrice.

La elaborarea testului s-a avut in vedere ca:

- itemii sa fie elaborati astfel incat sa se faca evaluarea intregului confinut in
functie de complexitatea si timpul alocat prin planificarea evaluarii;

- continutul itemilor sa fie distribuifi pe cele 4 niveluri cognitive
corespunzitoare rezultatelor invatirii de evaluat (Amintire, Intelegere,
Aplicare, Analiza).

- itemii corespunzatori nivelurilor cognitive superioare (Aplicare, Analiza) au
un grad de dificultate, adecvat elevilor clasei evaluate.
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B. DIAGNOZA

Notele la teste se incadreaza in intervalul 3,60 - 10. Media pe clasa este 6,42. Din
totalul notelor acordate: 4 note sunt peste nota 8,00, 16 sunt cuprinse in intervalul 5,00 —
8,00, iar 5 note sunt sub nota 5,00.

Analizénd rezultatele pe baza tabelului 2 pe fiecare semn (+ sau -) si pe fiecare
nivel cognitiv se identificd nivelul performantei elevilor, raportatd la acele niveluri
cognitive evaluate.

Se constata ca:

- Sunt elevi care nu au raspuns la itemii de nivel cognitiv inferior, care evalueaza
nivelul cunostintelor de specialitate, deci acestia au nu achizifionat un nivel mulfumitor
de cunostinte, impunéndu-se in cazul lor masuri de recuperare a materiei (elevii 5, 10,
14, 16 51 22);

- Aceiasi elevi nu au rezolvat satisfacator nici itemii subiectivi sau semiobiectivi, ei
avand o slaba capacitate de producere de mesaje scrise, un vocabular sarac, o incapacitate
de exprimare. Se impun misuri de dezvoltare a competentelor de comunicare orala si
n scris.

- Itemul tip eseu, care a presupus formularea unui principiu de functionare,
precizarea rolului functional al unor elemente componente, respective indicarea tipurilor
de dispozitive de afisaj nu a fost abordat de majoritatea elevilor, 1 elev a reusit sa obtina
punctaj maxim. Se constatd deci, ca sunt elevi nu sunt capabili sa se concentreze, sa
retind, motiv pentru care se impune prezentarea notiunilor sub o alta forma;

- Itemii tip rezolvare de problema, au permis evaluarea insusirii termenilor de
specialitate, a unor relatii de calcul si a capacitatii de utilizare si aplicare a cunostintelor
specifice modulului, motiv pentru care se impun maisuri de repetare a unor astfel de
exercitii pentru dezvoltarea unui limbaj stiintific/tehnic de specialitate
corespunzator.

C. STABILIREA CAUZELOR
Cauzele pentru care elevii nu au obfinut rezultate multumitoare sunt diverse. Ele
difera de la individ la individ, insa se pot grupa dupa urmatorii factori:

- factori individuali: nivel redus de cunostinte din clasele anterioare, capacitate
scazuta de memorare, neintelegerea conceptelor predate, dificultdfi de comunicare,
dificultati de concentrare, dezinteres, abordarea altor prioritati specifice varstei, influenta
mass-media,;

- mediul de provenienta al elevilor: elevi proveniti din mediul rural cu posibilitati
materiale scazute, sau parinti someri, sau elevi cu parinti dezinteresati de scoala sau elevi
cu parinti plecati in strainatate, acestia ramanand in grija bunicilor care nu pot sa-i
urmareasca.

D. STABILIREA POSIBILELOR REMEDIERI (LA NIVEL DE CLASA SI/
SAU ELEV)

In scopul incurajirii elevilor care au obtinut note mai bune si a remedierii
situatiei in cazul elevilor slabi, se impune un set de masuri cu caracter remedial si de
incurajare a performantei:

- Sarcini de lucru cu grade diferite de dificultate pentru grupe mici si omogene,

constituite pe baza nivelului de cunostinte sau abilitdfi comune (ex: prin



metoda cubului ->descrie-compara-analizeaza-asociaza-aplica-argumenteaza,
se pot da sarcini cu grade diferite de complexitate, fara a crea disconfortul unei
separdri a grupurilor de lucru);

- Sarcini de lucru care valorifica mijloace, metode si procedee didactice centrate
pe elev;

- Sarcini de lucru diferentiate in functic de nivelul achizitiilor anterioare in
scopul dobandirii de performantd in cazul elevilor mai buni si cu caracter
remedial pentru elevii care Intdmpinad dificultdfi sau prezintd lacune 1in
pregdtirea teoretica i practica;

- Teme pentru acasa cu grade diferite de complexitate (aflate atat in concordanta
cu nivelul de cunostinte al elevului, cat si cu zona proximei sale dezvoltari)

- activitdti de invatare preponderent practice si incurajarea dezvoltarii abilitatilor
practice si in afara programului de scoala.

In cazul elevilor cu note sub 5.00 la testare (elevii 5, 10, 14, 16 si 22), sunt

programate urmatoarele activitd{i cu caracter remedial:

v stabilirea unui set unitar de masuri remediale;

v participarea la activitd{i de pregatire suplimentara in afara orelor;

v dezvoltarea competentelor de lecturd si mai ales de intelegere a textului citit
(cerintelor si sarcinilor de lucru);

v teme suplimentare de lucru si studiu individual pentru acasa;

v utilizarea autoevaluarii, consemnarea progreselor si stabilirea pasului urmator
impreuna cu elevul; elevii isi pot stabili, negocia sau li se poate atribui un obiectiv
individual sau plan de actiune pe baza unor factori precum: capacitatile, nevoile,
interesele lor, etc.



Modulul: M1 — Masurari tehnice
Clasa a X-a

Profesor: Sarpe Stela

Anul scolar 2020-2021

PLAN REMEDIAL

sa permita valorificarea cunostingelor elevului din
alte discipline

4. Elaborarea de suport de curs diferentiat care sa
valorifice stilurile de invatare ale elevilor
(diagrame, prezentari powerpoint, proiecte etc.).
5. Utilizarea soft-urilor educationale si a
platformelor online, filmulete, a materialelor
didactice diverse.

Decalaje identificate Prioritate Activititi remediale propuse Termen |Responsabil Resurse
1. Modul de predare |Cuantificarea 1. Valorificarea rezultatelor in realizarea strategiei | An scolar  |Profesor Suport de curs
neadaptat nivelului de | nivelului real de de predare. 2020-2021 Baza
intelegere al elevilor |pregatire a elevilor. materiald
(laborator)
2. Deprinderi mentale |Motivarea elevilor |1. Invitare bazati pe surse de informare pe baza: |An scolar |Profesor Suport de curs
insuficient dezvoltate |in vederea - nivelului de cunostinte, 2020-2021 Fise de lucru /
recuperarii - notiunilor din discipline conexe, Activitati de
cunostintelor - stilurilor de invatare. invatare
deficitare prin 2. Utilizarea de fise sintetice cu notiuni si Soft
diferentierea informatii de specialitate de baza, ca punct de educational
suportului de curs.  |sprijin in intelegerea notiunilor mai complexe, Platforme
corelate cu exemple din experienta de viata a online
elevului. Auxiliare
3. Utilizarea de fise suport interdisciplinare care didactice




3.Dezinteres fata de | Constientizarea 1. Consilierea elevilor privind necesitatea An scolar  |Profesor Fige
procesul de invatare |elevilor privind implicarii lor in activitatea de invatare. 2020-2021 |diriginte consiliere
necesitatea invatarii. Psiholog Tntalniri cu
scolar personalitati
Profesor n domeniu
(fosti elevi ai
scolii
realizafi)
4. Lipsa abilititilor Diminuarea 1. Utilizarea de fise cu sarcini de lucru identice, |An scolar |Profesor Suport de curs
privind rezolvarea de |dificultatilor prin dar cu timp diferit de rezolvare / executare, in 2020-2021 Fise de lucru
probleme diferentierea functie de ritmul de lucru al elevilor. Soft
tipurilor de sarcini | 2. Utilizarea de fise cu sarcini diferite ca grad de educational
si/ sau a timpului complexitate, dar cu acelasi timp de rezolvare / Platforme
alocat. executare online
3. Utilizarea de ”Fise de sprijin” pentru Auxiliare
impartirea sarcinilor sau pentru sprijinul elevilor didactice
mai slabi.
4. Planificarea si monitorizarea activitatilor de
invatare astfel incat ritmul individual de invatare
sa asigure pentru fiecare elev sansa de a invata
eficient si de a avea succes scolar.
5. Parcurgerea continuturilor se realizeaza prin
sarcini de invatare care reprezinta un complex de
activitati de invatare vizand anumite rezultate
concrete ale invatarii.
5.Utilizarea cu Valorificarea 1. Utilizarea autoevaludrii, consemnarea An scolar  |Profesor Teste de
precadere a elevului ca resursd  |progreselor si stabilirea pasului urmator impreuna |2020-2021 evaluare
metodelor de evaluare |importanta in cu elevul. Stimularea elevilor sa se autoevalueze alternativa
traditionale monitorizarea si sa-si monitorizeze progresul prin: Fisa de
progresului - auto — corectare evaluare a
- auto - notare controlata progresului

- inter-evaluare

Fise de




autoevaluare

6. Utilizarea unui stil
de predare centrat pe
profesor

Motivarea elevilor
prin diferentierea
experientelor de
invatare ale elevilor

1. Utilizarea de sarcini de lucru cu grade diferite
de dificultate pentru grupe mici si omogene,
constituite pe baza nivelului de cunostinte sau
abilitati comune.

2. Utilizarea de sarcini de lucru identice lucru
pentru grupe mici $i eterogene.

3. Utilizarea de sarcini de lucru ce valorifica
teoria stilurilor de Invdtare, pentru grupe mici §i
omogene constituite pe baza preferintei elevilor
pentru un anumit stil de Invatare.

4. Utilizarea metodei Lucru in echipa / Joc de rol
cu distribuirea eficientd a responsabilitatilor in
grupurile de lucru, astfel incat elevul sa-si
valorifice abilitatile existente si sd se implice activ
n rezolvarea sarcinilor.

5. Utilizarea de sarcini de lucru individuale cu
grade diferite de complexitate, sarcini de lucru
care valorifica mijloace, metode si procedee
didactice centrate pe elev care:

- stimuleaza gandirea critica

- valorifica experienta anterioara a elevului

- valorifica stilurile de invatare ale elevilor.

An scolar
2020-2021

Profesor

Fise de sarcini
diferentiate

7. Atitudinea
parintilor in
stimularea elevilor

1. Reducerea
absenteismului

1. Informarea permanenta a dirigintilor / parintilor
cu privire la prezenta elevilor la ore si implicarea
lor activa in pregatire.

An scolar
2020-2021

Profesor
Profesor
diriginte
Parinti

Procesele
verbale ale
sedintelor cu
paringii




II. TEST DE EVALUARE SUMATIVA

1. ETAPE DE ELABORARE A TESTULUI DE EVALUARE SUMATIVA

Matricea de specificatii

NIVELURI
AS1 A A TOTAL | PONDERE
COGNITIVE | AMINTI INTELEGE AAPLICA | ANALIZA | ITEMI %
CONTINUTURI
1
Marimi m N
electrice /

0]
aparate Item de 6,25 %
electrice completare

11.1.2.
Aparate m 1
analogice X
Item cu 10 %
alegere
duald
1.C.1.
A_pgrate m 4
digitale X X y
Eseu Item de ltemn cu
structurat | completare alegere
111.1.b. 11.1.1. mulipli 30 %
1.LA.1.
Eseu
structurat
Il.1.c.
Misurarea m @ @ m 10
marimilor X X X
electrice: _
- intensitatea X Item de tip | Rezolvare
i Item cu pereche de Item
curentului alegere IB probleme structurat
electric multipli | 1o v 1.3b.
-lter:s!u[]ea 1.A.2. alegere Itém'
electrica
- rezistenta tlh(t:alzd strlulc;ugat 55 %
electrica .C.2. 3.
- puterea Item Rezolvare
electrica structurat de
- energia 11.3.a probleme
electrica Eseu 111.2.a.
structurat 11.2.b.
Il.1.a.
Total itemi 3 6 4 3 16
Pondere 10 % 40 % 20% | 30% 100 %




2. INSTRUMENT DE EVALUARE SUMATIVA

Domeniul de pregitire profesionala: Mecanica
Calificarea profesionala: Tehnician mecatronist
Anul de studiu: clasa a X-a

Modulul: M1 — Masuréri tehnice

Rezultate ale invatarii vizate

Cunostinte

4.1.2. Mijloace de masurare si control utilizate pentru realizarea pieselor conform
documentatiei tehnice (principii de functionare si caracteristici tehnice) — Aparate
analogice si digitale pentru masurarea marimilor electrice din circuitele dec.c. si c.a.

Abilitati

4.2.6. Selectarea mijloacelor de masurare si control specifice pentru fiecare din marimile
tehnice masurate

4.2.7. Utilizarea mijloacelor de masurare si control pentru marimi electrice

4.2.8. Corelarea aparatului de masura cu marimea de masurat si cu domeniul de variatie al
marimii

4.2.11. Decodificarea simbolurilor folosite pentru marcarea aparatelor de masurat

4.2.12. Selectarea mijloacelor de masurare si control pentru fiecare din marimile electrice care
caracterizeaza un circuit electric

4.2.13. Realizarea montajelor de masurare.

Atitudini

4.3.1. Respectarea normelor ergonomice la locul de munca

4.3.4. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

Obiectivele evaluarii:

1. Cunoasterea marimilor electrice si a unitatilor de masura.

2. Cunoasterea aparatelor pentru masurarea marimilor electrice si a modului de montare a
aparatelor electrice in circuit.

Identificarea simbolurilor inscriptionate pe aparatele de masurat analogice si digitale.
Precizarea blocurile componente ale aparatelor de masurat digitale si rolul lor functional.
Precizarea principiilor de functionare ale aparatelor analogice si digitale.

© ks w

Precizarea metodelor de extindere a domeniului de masurare a aparatelor de masurat
electrice.
7. Precizarea metodelor de masurare a marimilor electrice.



Toate subiectele sunt obligatorii.
Se acordi 10 puncte din oficiu.
Timp de lucru: 90 minute

SUBIECTUL |

27 puncte

A.

Pentru fiecare dintre cerintele de mai jos (1 — 2) scrieti, pe foaia cu raspunsuri, litera

6 puncte

corespunzatoare raspunsului corect. Este corecta o singura varianta de raspuns.
. Daca un ampermetru se monteaza in paralel in circuit, prin el :

a) va trece un curent de valoare foarte mica;
b) va trece un curent de valoare foarte mare;
c) valoarea curentul ce trece prin el este egala cu cea care il strabate in situatia in care

este legat n serie;
d) nu va trece nici un curent.

. Contorul electric de inductie este un aparat utilizat la masurarea:

a) intensitatii curentului electric;

b) puterii active;

c) energiei electrice consumate in circuitele de curent continuu;
d) energiei electrice din circuitele de curent alternativ.

B.

Tn tabelul de mai jos, in coloana A sunt reprezentate circuite electrice de misurare a marimilor
electrice, iar in coloana B sunt enumerate metode de masurare a acestor marimi. Scrieti, pe
foaia cu raspunsuri, asocierile corecte dintre cifrele din coloana A si literele corespunzatoare

din coloana B.

15 puncte

A. Circuite electrice de masurare

B. Metode de masurare a marimilor
electrice

py

=
| €1 e 3
=

a. Masurarea directa a puterii electrice active
— varianta amonte

=
|9 —-———————a +
O,

-

b. Masurarea directa a puterii electrice active
— varianta aval




C. Masurarea directa a rezistentelor electrice
de valoare mare

d. Masurarea directd a rezistentelor electrice
de valoare mica

€. Masurarea indirecta a rezistentelor electrice
de valoare mare

f. Masurarea indirecta a rezistentelor electrice
de valoare mica

C.

6 puncte

Cititi, cu atentie, afirmatiile urmatoare, numerotate cu cifre de la 1 la 2

1. Principiul de functionare a aparatelor analogice se bazeaza pe conversia marimii de
masurat electrice intr-o marime mecanica, care determind deplasarea unui indice in fata

unei scari gradate pe care se citeste valoarea masurata.

2. Pentru a extinde domeniul de masurare al unui voltmetru, se utilizeaza o rezistenta
aditionald montata in serie cu voltmetru.

Pentru fiecare dintre afirmatiile de la 1 la 2, scrieti, pe foaia cu raspunsuri, cifra
corespunzatoare enunfului si notati in dreptul ei litera A, dacd apreciati ca afirmatia este

adevarata, sau litera F, daca apreciati ca afirmatia este falsa.

SUBIECTUL II

30 puncte

I1.1 Scrieti, pe foaia cu raspunsuri, informatia corecta care completeaza spatiile libere:

1. In cazul in care mirimea de misurat este PIea veieieiieeiieeieeiens , circuitul de intrare al

6 puncte

aparatelor de masurat digitale este un amplificator.

2. Denumirea aparatelor pentru masurarea marimilor electrice se formeaza din denumirea

unitatii de ....cooeeeiiiiiiee + metru.




11.2. Tn figura de mai jos este prezentati scala unui voltmetru care mésoard o tensiune
continua in domeniul de masurare de 100 V. Calculati valoareca masurata a tensiunii.

10 puncte

50

150
0

[1.3. In figura de mai jos este reprezentatd schema electricd a unui montaj de masurare a
rezistentelor electrice.

14 puncte

T @ |

o

Precizati metoda de masurare reprezentata in schema.

b. Indicati denumirea aparatelor numerotate cu cifrele 1 si 2 si precizati cum sunt
montate in circuit;

c. Precizati conditiile de utilizare a acestei metode.

SUBIECTUL Il 33 puncte

1. 1. Realizati un eseu cu tema “Aparate de masurat digitale”, dupa urmaitoarea
structura de idei:

19 puncte
Bloc de
1 comanda
Convertor r - —
Circuit de analog- Numaritor Decodificator Dispozitiv de
intrare numeric afisaj
7 A W] 5 A 6
T 3
7 Bloc de

alimentare




a. Precizarea principiului de functionare al aparatelor de masurat digitale;
b. Indicarea tipurilor de dispozitive de afisaj;
c. Precizarea rolul blocurilor numerotate cu 3, 4 si 5.

IIL. 2. Se considera miliampermetrul din figura de mai jos.

14 puncte

50

60 . 4)

Se cere:

a. Calculati constanta aparatului stiind ca domeniul de masurare este cel inscris pe
cadran, 1,5 mA.

b. Precizati valoarea suntului necesar pentru a extinde domeniul de masurare la 150 mA
stiind ca rezistenta interna a aparatului este 0,035 Q.



BAREM DE EVALUARE SI NOTARE

— Se puncteaza oricare alte modalitati de rezolvare corecta a cerintelor.

— Nu se acorda punctaje intermediare, altele decit cele precizate explicit prin barem.

— Se acorda 10 puncte din oficiu. Nota finala se calculeaza prin impéartirea punctajului
total acordat la 10.

SUBIECTUL | 27 puncte
A. 6 puncte
1-b;2-d

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdte 3 puncte.
Pentru raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.

B. 15 puncte
1-f,2-e¢;3-a;,4-b;5-d

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdte 3 puncte.

Pentru raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.

C. 6 puncte
Identificarea valorii de adevar a afirmatiilor
1-A;2-F

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdte 3 puncte.
Pentru raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.

SUBIECTUL II 30 puncte

1.1 6 puncte
1 — mica; 2 — masura

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdte 3 puncte.

Pentru raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.

1.2 10 puncte
U=oaKu - 3p
Ku = Un /dtmax - 3p
100V
Ku=T50div 1p
_ 100V s
=150dmv 90div = 60V “3p

Pentru  fiecare formula scrisa corect se acorda cdte 3 puncte. Pentru fiecare
inlocuire/calculul numeric corect se acorda cdte 1 punct. Pentru fiecare unitate de mdsura
corecta se acorda cdte 1 punct.

Pentru raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.



1.3 14 puncte

a. — 4 puncte

Metoda ampermetrului si voltmetrului - montaj amonte — 4 p

Pentru raspuns corect si complet se acorda 4 puncte. Pentru raspuns partial corect sau
incomplet se acorda cdte 2 puncte.

Pentru raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.

b. — 6 puncte

1 — ampermetru, se monteaza in serie — 3p

2 — voltmetru, se monteaza in paralel — 3p

Pentru fiecare raspuns corect si complet se acorda cdte 3 puncte, din care: pentru denumirea
corectd a aparatului se acorda 2 puncte, iar pentru precizarea corecta a modului de montare
in circuit se acorda 1 punct.

Pentru raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.

C. — 4 puncte

Aceasta metoda se utilizeaza la masurarea rezistenfelor mult mai mari decat rezistenta
ampermetrului.

Pentru raspuns corect si complet se acorda cdte 4 puncte.

Pentru raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.

SUBIECTUL Il 33 puncte

.1 19 puncte
a. — 6 puncte

Principiul de functionare al aparatelor de masurat digitale consta in transformarea marimii de
masurat, de obicei analogice, in semnale digitale.

Pentru raspuns corect si complet se acorda 6 puncte. Pentru raspuns partial corect sau
incomplet se acorda cdte 3 puncte.

Pentru raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.

b. — 4 puncte

- diode electroluminiscente

- cristale lichide

Pentru fiecare raspuns corect si complet se acorda cdte 2 puncte.
Pentru raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.

C. — 9 puncte

3 — transformd marimile de mésurat analogice in marimi digitale

4 —numara impulsurile de la iesirea convertorului

5 — transforma rezultatul masurarii din sistemul binar in sistemul zecimal
Pentru fiecare raspuns corect si complet se acorda cdte 3 puncte.
Pentru raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.



1.2 14 puncte

a. -5 puncte
Ka = IN/ Omax '3p
Ka=1,5/100= 0,015 mA/div -2p

Pentru formula scrisa corect se acorda 3 puncte. Pentru calculul numeric corect se acorda
cate 1 punct. Pentru fiecare unitate de mdasura corecta se acorda cdate 1 punct.
Pentru raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.

b. - 9 puncte

Rs=ra/(n-1) -3p
n=1/In -3p
n=150/1,5=100 -1p

Rs = 0,035/ (100 - 1) = 0,0003535 Q=3,53 - 10* Q- 2p

Pentru fiecare formula scrisda corect se acorda cdate 3 puncte. Pentru fiecare calculul numeric
corect se acorda cate 1 punct. Pentru fiecare unitate de mdasura corecta se acorda cdate 1
punct.

Pentru raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.



SUBIECT PENTRU PROBA PRACTICA
LUCRARE DE LABORATOR

Domeniul de pregitire profesionald: Mecanica
Anul de studiu: clasa a X-a
Modulul: M1 — Masuréri tehnice

Rezultate ale invatarii vizate

Cunostinte

4.1.2. Mijloace de masurare si control utilizate pentru realizarea pieselor conform
documentatiei tehnice (principii de functionare si caracteristici tehnice) — Aparate
analogice si digitale pentru masurarea marimilor electrice din circuitele dec.c. si c.a.

Abilitati

4.2.6. Selectarea mijloacelor de masurare si control specifice pentru fiecare din marimile
tehnice masurate

4.2.7. Utilizarea mijloacelor de masurare si control pentru marimi electrice

4.2.8. Corelarea aparatului de masurd cu marimea de masurat si cu domeniul de variatie al
marimii

4.2.11. Efectuarea reglajelor initiale ale aparatelor de masurd in functie de natura
marimiimasurate si de domeniul de variatie al acesteia

4.2.11. Decodificarea simbolurilor folosite pentru marcarea aparatelor de masurat

4.2.12. Selectarea mijloacelor de masurare si control pentru fiecare din marimile electrice care
caracterizeaza un circuit electric

4.2.13. Realizarea montajelor de masurare

4.2.14. Efectuarea de masuraripentrumarimile electrice ce caracterizeaza un circuit electric

Atitudini

4.3.1. Respectarea normelor ergonomice la locul de munca

4.3.2. Respectarea procedurilor de lucru

4.3.4. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

4.3.6. Respectarea normelor de securitate la locul de muncd, precum si a normelor de
prevenire si stingere a incendiilor

4.3.7. Respectarea normelor de protectie a mediului si de colectare selectiva a deseurilor



PROBA PRACTICA
LUCRARE DE LABORATOR

Profil: Tehnic

Domeniul de pregitire profesionala: Mecanica
Anul de studiu: clasa a X-a

Modulul: M1 — Masuréri tehnice

¢ Toate subiectele sunt obligatorii. Se acorda 10 puncte din oficiu.
+ Timpul efectiv de lucru este de 50 minute.

Se da circuitul din figura alcatuit dintr-un ampermetru si doua rezistoare, alimentat cu

tensiune continua de la o sursa didactica (valoarea acestei tensiuni poate fi reglatd de la un
potentiometru).

N

I R, R,
— - —
U1 U2

Surséa de tensiune
continua reglabila

| (A)

Sarcini de lucru:

Realizati circuitul cu ajutorul conductoarelor de legatura.

Precizati tipul conexiunii aparatelor de masurat, fata de rezistor.

Fixati doua valori oarecare a tensiunii la sursd si masurati marimile specificate in
figura (tensiunea la bornele rezistorului Ry — Uz , tensiunea la bornele rezistorului Rz —
U> si intensitatea curentului prin rezistoare — I); inregistrati valorile obtinute intr-un
tabel de forma, precizand si unutatile de masura pentru toate marimile fizice.

Nr.crt. E U U, [ Ri1 R2

1

2

Calculati, aplicand Legea lui Ohm pentru o portiune de circuit, valoarea rezistentelor
R1 siRa.

Dupa terminarea verificarii, finalizarii sarcinilor de lucru se vor efectua urmatoarele
operatii:

decuplarea sursei de alimentare;

desfacerea legaturilor electrice;

aranjarea conductoarelor;

oprirea aparatelor de masura,

aranjarea sculelor folosite.



FISA DE EVALUARE
PROBA PRACTICA
LUCRARE DE LABORATOR

Nr.

ort PROBA PUNCTAJ | NOTARE | OBS.
Realizarea circuitului 15p
Precizarea tipului conexiunilor 10p
- ampermetrul — serie 5p
- voltmetrul - paralel 5p
3. | Alimentarea circuitului 39p
Citirea indicatiilor aparatelor 165p
Precizarea corecta a unitatilor de masura P
Tnregistrarea valorilor numerice pentru Ej si
E2
- Ampermetru -
- Voltmetru 1 2X3p:6p
- Voltmetru 2 2x3p=6p
2X3p=6p
4. | Calculul valorii rezistentelor R si R 20p
pentru valoarea lui Ex
- relatia de calcul 2x4p=8p
Ri=Ui/l;Rz=U2 /1 (referire la
- Tnlocuirea valorilor numerice U, Uy)
- obtinerea rezultatului 2X2p=4p
- precizarea unitatii de masura 2X2p=4p
2X2p=4p
5. | Dupa terminarea verificarii , finalizarii 6p
sarcinilor de lucru se vor efectua urmatoarele
operatii:
-decuplarea sursei de alimentare
-desfacerea legéturilor electrice
-aranjarea conductoarelor
-aranjarea aparatelor de masura
-aranjarea sculelor folosite
6. | Puncte din oficiu 10p
7. | Total puncte 100p




I1I. EXEMPLE DE ACTIVITATI DE INVATARE

ACTIVITATEA1
Marimi fizice electrice / Aparate electrice

Continuturi Marimi fizice electrice / aparate electrice

4.1.2. Mijloace de masurare si control utilizate
pentru realizarea pieselor conform
documentatiei tehnice (principii de functionare
si caracteristici tehnice)

Rezultate ale invatarii: | 4.2.6. Selectarea mijloacelor de mdsurare si
control specifice pentru fiecare din marimile
tehnice masurate

4.2.8. Corelarea aparatului de masurd cu
marimea de masurat si cu domeniul de variatie
al marimii

Cunoasterea marimilor electrice si a unitdtilor
de masura

Obiective

@df

1. Completeaza casutele libere din tabelul de mai jos, conform exemplului dat:

< . < UNITATEA DE
MARIMEA MASURATA MASURA DENUMIREA APARATULUI
Denumire formata prin denumirea
Denumire Simbol | Denumire | Simbol unitatii de masura + metru
DA NU
Exemplu
Intensitatea | Amper A Ampermetru -

curentului electric

Tensiunea electrica

Rezistenta electrica

Puterea electrica

Energia electrica




2. Cititi cu atentie afirmatiile de mai jos. Completati spatiile libere (1, 2) cu informatia
corecta:

a. Aparatele de masurat ................. [ JT se caracterizeaza prin faptul ca
marimea de masurat se transformd 1n semnale digitale, care sunt prelucrate cu circuite
specifice, iar rezultatul masurarii se afiseaza sub forma numerica.

b. Aparatele de masurat ................ (2 sunt aparate la care rezultatul

masurarii variaza continuu in functie de marimea de masurat. Rezultatul masurarii poate lua
orice valoare si este indicat in dreptul unei scari gradate.

3. In figurile de mai jos (Fig. a si Fig. b) sunt reprezentate panourile de afisare ale unor
aparate pentru masurarea marimilor electrice.

Fig. a Fig. b

Se cere:
a. Precizati denumirea marimii electrice masurate de aparate
b. Precizati denumirea aparatelor de masurare reprezentate

c. Precizati tipul aparatului reprezentat in Fig. a, respectiv in Fig. b., in functie de modul
de prezentare a rezultatului masurarii



ACTIVITATEA 2
Aparate electrice analogice

Marcarea aparatelor de masurat analogice
Elemente constructive ale aparatelor analogice
4.1.2. Mijloace de masurare si control utilizate
pentru realizarea pieselor conform
documentatiei tehnice (principii de functionare
si caracteristici tehnice)

4.2.11. Decodificarea simbolurilor folosite
pentru marcarea aparatelor de masurat

4.2.12. Selectarea mijloacelor de mdsurare si
control pentru fiecare din marimile electrice
care caracterizeaza un circuit electric
Identificarea simbolurilor inscriptionate pe
aparatele de masurat analogice

Precizarea elementelor constructive si a rolului

Continuturi

Rezultate ale
invatarii:

Obiective

functional
M
¥
N\

1. In figura de mai jos este prezentat cadranul unui aparat de masurat electric. Priviti cu
atentie notatiile si simbolurile existente pe cadran si completati spatiile punctate cu informatia
corecta.

V' Aparatul este Un ........ccoceeeiiiiieceecen,
V' Marimea masuratd €Ste ...........coceeeevereerrerererennnne.
V' Aparatul se foloseste In CUrent ..........ccccovveeeevrnieniesienenennns

v’ Rezistenta interioard a aparatului €Ste ............ccoevrvvereeveveeeveneneanns



v' Principiul de functionare .............ccceeveveeveeeveereeenennes
v' Pozitia normald de functionare a aparatului €ste ..........cccceovevereririiresiriennenns
v Clasa de exactitate este ........cccovevvevrevecvisie e
v Tensiunea nominald €Ste .............ccoevvvveerevveeeereenennne.
2. Tn coloana A sunt enumerate elementele constructive ale aparatelor de masurat analogice,

iar in coloana B rolurile functionale. Scrieti pe foaie asocierile corecte dintre fiecare cifra din
coloana A si litera corespunzatoare din coloana B :

A. Elemente constructive B. Roluri functionale
1. Arcuri spirale a. Indica valoarea masurata
2. Acul indicator b. Aduce acul indicator in pozitia de zero in
3. Bobine fixe, bobine mobile, placi absenta marimii de masurat
feromagnetice c. Produc cuplu rezistent
4. Corectorul de zero d. Produc cuplu activ
5. Amortizorul e. Asigura protectia elementelor constructive
f. Limiteaza oscilatiile acului indicator in jurul
pozitiei de echilibru




ACTIVITATEA 3
Masurarea tensiunii electrice

}f

Continuturi

Voltmetre

Simbolizarea aparatelor
Montarea aparatelor in circuit
Rezistenta interna a voltmetrului

Rezultate ale
invatarii:

4.1.2. Mijloace de masurare si control utilizate
pentru realizarea pieselor conform
documentatiei tehnice (principii de functionare
si caracteristici tehnice)

4.2.6. Selectarea mijloacelor de masurare si
control specifice pentru fiecare din marimile
tehnice masurate

4.2.7. Utilizarea mijloacelor de masurare si
control pentru marimi electrice

4.2.8. Corelarea aparatului de masurd cu
marimea de masurat si cu domeniul de variatie
al marimii

Obiective

Cunoasterea aparatelor pentru masurarea
marimilor electrice si a modului de montare a
aparatelor electrice in circuit.

Precizarea metodelor de masurare a marimilor
electrice.

%‘f

1. Incercuieste litera corespunzatoare raspunsului corect:

1.1. Masurarea tensiunii electrice cu voltmetrul este o metoda:

a. directa;

b. indirecta;

C. de comparatie;
d. de laborator.

1.2 Precizati care montaj este destinat masurdrii tensiunii electrice:

—
e

|

<

a b




2. Citeste cu atentie afirmatia de mai jos. In cazul in care apreciezi ci afirmatia este
adevirata, incercuieste litera A, daca apreciezi ca afirmatia este falsa, incercuieste litera F:
A. F. Montarea 1n serie a voltmetrului determina distrugerea acestuia.

3. Completeaza spatiul liber din enuntul urmaétor cu sintagma (termenul) corespunzatoare:
Rezistenta internda a voltmetrelor este mult mai --------------------m-mmmmmmo decat a
consumatorului



ACTIVITATEA 4

Masurarea intensitatii curentului electric
cu multimetrul analogic

Algoritmul de mdsurare cu multimetrul
Continuturi analogic

Citirea valorii indicate/masurate

4.1.2. Mijloace de masurare si control utilizate
pentru realizarea pieselor conform
documentatiei tehnice (principii de functionare
si caracteristici tehnice)

4.2.6. Selectarea mijloacelor de masurare si
Rezultate ale control specifice pentru fiecare din marimile
invatarii: tehnice masurate

4.2.7. Utilizarea mijloacelor de mdsurare si
control pentru marimi electrice

4.2.8. Corelarea aparatului de masura cu
marimea de masurat si cu domeniul de variatie
al marimii

Cunoasterea aparatelor pentru masurarea
marimilor electrice si a modului de montare a
Obiective aparatelor electrice in circuit.

Utilizarea mijloacelor de masurare in functie de
tipul aparatului si marimea masurata

Algoritmul de masurare cu multimetrul analogic
Masurarea intensitatii curentului electric cu multimetrul analogic consta in:

v Reglarea pozitiei acului indicator cu ajutorul butonului corector de zero (cand este
cazul);

v" Selectarea functiei de ampermetru de curent continuu (c.c. sau D.C. sau =) sau de
curent alternativ (c.a. sau A.C. sau ~);

v' Alegerea domeniului de masurare cel mai apropiat de valoarea curentului de masurat.
Cand nu exista informatii asupra valorii curentului de masurat, se va fixa comutatorul
(selectorul) pe domeniul cel mai mare. Alegerea unui domeniu mai mic decat cel de
masurare poate determina defectarea aparatului;

v' Conectarea multimetrului in serie in circuit se realizeaza prin intermediul conectorilor.
Pentru mésurari in curent continuu, se va respecta polaritatea bornelor si anume borna
cu semnul + se leaga la plusul sursei, iar borna — se leaga la minusul sursei.

Atentie! Daca polaritatea nu se respecta, aparatul risca sa se distruga.
In curent alternativ, nu are importantd polaritatea bornelor.

Citirea valorii indicate
v" Multimetrul analogic are mai multe scari gradate, de aceea se identifica scara pe care
se va efectua citirea.



v" Se calculeaza constanta aparatului K; pentru domeniul si se inmulteste cu numarul de
diviziuni indicate. Se obtine astfel valoarea intensitatii curentului electric:
I .
K, =——A/div
Oirex (1)

| =K «a (2)
Exemplu
Masurarea intensitatii curentului electric cu multimetrul analogic

Priviti multimetrul analogic din figura de mai jos — Figura 1.
Consideram ca acul indicator se afla pe pozitia 1.

Figura 1 — Multimetru analogic

Atentie!
Pozitia comutatorului indica curentul nominal I,
In cazul nostru (figura de mai sus), In = 25mA

» Scara de citire aleasa : 25, deci amax =25div, a@ =10div
1. Calculam constanta aparatului cu relagia (1):

_ 25mA
' 25div

=1mA/div

2. Calculam valoarea intensitarii curentului electric cu relasia (2):

M
| = 1ImA/div x 20div = 20 mA @d’
N\

| =20 mA

Sarcina de lucru
Calculati valoarea intensitatii curentului electric indicata de multimetrul din Figura 1,
daca acul indicator se afla pe pozitia 2.



ACTIVITATEAS
Masurarea tensiunii electrice
cu multimetrul analogic

Algoritmul de mdsurare cu multimetrul
Continuturi analogic

Citirea valorii indicate/masurate

4.1.2. Mijloace de masurare si control utilizate
pentru realizarea pieselor conform
documentatiei tehnice (principii de functionare
si caracteristici tehnice)

4.2.6. Selectarea mijloacelor de masurare si
Rezultate ale control specifice pentru fiecare din marimile
invatarii: tehnice masurate

4.2.7. Utilizarea mijloacelor de mdsurare si
control pentru marimi electrice

4.2.8. Corelarea aparatului de masura cu
marimea de masurat si cu domeniul de variatie
al marimii

Cunoasterea aparatelor pentru masurarea
marimilor electrice si a modului de montare a
Obiective aparatelor electrice in circuit.

Utilizarea mijloacelor de masurare in functie de
tipul aparatului si marimea masurata

Algoritmul de masurare cu multimetrul analogic
Masurarea tensiunii electrice cu multimetrul analogic consta in:

v Reglarea pozitiei acului indicator cu ajutorul butonului corector de zero (cand este
cazul);

v" Selectarea functiei de voltmetru de curent continuu (c.c. sau D.C. sau =) sau de curent
alternativ (c.a. sau A.C. sau ~);

v' Alegerea domeniului de masurare cel mai apropiat de valoarea tensiunii de masurat.
Cand nu exista informatii asupra valorii tensiunii de masurat, se va fixa comutatorul
(selectorul) pe domeniul cel mai mare. Alegerea unui domeniu mai mic decét cel de
masurare poate determina defectarea aparatului;

v" Conectarea multimetrului in paralel in circuit se realizeaza prin intermediul
conectorilor. Pentru masurari in curent continuu, se va respecta polaritatea bornelor si
anume borna cu semnul + se leaga la plusul sursei, iar borna — se leaga la minusul
sursei.

In curent alternativ, nu are importantd polaritatea bornelor.

Citirea valorii indicate
v" Multimetrul analogic are mai multe scari gradate, de aceea se identifica scara pe care
se va efectua citirea.



v" Se calculeaza constanta aparatului Ky pentru domeniul si se inmulteste cu numarul de

diviziuni indicate. Se obtine astfel valoarea tensiunii electrice:

K, = Yo v /div
e (1)
U=Kya (2)
Exemplu

Masurarea tensiunii electrice cu multimetrul analogic

Priviti multimetrul analogic din figura de mai jos — Figura 1.
Consideram ca acul indicator se afla pe pozitia 1.

~~—Scari de
citire

Figura 1 — Multimetru analogic

Atentie!
Pozitia comutatorului indica tensiunea nominala U,
In cazul nostru (figura de mai sus), Uy = 10V

» Scara de citire aleasa : 10, deci amax =100div, a =70div
1. Calculam constanta aparatului cu relagia (1):

_ v
Y 100div

=01V /div

2. Calculam valoarea intensitarii curentului electric cu relasia (2):
IU= 0,1V/div x 70div = 7V
u=7v

Sarcina de lucru

M

@d/

Calculati valoarea tensiunii electrice indicata de multimetrul din Figura 1, daca acul

indicator se afla pe pozitia 2.



ACTIVITATEA6
Masurarea rezistentei electrice

Definitia rezistentei electrice, indicarea unitétii
de masura in S.1.

Metode de masurare

Masurarea rezistentelor prin metoda
ampermetrului si voltmetrului

Masurarea rezistentei electrice cu ohmmetrul
4.1.2. Mijloace de masurare si control utilizate
pentru realizarea pieselor conform
documentatiei tehnice (principii de functionare
si caracteristici tehnice)

4.2.6. Selectarea mijloacelor de mdsurare si
Rezultate ale control specifice pentru fiecare din marimile
invatarii: tehnice masurate

4.2.7. Utilizarea mijloacelor de masurare si
control pentru marimi electrice

4.2.8. Corelarea aparatului de masurd cu
marimea de masurat si cu domeniul de variatie
al marimii

Cunoasterea aparatelor pentru masurarea
marimilor electrice si a modului de montare a
Obiective aparatelor electrice in circuit.

Precizarea metodelor de masurare a marimilor

Continuturi

electrice.
M
e
N\

1. incercuieste litera corespunzitoare rispunsului corect:
Scara ohmmetrului serie este:

a. directa si uniforma;

b. directd si neuniforma;

C. inversa si uniforma.

d. inversa si foarte neuniforma.

2. Citeste cu atentie afirmatia de mai jos. In cazul in care apreciezi ca afirmatia este

adeviarata, incercuieste litera A, daca apreciezi ca afirmatia este falsa, incercuieste litera F:

A. F. Masurarea rezistentei electrice cu ohmmetrul este o metoda de masurare
indirecta.

3. Completeaza spatiul liber din enuntul urmator cu sintagma (termenul) corespunzatoare:
Metoda ampermetrului si voltmetrului, montajul — --------------------- se foloseste pentru
masurarea rezistentelor de valoare mica fatd de rezistenta voltmetrului.



4. n tabelul de mai jos, n coloana A sunt reprezentate circuite electrice de misurare a
rezistentelor electrice, iar in coloana B sunt enumerate metode de masurare a acestora. Scrieti,
pe foaia cu rasunsuri, asocierile corecte dintre cifrele din coloana A si literele corespunzatoare
din coloana B.

A. Circuite electrice de masurare B. Metode de masurare a a
a rezistentelor electrice rezistentelor electrice

e a. Masurarea indirecta a
u R rezistentelor electrice — varianta
amonte

b. Masurarea indirecta a
rezistentelor electrice - metoda
compararii tensiunilor

C. Masurarea indirecta a
rezistentelor electrice — varianta
aval

d. Masurarea directa a rezistentelor
electrice de valoare mare

€. Masurarea directd a rezistentelor
electrice de valoare mica




IV. EXEMPLE DE ACTIVITATI DE
PREDARE-INVATARE-EVALUARE

MASURAREA INTENSITATII CURENTULUI ELECTRIC

Unitéti de rezultate a invatarii:
URI 4. Masurarea marimilor tehnice specifice proceselor industrial

Rezultate ale invatarii:
Cunostinte
4.1.2. Mijloace de masurare si control utilizate pentru realizarea pieselor conform
documentatiei tehnice (principii de functionare si caracteristici tehnice) — Aparate
analogice si digitale pentru masurarea marimilor electrice din circuitele dec.c. si c.a.
Abilitati
4.2.6. Selectarea mijloacelor de masurare si control specifice pentru fiecare din marimile
tehnice masurate
4.2.7. Utilizarea mijloacelor de masurare si control pentru marimi electrice
4.2.8. Corelarea aparatului de masurd cu marimea de masurat si cu domeniul de variatie al
marimii
4.2.13. Realizarea montajelor de masurare.
Atitudini
4.3.1. Respectarea normelor ergonomice la locul de munca
4.3.4. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

Continuturi:
e Definitia curentului electric si a intensitatii curentului electric
e Simbolizarea ampermetrelor, tipuri de ampermetre
e Montarea ampermetrelor n circuit
e Rezistenta interna a ampermetrelor

Curentul electric reprezinta miscarea ordonata a purtatorilor de sarcina electrica intr-
un conductor.

Intensitatea curentului electric I, reprezinta cantitatea de purtatori de sarcind care
traverseaza sectiunea uniu conductor in unitatea de timp.

Unitatea de masura este amperul, simbol A. Amperul este o unitate fundamentala a
sistemului SI.

Masurarea intensitatii curentului in circuitele de curent continuu si de curent alternativ
se realizeaza prin metode de citire directa cu aparate de masurat numite ampermetre.

Simbolul ampermetrului - fig. 1

o—@—o

Fig. 1
Ampermetrele pot fi analogice (fig.2.a) sau digitale (fig.2.b) cu unul sau mai multe
domenii de masurare.



|

Fig. 2.a Fig. 2.b

Ampermetrele analogice se realizeaza pe baza dispozitivelor studiate in capitolul
anterior.

Cuplul activ ce actioneazd asupra sistemului mobil al acestor aparate, oricare ar fi
tipul lor constructiv, este functie de intensitatea curentului de masurat. aceasta inseamna ca
rotirea o a acului indicator este: o = f (I ), deci aparatul analogic poate functiona ca
ampermetru.

Curentii de intensitate foarte micd, se masoard cu aparate foarte sensibile numite
galvanometre (fig. 3), curentii de ordinul miliamperilor se masoara cu miliampermetrul.

Fig. 3 Galvanometru cu spot luminos

Montarea ampermetrelor in circuit

Deoarece la ampermetre indicasia depinde de intensitatea curentului ce le strabate,
pentru a mdsura intensitatea curentului intr-un circuit este necesar ca ampermetrul sa fie
montat in serie in circuitul respectiv, astfel incat curentul de masurat sa treacd prin aparat.

(fig. 4.)

BORMA

AMPERMETRULUI
<) A &)
SURSA CONSUMATOR

)

C

Fig. 4. Montarea in serie a ampermetrului
Orice circuit in care se masoard intensitatea curentului poate fi redus la o schema
echivalentd care contine o sursi de tensiune E si o rezistenti R (fig. 5.a). In acest caz,
intensitatea curentului va fi:



Dupa montarea ampermetrului, in circuit intervine in serie si rezistenta sa proprie ra
(fig. 4.b), iar intensitatea curentului va deveni:
E

R+r,
Ca urmare, masurarea va fi afectatd de o eroare sistematica de metoda.

I,

Fig. 5 Montarea ampermetrului in circuitul de masurare:
a — circuitul fara ampermetru;
b - circuitul cu ampermetrul montat corect;
C — circuit cu ampermetru montat gresit.

Pentru ca la montarea ampermetrului intr-un circuit functionarea circuitului sa se
modifice cat mai putin, este necesar ca rezistenta proprie a ampermetrului sd fie mult mai
micd decat rezistenta circuitului:

ra <<R.

Exemplu:
Intr-un circuit alimentat la o sursa de tensiune E =3V si care contine o rezistenti R =
3Q se monteaza un ampermetru care are ra = 1Q.
> Tnainte de montarea ampermetrului:
I=E/R=3:6=0,5 A

» Dupa montarea ampermetrului:
I1=E/(R +rs) = 3/(6+1)=0,42 A

» Daca rezistenta ampermetrului ar fira= 0,1 Q, atunci:
I=E/(R +r3) = 3/(6+0,1)=0,491 A

Conectarea ampermetrului in circuitul de masurare nu trebuie sa influenteze valoarea
marimii de masurat si, implicit, regimul de lucru al circuitului. Practic, oricat de precise ar fi
aparatele de masurat folosite, acestea vor introduce erori de misurare. Intre valoarea marimii
indicate de aparatele de masurat si cea reala, care exista inainte de conectarea acestora in
circuitul de masurare, este o diferenta determinata de rezistenta aparatului de masurat (ra —
rezistenta ampermetrului nu este zero).

Concluzie:
Cu cat rezistenta ampermetrului este mai mica fatd de rezistenta circuitului, cu atat
erorile datorate acestei rezistente sunt mai mici, deci calitatea masurarii este mai buna.

Important:

La montarea gresitd a ampermetrului, in paralel in circuitul de masurare (fig. 5.c),
datoritd rezistentei foarte mici a acestuia, prin aparat va trece un curent cu o intensitate foarte
mare:



I, =E/ la

Deoarece ry << R, rezulta I> >> |, ceea ce duce la deteriorarea ampermetrului.
Deoarece montarea in paralel a ampermetrului duce la defectarea lui, aceasta se
considera o greseald foarte grava in tehnica masurarilor.

Scheme electrice de masurare a intensitatii curentului electric:
Ampermetrul se conecteaza in serie cu consumatorul.

[ UL VLYITIR

SUREA DE C.C.

- U

fig. 5.

Atentie !!
» Nu se conecteaza ampermetrul direct la baterie, fara consumator ( bec sau rezistor).Se
va arde ampermetrul !

» Se conecteaza borna + a bateriei la borna pozitiva (de culoare rosie, de obicei) a
ampermetrulului.



FISA DE LUCRU
Masurarea intensitatii curentului electric

Sarcina 1
Incercuieste litera corespunzitoare raspunsului corect:

1. Masurarea intensitatii curentului electric cu ampermetrul este o metoda:
a. directa;
b. indirecta;
C. de comparatie;
d. de laborator.

2. Precizati care montaj este destinat masurarii intensitatii curentului electric:

=®

a b ¢ d

Sarcina 2

Precizati care dintre ampermetrele A, B din figura de mai jos, e conectat corect pentru a
masura intensitatea curentului prin bec si explicati de ce:

a. amandoua;

b. ampermetrul B;

c. ampermetrul A;

d. niciunul .

A

.’{e_
B

T —
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Sarcina 3

1. Citeste cu atentie afirmatia de mai jos. in cazul in care apreciezi cd afirmatia este adevarata,
incercuieste litera A, dacd apreciezi ca afirmatia este falsa, Incercuieste litera F:
A. F. Montarea in paralel a ampermetrului determina distrugerea acestuia.



Sarcina 4
1. Completeaza spatiul liber din enunful urmator cu sintagma (termenul) corespunzatoare:

Rezistenta interna a ampermetrelor este mult mai -----------------------m-m-m-- decat a
consumatorului

2. Intr-un circuit alimentat de la o sursa de tensiune E = 4,5 V si care contine o rezistenta R
de 5 Q, se monteaza un ampermetru care are rezistenta internd ra = 1 Q.

Cerinte:
2.1.Desenati circuitul electric
2.2.Calculati:
a. Valoarea intensitatii curentului electric Tnainte de a monta ampermetrul;
b. Valoarea intensitatii curentului masurata de ampermetru,
C. Sa se determine eroarea relativa.



EXTINDEREA DOMENIULUI DE MASURARE LA AMPERMETRE

Unitati de rezultate a invatarii:
URI 4. Masurarea marimilor tehnice specifice proceselor industrial

Rezultate ale invatarii:
Cunostinte
4.1.2. Mijloace de masurare si control utilizate pentru realizarea pieselor conform
documentatiei tehnice (principii de functionare si caracteristici tehnice) — Aparate
analogice si digitale pentru masurarea marimilor electrice din circuitele dec.c. si c.a.
Abilitati
4.2.6. Selectarea mijloacelor de masurare si control specifice pentru fiecare din marimile
tehnice masurate
4.2.7. Utilizarea mijloacelor de masurare si control pentru marimi electrice
4.2.8. Corelarea aparatului de masurd cu marimea de masurat si cu domeniul de variatie al
marimii
4.2.13. Realizarea montajelor de masurare.
Atitudini
4.3.1. Respectarea normelor ergonomice la locul de munca
4.3.4. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

Continuturi:
e Suntul
e Transformatorul de masura de curent

Indiferent de tipul aparatului de masurat, acesta este construit pentru a suporta o
anumitd valoare de masurat (tensiune electrica, curent electric, putere electrica, frecventa
etc.). Pentru a putea masura intensitagi electrice, mai mari decat cele suportate de dispozitivul
de masurat, se apeleaza la sunturi — fig. 1 sau, in cazul masurarilor de curenti foarte mari,
la transformatoare de masuri de curent — fig. 2.

’
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Fig. 1 - Sunturi Fig. 2 - Transformatoare de masura de curent

Suntul este o rezistenta electrica, de obicei de valoare mica, care se monteaza in
paralel pe aparatul de masurat si prin care trece o parte din curentul de masurat — fig. 3.
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Fig. 3 Ampermetru cu sunt.

Pentru dimensionarea sunturilor se considerad circuitul din figura de mai sus. Notand
cu | intensitatea curentului de masurat, cu |y si cu ry intensitatea curentului ce trece prin sunt
si, respectiv, rezistenta suntului, cu la §i ra intensitatea curentului ce trece prin aparat si,
respectiv, rezistenta aparatului, tensiunea intre punctele a, b, va fi:

r.-R

u,=1,-r=1-R=1.2-2 1.

ab a 'a § s ra T RS ( )
Aplicand prima teorema a lui Kirchhoff in nodul a, se poate scrie:
=1, +1 (2.)
Din relatiile (1) s1(2.) se poate deduce:
r — Ia Ty
§ Is
I, =1-1,. (3.)

Relatiile de mai sus permit dimensionarea suntului atunci cand se cunosc
caracteristicile aparatului magnetoelectric( I, si r,) si intensitatea | a curentului de masurat.
Se mai poate scrie:

| R +r r
_=§—a=1+_a=n,
I, R, R,

n care n indica de céte ori este mai mare curentul de masurat fata de curentul nominal si se
numeste coeficient de multiplicare sau factor de suntare.
Din relatia:

n:1+r—a
se obtine:
r
R =2 4

Ultima relatie aratd ca, pentru a exista de n ori limita de mdsurare a unui ampermetru,
este necesar un sunt cu rezistenta N-1 ori mai mica decat rezistenta aparatului.

Transformatorul de masura de curent este folosit in instalatiile de medie sau nalta
tensiune pentru a masura valori de ordinul zecilor, sutelor sau miilor de amperi. Montarea
transformatorului se face ca in figura 4.
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Fig. 4

Ampermetrul este construit pentru a suporta un curent de 5 A. Acesta se va monta in
secundarul transformatorului de masura.

La transformatoarele de curent, in functie de valorile impedantei secundare Zs si ale
intensitatii curentului primar 11 , se disting urmatoarele regimuri de functionare: regim normal
siregim de avarie.

Observatie: Secundarul transformatorului de masura de curent nu trebuie lasat sa

functioneze in gol. Curentul care va trece prin secundar va fi foarte mare, in consecinta,
datorita efectului termic, se va arde.

APLICATIE

Un ampermetru magnetoelectric are intervalul de masurare 1 mA si rezistenta
interioard de 300 Q.

a. Calculati suntul pentru extinderea intervalului de masurare la 150 mA;
b. Reprezentati schema electricd a ampermetrului cu sunt.

REZOLVARE
a.
n=t -0 15
a
R
R, =~ 30 50130
n-1 149
b.
IS RS
——

Yy —
-1
&)




MASURAREA TENSIUNII ELECTRICE

Unitati de rezultate a invatarii:
URI 4. Masurarea marimilor tehnice specifice proceselor industrial

Rezultate ale invatarii:
Cunostinte
4.1.2. Mijloace de masurare si control utilizate pentru realizarea pieselor conform
documentatiei tehnice (principii de functionare si caracteristici tehnice) — Aparate
analogice si digitale pentru masurarea marimilor electrice din circuitele dec.c. si c.a.
Abilitati
4.2.6. Selectarea mijloacelor de masurare si control specifice pentru fiecare din marimile
tehnice masurate
4.2.7. Utilizarea mijloacelor de masurare si control pentru marimi electrice
4.2.8. Corelarea aparatului de masurd cu marimea de masurat si cu domeniul de variatie al
marimii
4.2.13. Realizarea montajelor de masurare.
Atitudini
4.3.1. Respectarea normelor ergonomice la locul de munca
4.3.4. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

Continuturi:
Definitia tensiunii electrice electric
Simbolizarea voltmetrelor
Montarea voltmetrelor n circuit
Rezistenta interna a voltmetrelor
Extinderea domeniului de masurare

Tensiunea electrica este definitd ca diferenta de potential electric dintre doua puncte.

Unitatea de masura pentru tensiune electrica in sistemul SI este voltul, avand ca
simbol V.

Tensiunea electricd se masoara prin metode de citire directa, cu aparate numite
voltmetre.

Simbolul voltmetrului — fig. 1

L

bome

Fig.1.

Voltmetrele pot fi analogice (fig.2.a) sau digitale (fig.2.b) cu unul sau mai multe
domenii de masurare.
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Fig. 2.a Fig. 2.b

Montarea voltmetrelor in circuit

Conectarea voltmetrului in circuitul de masurare nu trebuie sd influenteze valoarea
marimii de masurat. Pentru ca un voltmetru sa masoare tensiunea electrica intre doua puncte
ale unui circuit, el trebuie montat in paralel pe circuit intre cele doua puncte, astfel tensiunea
de masurat sa fie egald cu tensiunea de la bornele sale — fig. 2.b.

Fig.2. Montarea voltmetrului in circuit .
a — circuit fara voltmetru ;
b — circuit cu voltmetru montat corect;
C — circuit cu voltmetru montat gresit

Prin introducerea voltmetrului in circuit, se produc erori sisematice de metoda datorita
faptului ca voltmetrul are o rezistenta internd proprie notatd cu Ry.

Concluzie

Pentru ca la montarea voltmetrului in circuit functionarea acestuia sa se modifice cat
mai putin este necesar ca rezistenta voltmetrului Ry sa fie mult mai mare decat rezistenta R.

R»>>R

Important!

La montarea gresita a voltmetrului, in serie cu circuitul, datorita rezistentei foarte mari
a acestuia curentul Tn circuit scade foarte mult fig. 2.c.

Voltmetrul cu mai multe domenii de masurare

Voltmetrele cu mai multe domenii de masurare sunt prevazute cu un comutator, sau cu
maimulte borne cu ajutorul cdrora se alege domeniul de masurare dn functie de valoarea
tensiunii ce trebuie masurata.

Gradatiile scalei incep cu 0 (de obicei in stanga scalei) si se termind cu valoarea
maxima omax corespunzatoare unei tensiuni maxime a aparatului Un (tensiunea nominala).

Daca acul indicator s-a oprit la 0 valoare o corespunzatoare unei valori U a tensiunii
putem deduce valoarea U de masurat:

Pentru fiecare scara si domeniu de masurare, la voltmetrele analogice, se va calcula
constanta aparatului Ku:



U,
(24

K, =—"V /div

max

U=Ku a
Unde:
Un- valoarea tensiunii nominale pentru domeniul respectiv
Omax — numarul maxim de diviziuni ale scarii gradate
o - numarul de diviziuni aratate de acul indicator
U — tensiunea pe care o masoara aparatul corespunzatoare indicatiei o a voltmetrului
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MNolali valoarea indicald de aparal

Aplicatie: Un voltmetru cu U, = 2,5 V in curent continuu are scara oumax = 50 diviziuni.
Acul indicad 30 diviziuni. Ce tensiune masoara voltmetrul?

Extinderea domeniului de masurare .

Se poate extinde domeniul de masurare cu ajutorul unor rezistente numite rezistente
aditionale. Rezistenta aditionala este o rezistenta de valoare mare, care se monteaza in Serie cu
aparatul si pe care cade o parte din tensiunea de masurat.

Pentru dimensionarea rezistentelor aditionale se considera circuitul din figura 4:

a ‘o ad b
—T o
- 73 o Vet -
- U >
Fig.4.

Se observa ca atat prin aparatul de masurat, cat si prin rezistenta aditionald, trece
acelasi curent, la :
la=Ua/ra=U/(ra+ rag)

Din aceasta relatie se poate deduce :
U/Ua:(ra+rad)/ra:1+(rad/ra):n,

unde n indica de céte ori tensiunea de masurat este mai mare decat tensiunea nominala si se
numeste coeficient de multiplicare.

Din relatia :
N=ra/ra  seobtine:
faa =ra(Nn-1)

Concluzie:
Pentru a extinde de n ori intervalul de masurare al unui voltmetru, este necesara o
rezistenta aditionala de n — 1 ori mai mare decat rezistenta aparatului.



APLICATII

1. Un aparat magnetoelectric are la = 1mA si ra = 100Q.
Sa se determine rezistenta aditionala necesara pentru a putea masura o tensiune U = 10V.

REZOLVARE:

Ua = |a fa = 0,001 100 = 0,1 V
n=U/Ua=10/0,1=100

Rag = Fa (n—1) =100 (100 — 1) = 99000

2. Voltmetrul din figura de mai jos necesita extinderea domeniului de masurare la 300 V.

Se cere:

a. Calculati constanta aparatului dupa extinderea domeniului de masurare;

b. Determinati valoarea rezistentei aditionale pentru a extinde domeniul de masurare la 300
Vi

c. Stabilifi valoarea tensiunii indicate de ac, dupa extinderea domeniului de masurare.

REZOLVARE:

a.

Kv= Umax/ Omax
Kv= 300/ 150 = 2 V/div

b.
Rad = Rv(n‘l)
_ Umax
" Un
n=2=20
15

Rad = 8250 (20 - 1) = 156750 Q

C.
U:(X'Kv
U=45x 2=90V



MASURAREA REZISTENTEI ELECTRICE

Unitati de rezultate a invatarii:
URI 4. Masurarea marimilor tehnice specifice proceselor industrial

Rezultate ale invatarii:
Cunostinte
4.1.2. Mijloace de masurare si control utilizate pentru realizarea pieselor conform
documentatiei tehnice (principii de functionare si caracteristici tehnice) — Aparate
analogice si digitale pentru masurarea marimilor electrice din circuitele dec.c. si c.a.
Abilitati
4.2.6. Selectarea mijloacelor de masurare si control specifice pentru fiecare din marimile
tehnice masurate
4.2.7. Utilizarea mijloacelor de masurare si control pentru marimi electrice
4.2.8. Corelarea aparatului de masurd cu marimea de masurat si cu domeniul de variatie al
marimii
4.2.13. Realizarea montajelor de masurare.
Atitudini
4.3.1. Respectarea normelor ergonomice la locul de munca
4.3.4. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

Continuturi:

e Definitia rezistentei electrice, indicarea unitatii de masura in S.1I.

e Metode de masurare

e Masurarea rezistentelor prin metoda ampermetrului si voltmetrului
e Masurarea rezistentei electrice cu ohmmetrul

Rezistenta electrica este 0 marime egala cu raportul intre tensiunea electrica aplicata
intre capetele unui conductor si intensitatea curentului produs de aceastd tensiune Tn
conductorul respectiv.

R=2
I

Unitatea de masurd pentru rezistenta electrica in sistemul Sl este ohmul, avand ca
simbol Q:

_w
1Q—1A

Metode de masurare a rezistentei electrice:
- metoda indirecta a ampermetrului si voltmetrului,cu variantele amontesi aval;
- metodele de comparatie,dintre care:

- metoda substitutiei;

- metoda compararii tensiunilor;

- metoda reducerii tensiunii la jumatate;

- metode de punte;
- metode cu citire directa, folosind ohmmetre si megohmmetre.



Masurarea rezistentelor prin metoda ampermetrului si voltmetrului

Metoda ampermetrului si voltmetrului este o0 metoda indirecta: se masoara tensiunea la
bornele rezistentei cu voltmetrul si intensitatea curentului ce trece prin rezistentd, cu
ampermetrul; valoarea rezistentei de masurat se obtine aplicand legea lui Ohm:

R=7
In functie de modul cum este montat ampermetrul fati de voltmetru se pot realiza doua
variante de montaj:
e Varianta amonte

e Varianta aval

Metoda ampermetrului si voltmetrului - VVarianta amonte
Voltmetrul este montat Tnaintea ampermetrului — fig. 1.

o —
<

Fig.1 - Montaj amonte

Rx = %
Ix

Ampermetrul masoara curentul:

I =Ix, unde | este curentul prin ampermetru iar lx este curentul prin rezistenta Rx a
carei valoare trebuie determinata.

Voltmetrul masoara tensiunea

U = Uat+ Uy, unde U, este tensiunea la bornele ampermetrului iar Uy este tensiunea la
bornele rezistentei Ry.

Din rela‘gia: U= Ua+Ux s Ux: U'Ua

Inlocuim in relatia:
U .
Rx == pe Ux S1 Ix

T Ix

U-Ua RI-ral I(R-ra
RX: I = I :( I ):R'ra,

unde conform legii lui Ohm: U = Rl iar Ua = ral
Rx =rezistenta necunoscuta
R = rezistenta circuitului
ra = rezistenta ampermetrului
=>Rx=R-ra

Se observa ca in situatia cand ra<<RX se poate neglija ra si rezistenta necunoscuta Rx
rezultata direct din indicatiile aparatelor (ampermetrului si voltmetrului).

Concluzie.

Varianta amonte se foloseste pentru masurarea rezistentelor mari, mult mai mari
decit rezistenta ampermetrului.



Metoda ampermetrului si voltmetrului - Varianta aval
Voltmetrul este montat dupa ampermetru - 2.

o }E I,

E"'ErT U fw\ J
L s LR
LY

Fig.2 - Montaj amonte

In acest montaj ampermetrul masoara curentul I diferit de valoare curentului Ix ce
parcurge rezistenta necunoscuta Ry :

Conform teoremei | a lui Kirchhoff = I=Ix+lv, unde
| = curentul citit la ampermetru

Ix = curentul ce trece prin rezistenta necunoscutd Ry
Iv = curentul prin voltmetru.

Din aceasta relatie = Ix=1-Iv

Voltmetrul masoara o tensiune U egala cu tensiunea de la bornele rezistentei Rx:
U=Ux

a . A . Ux i
Inlocuim 1n relatia: Rx = o Pe Ux st Ix

U

Ry=——
-

U ee gy s U .
=T unde conform legii lui Ohm, = Iv (curentul prin voltmetru)

rv

Deoarece ry>>Rx , atunci ly<<Ix. Deci Iy poate fi neglijat in raport cu Ix care este egal
cu |, iar valoarea rezistentei Ry calculate este aproximativ egald cu valoarea lui R (Rx
rezultatd direct din indicatiile ampermetrului si voltmetrului).

Rx~R

Concluzie
Varianta aval se foloseste pentru maisurarea rezistentelor mici, mult mai mici
decat rezistenta voltmetrului.



Masurarea rezistentei electrice cu ohmmetrul

Ohmmetrele sunt aparate care functioneaza pe baza legii lui Ohm: R=U/I
Ohmmetre analogice
Sunt compuse dintr-un  miliampermetru magnetoelectric, rezistoare aditionale
variabile si o baterie de c.c.
Ohmmetrele analogice se realizeaza in doud variante constructive:
- serie
- derivatie

Ohmmetre serie
Ohmmetrul cu montaj serie (fig. 3) are aparatul indicator legat in serie cu rezistenta de
masurat R.

d

R R1 A ~ A
— }—|// | \MA j—o-~

ra

{1 }---

L ——

0__
B
Fig. 3. - Schema electrica a ohmmetrului serie

m#a - . .
- miliampermetru magnetoelectric, cu rezistenta ra

E - baterie de c.c, avand rezistenta interna ri (Ohmmetrul are o sursa internd de tensiune)
R - rezistenta fixa, pentru limitarea curentului

R: - rezistenta variabila pentru reglarea aparatului

A, B - bornele aparatului

RX - rezistenta de masurat

Scara aparatului este gradata invers si este foarte neuniforma — fig. 4
o 15 1o

Fig. 4 — Scara gradata

Observatie:
Ohmetrul serie este utilizat pentru masurarea rezistentelor mari



Ohmmetre derivatie
Ohmmetrul cu montaj Tn paralel - fig. 5. are aparatul indicator legat in derivatie cu
rezistenta de masurat R.

k A
— H /| -——

.

/ la !
. -
——E ||
——E |
- = mA Rxl I
T

I

K |

e O —

B

Fig. 5. - Schema electrica a ohmmetrului derivatie

E - baterie de c.c, avand rezistenta interna r;
R - rezistenta fixa, pentru limitarea curentului
R1 - rezistentd variabila, pentru reglarea aparatului

ma, .- . .
U -miliampermetru magnetoelectric, cu rezistenta ra

A,B - bornele aparatului
RX - rezistenta de masurat

Scara aparatului este gradata normal si este foarte neuniforma — fig.6.

2 3 5
1 10
0,5 20
50

0 Q @
Fig. 6 — Scara gradata

Observatie:
Ohmmetrul derivatie se foloseste pentru masurarea rezistentelor mici (pana la 20 Q)



APLICATIE

Se considera un ohmmetru serie avand: o baterie cu tensiunea E=1,5V, un ampermetru
cu rezistenta interna ra =5 Q si valoarea maxima indicata lamax= 0,1 A si un rezistor variabil
Rp in limita 0-50 Q.

Se cere:

a. Reprezentati schema electricd a ohmmetrului.
b. Calculati valoarea rezistentei Rp cand acul indicator al ohmmetrului indica 0 Q.
c. Dupa un timp de utilizare tensiunea bateriei scade la E;=1,45V, iar rezistenta internd r

a bateriei crestede la 0 la 3Q. Calculati valoarea rezistentei Rp n acest caz.

REZOLVARE
a.
A :
T E
I
b

Cand acul indicator al ohmetrului indicd 0 Q , Rx=0 deci intensitatea curentului prin circuit
este maxima . Conform legii lui Ohm:

IAmax =E/ (Rp+rA)
Rp + ra=E / | amax
Rp = (E/ lamax) — ra= (15 /0,1)— 5 = 15-5 = 10 Q

C.
IAmax =E 1/ (R p+ ra+ I‘)

Rp + ra+r=E1/ lamax
Rp = (E1/ lamax) — ra- r =(1,45/0,1) -5-3=145-5-3=6,5Q
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X-a, Editura Aramis, 2005

- Suport curs — Program A ,Profesor evaluator de competente profesionle” din cadrul
proiectului ,,Formarea cadrelor didactice in domeniul evaluarii competentelor
profesionale

- Variante subiecte Olimpiada din aria curriculara ,,Tehnologii”

- http://www.cursuri.flexform.ro/

- https://www.google.com/
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