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Introducere

MASURARI ELECTRICE
SI ELECTRONICE

INTRODUCERE

,Masurari electrice si electronice” este una din disciplinele de domeniu (DD), impuse

(DI) din planul de invatamant al specializarii Electromecanica IFR (semestrul 4).

Structura acestei discipline este indicata in urmatorul tabel.

Numarul orelor pe semestru/activitagi

Total Al ST SF L P Sl

125 28 - - 28 - 69

Obiectivele acestei discipline vizeaza acumularea unor cunostinte care sa ofere
studentilor o serie de competente profesionale si transversale, in concordanta cu planul de

invatamant:

a) competente profesionale:

- aplicarea adecvatd a cunostintelor fundamentale de matematica, fizica, chimie
specifice domeniului ingineriei electrice;

- aplicarea adecvata a cunostintelor privind conversia energetica, fenomenele
electromagnetice si  mecanice specifice convertoarelor statice, electromecanice,
echipamentelor electrice si actiondrilor electromecanice;

- utilizarea tehnicilor de masurare a marimilor electrice si neelectrice si a sistemelor de

achizitie de date in sistemele electromecanice.

b) competente transversale:

- identificarea obiectivelor de realizat, a resurselor disponibile, conditiilor de finalizare
a acestora, etapelor de lucru, timpilor de lucru, termenelor de realizare aferente si riscurilor
aferente;

- identificarea rolurilor si responsabilitatilor intr-o echipa pluridisciplinara si aplicarea

.
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Introducere

de tehnici de relationare si munca eficienta in cadrul echipei.

Disciplina contine 8 unitati de invatare, enumerate in tabelul urmator.

crt.

Denumirea unitatii de invatare

Marimea fizica si masurarea

Mijloace electrice de masurare - modalitati de descriere a performantelor

Evaluarea erorilor de masurare

Masurarea curentilor

Masurarea tensiunilor electrice

Masurarea puterilor si energiei electrice

Masurarea rezistentelor, inductivitatilor si capacitatilor

O N0~ WIN

Maisurarea marimilor neelectrice

Laboratorul se efectueaza pe parcursul a 14 saptamani (2 ore in fiecare saptamana

distribuite conform calendarului disciplinei).

Sedintele de laborator sunt in concordanta cu unitatile de invatare. Denumirile lor sunt

detaliate in urmatorul tabel.

(I?Ir; Denumirea sedintei de laborator

1. Instructajul de protectia muncii. Prezentarea laboratorului si a lucrarilor

2. Masurarea curentilor si tensiunilor electrice

3. Verificarea ampermetrelor i voltmetrelor

4. Masurarea puterii active in circuite de curent alternativ monofazat

5. Masurarea puterilor active in circuite trifazate fard conductor neutru

6. | Masurarea energiei electrice active 1n circuite monofazate de curent alternativ.
Verificarea contorului de energie electricd

7. Masurarea puterii reactive in circuitele trifazate

8. Utilizarea trusei de masura trifazata pentru masurarea tensiunilor, curentilor si
puterilor active

0. Masurarea rezistentelor cu metoda voltmetrului si ampermetrului. Masurarea
rezistentelor cu ohmmetrul

10. | Masurarea rezistentelor cu punti de c.c.

11. | Masurarea inductivitatilor si capacitatilor

12. | Masurarea marimilor neelectrice

13. | Recuperare lucrari restante

14. | Sedinta de verificari si recuperari

Disciplina este prevazuta cu examen care se va sustine in sesiunea corespunzatoare.

Modalitatea de evaluare si notare la aceastd disciplina se face conform celor indicate

in continuare (la forma de invatdimant zi aceastd disciplina este prevazutd cu 2 ore de

laborator/saptamana).
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evaluare finala 50

. o activitati aplicative /laborator/lucrari
Stabilirea notei finale oractice/proiect etc. 30
(procente) teste pe parcursul semestrului 20

teme de control -

Pentru aprofundarea notiunilor cuprinse in unitétile de invatare studentii pot consulta o
serie de pozitii bibliografice (indicate la fiecare unitate de invatare in parte), dintre care cele
mai reprezentative sunt urmatoarele:

1. Enache, S.: Masurari electrice si electronice, Notite de curs FR multiplicate la

Tipografia Universitatii din Craiova, 2020.

2. Enache, S.: Masurari electrice si electronice, Notite de curs, format electronic postat

pe http://www.em.ucv.ro, 2017.

3. Enache, S., Vlad, I.: Misuriri electrice si electronice — Indrumar de laborator, Editura
Universitaria, Craiova, 2012, ISBN 978-606-14-0435-3.

4. Belega D.: Masurari electrice si electronice, Editura Politehnica Timisoara, 2005.

5. Golovanov C.: Masurari electrice si sisteme de masurare (p.I si p. a 11-a), Universitatea
Politehnica Bucuresti, 1997.

6. Tatulescu, M.: Instrumentatie si tehnici electrice de masurare, Reprografia
Universitatii din Craiova, 1997.
Dupa cum se observa, disciplina este prevazuta cu curs multiplicat, curs Tn format

electronic postat pe sit-ul facultatii si indrumar de laborator corespunzitor sedintelor

enumerate anterior.

Instructiuni pentru parcurgerea materialului de studiu

Pentru a putea parcurge in mod corespunzator materialul ce va fi prezentat in
continuare, studentii trebuie sa posede cunostinte temeinice acumulate in anii anteriori de
studiu intrucat ,,Masurari electrice si electronice” este in corelatie cu alte discipline din planul
de invatamant studiate anterior: ,Fizica”, “Teoria circuitelor electrice”, ,,Materiale
electrotehnice” etc.

Studentii vor primi gratuit, la inceputul anului de studiu, cursul in format tiparit.

in plus, ei vor primi si parola care le va oferi acces la baza de date cu informatii

arhivate pe sit-ul facultatii, corespunzatoare acestei discipline.

9
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Introducere

Pentru a putea descarca si utiliza materialul electronic, studentii trebuie sa dispuna de
un calculator cu conexiune la INTERNET. Facultatea le ofera aceste facilitati prin intermediul

retelelor de calculatoare din cadrul laboratoarelor de informatica.

Materialul corespunzator disciplinei ,,Masurari electrice si electronice™ este structurat
in unitati de invatare care, se recomanda a fi studiate in ritmul a 2 ore pe saptamana.

Eventuale neclaritati vor fi lamurite in cadrul sedintelor de laborator, care sunt corelate
cu unitatile de Tnvatare.

in plus sunt previzute consultatii periodice, al ciror program se va afisa la avizierul

laboratorului.

10
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1. Méarimea fizica si masurarea. Mijloace electrice de masurare

Unitatea de invatare nr. 1

MARIMEA FIZICA SI MASURAREA.
MIJLOACE ELECTRICE DE MASURARE
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1. Marimea fizica si masurarea. Mijloace electrice de masurare

OBIECTIVELE unititii de invatare nr. 1

Principalele obiective ale Unitatii de invatare nr. 1 sunt:

Cunoasterea principalelor definitii si clasificari din

domeniul masurarilor electrice si electronice

Cunoasterea valorilor caracteristice ale marimilor fizice

periodice

Cunoasterea notiunilor de baza referitoare la mijloacele

electrice de masurare

Cunoasterea principalelor elemente componente si

caracteristici metrologice ale aparatelor de masurat

1.1. Definitii. Clasificari

Prin marime se intelege o proprietate comuna pentru o clasa de obiecte, evenimente,

stari, fenomene, procese etc.

Marimea ce se poate evalua experimental, asa incat sd i se poatd atasa o descriere
simbolica (de tip numeric) se numeste mdrime fizica (sau marime masurabild). Descrierea

numerica atasata se numeste valoarea numerica a marimii fizice.

Dupa tipul simbolului matematic folosit pentru descrierea marimii fizice se intalnesc:

- marimi fizice scalare, descrise doar prin intermediul unui numar real;

- marimi fizice vectoriale, cu o descriere numerica n-dimensionald, componentele
fiind de tip numar real;

- marimi fizice tensoriale, descrise printr-o valoare numerica de tip matrice de numere
reale, cu dimensiunile n,m; n este dimensiunea spatiului in care este descris tensorul, iar m

numarul de componente ce descriu o dimensiune a acestui spagiu.

Dupa evolutia temporalad a valorii numerice intr-un interval de timp prestabilit,
marimile fizice se grupeaza in marimi de tip determinist $i marimi de tip aleatoriu.
Marimile de tip determinist (cu evolutie predictibild) pot fi periodice sau neperiodice,

dupa cum satisfac sau nu corelatia i(¢) = i(¢ + kT'), cu k numar intreg iar 7 interval de timp de

durata finitd (numita perioada).

12
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1. Méarimea fizica si masurarea. Mijloace electrice de masurare

Marimile de tip aleatoriu au o evolutie imprevizibila a valorii, putand fi descrise doar

pe baza unor observatii statistice.

Masurarea unei marimi fizice atasate unui obiect sau eveniment real, reprezinta
' experimentul ce permite asocierea unei descrieri simbolice pentru marimea fizica
e respectiva.

Marimea fizica ce face obiectul unei masurari se numeste masurand.

Procedura rationala de conducere a unei masurari se numeste metoda de masurare.
Obiectele fizice specifice folosite intr-o masurare se numesc mijloace de masurda; ansamblul
mijloacelor de masura implicate de o metodd de masurare se numeste structurda de masura.

Daca prin masurare se evalueazd nemijlocit masurandul, metoda de masurare si
masurarea se numesc directe; dacd pentru evaluarea masurandului se masoara direct alte
marimi fizice, aflate fatd de masurand intr-o corelatie cunoscuta apriori, metoda si masurarea
se numesc indirecte.

Daca se realizeaza automat atdt masurarea cat i memorarea valorii masurate se spune

ca s-a realizat achizitia valorii masurate.

Se numeste sistem de unitdti de mdsurd, o reuniune de unitifi de masura distincte ce
' permite masurarea tuturor marimilor fizice din unul sau mai multe domenii ale fizicii.
. Un sistem de unitdti de masura contine trei categorii de unitdti de masura:
fundamentale derivate si suplimentare.

Prin unitati de masurd fundamentale ale unui sistem de unitati de masura, se intelege
un ansamblu minim de unitati de masurad independente care, prin relatii dimensionale simple,
permit exprimarea unitatilor de masura derivate; unitafile de masura suplimentare sunt de tip
fundamental dar cu arie restransa de utilizare.

Un sistem de unitdti de masura trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii:

- sd fie general, In sensul de a permite masurarea a cat mai multe marimi fizice;

- sa fie practic adica potrivit masurarilor uzuale;

- sa fie coerent, ceea ce inseamnd ca relatiile prin care unitatile de masura
fundamentale definesc unitatile de masura derivate nu contin coeficienti numerici,

- unitatile sale fundamentale sa fie usor de reprodus sub forma de etaloane.

Incepand din 1961 in Romania este acceptat oficial doar Sistemul international de

unitdti (SI). ST are sapte unitati de masurd fundamentala si doud suplimentare.
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1. Marimea fizica si masurarea. Mijloace electrice de masurare

Unitatile de masurd fundamentale din SI sunt: metrul (pentru lungime), kilogramul

(pentru masd), secunda (pentru timp), kelvinul (pentru temperaturd), amperul (pentru

intensitatea curentului electric), molul (pentru cantitatea de substantd), candela (pentru

intensitatea luminoasa).

Unitatile de masura suplimentare din SI sunt: radianul (pentru unghiul plan) si

steradianul (pentru unghiul solid).

14

Unitatilor de masura fundamentale sunt definite in felul urmator:

metrul (m) — reprezinta distanta parcursd de lumind in vid pe durata a 1/299792458 s;
kilogramul (kg) — este definit ca masa prototipului de platina aliatd cu iridiu adoptat in 1889 de
catre Conferinta Generala de Masuri si Greutati si pastrata la Biroul International de Masuri si
Greutati din Sévres din Franta;

secunda (s) — este definitd ca durata de timp egala cu 9 192 631 770 perioade ale
radiatiei emise de izotopul de cesiu Cs 133 la tranzitia intre cele doud nivele de energie
hiperfine ale starii fundamentale;

kelvinul (K) — este unitatea de temperaturd ce reprezintd fractiunea de 1/273,16 din
temperatura termodinamica a punctului triplu al apei;
amperul (A) — este definit ca intensitatea unui curent electric constant care strabatand
doua conductoare paralele, rectilinii, infinit lungi, asezate in vid la distanta de 1m unul
de altul, produce o forta de interactiune intre ele de 2.107 N/m;
molul (mol) — este definita ca reprezentand cantitatea de substantd a unui sistem care
contine atatea entitati elementare (atomi, molecule, ioni) cati atomi exista in 0,012 kg
de carbon C12 adicd 6,02.10% atomi;

candela (cd) — reprezintd intensitatea luminoasa, intr-o directie prestabilitd, a unei
surse de lumind ce emite o radiatie monocromaticd cu frecventa de 5,4.10** Hz

(A=0,555 um) si a carei intensitate energetica este de 1/683W/sr.

Unitatile suplimentare se definesc dupa cum urmeaza:

radianul (rad) — este definit ca unghiul plan cuprins Intre doua raze ale unui cerc ce
delimiteaza pe circumferinta o lungime de arc egala cu raza cercului;

steradianul (sr) — este definit ca unghiul solid care, avand varful in centrul unei sfere

delimiteaza pe suprafata acesteia o arie egala cu patratul razei sferei;

MASURARI ELECTRICE SI ELECTRONICE



1. Méarimea fizica si masurarea. Mijloace electrice de masurare

De retinut !

Marimea ce se poate evalua experimental, asa incat sa i se poata atasa o
descriere simbolica (de tip numeric) se numeste marime fizica (sau

\ 4 mdrime masurabild).

Masurarea unei marimi fizice atagate unui obiect sau eveniment real,
reprezintd experimentul ce permite asocierea unei descrieri simbolice

pentru marimea fizica respectiva.

1.2. Marimi periodice

In continuare se va considera cd marimile analizate sunt variabile in timp. Relatiile vor
fi scrise pentru curenti, subintelegandu-se ca, sub o forma asemanatoare, acestea sunt valabile
si pentru tensiuni.

Astfel, pentru orice curent variabil se poate defini asa numita valoare instantanee.

Valoarea instantanee este valoarea pe care o marime variabild o are intr-un moment
oarecare de timp ¢. Ea se noteazd cu litera micd a simbolului marimii respective (i pentru
curent, u pentru tensiune etc.).

O marime variabila i(z) este periodica dacd se repetd identic, in timp, dupd intervale

egale. In acest caz valoarea instantanee se poate scrie sub urmatoarea forma:

i(t) =i (t+kT), (1.1)

unde:
k==x1, £2,..;

T - perioada marimii.

Pentru o marime periodica, se definesc:
- valoarea de varf (maxima) care este definitd ca cea mai mare valoare instantanee

atinsd de o marime periodica in cursul unei perioade (pentru cazul curentului aceasta se

noteaza cu [, );

- valoarea efectiva (eficace) prin care se intelege radacina patrata a mediei patratelor

15
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1. Marimea fizica si masurarea. Mijloace electrice de masurare

valorilor instantanee ale unei marimi periodice in timpul unei perioade:

(1.2)

- valoarea medie a unei marimi periodice se defineste ca fiind media aritmetica a

valorilor instantanee Intr-un interval de timp dat:

n+T

I e :% [i(r)dt . (1.3)

i

Valoarea medie nu depinde de valoarea initiala ¢;.
O marime periodicd a carei valoare medie, in decursul unei perioade 7 este nula, se
numeste marime alternativa (/__, =0).

med —

Prin marime sinusoidala se intelege o marime alternativa a carei expresie poate fi

scrisd sub forma:

i =1, sin(aot+y), (1.4)

unde /nax> 0, @>0 si ¥> 0 sau y< 0, sunt parametrii constanti, caracteristici marimii

(amplitudinea, pulsatia si faza initiala).

Observatii
1) Pentru o marime sinusoidald, intre amplitudine (valoarea maxima) si valoarea

efectiva, exista relatiile:

1
[=—"2=, ]maX:]\/E; (1.5)

2) Valoarea medie a unei marimi sinusoidale este nuld si de aceea nu poate fi utilizata

pentru caracterizarea acesteia.
16
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1. Méarimea fizica si masurarea. Mijloace electrice de masurare

O marime periodica nesinusoidalia se poate dezvolta in serie Fourier sub forma:

i(t)=1I, + f V21, sin(ver +7,,) . (1.6)

v=l

Aceastd marime are o componenta continua, /y, $i 0 componenta alternativa.

Valoarea efectiva a sa are expresia:

e 0]
I= |13+ 312 =12 +12. (1.7)
v=l

Conform acestei relatii, valoarea efectivd a unei marimi periodice este egala cu

radddcina patratd a sumei patratului componentei continue (I, =1/;) si a sumei patratelor

0
valorilor efective ale armonicilor (1, = Y 12 ).
v=1

Pentru marimi periodice alternative se definesc:

- coeficientul de varf:

k, :—n}a" ; (1.8)
- coeficientul de forma:
I
kf =— ) (1.9)
2
2 [i-dt
Th

Conform expresiilor (1.5), pentru méarimile sinusoidale se obtine:

k. =N25 kg =——=Ll1 (1.10)

sin
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1. Marimea fizica si masurarea. Mijloace electrice de masurare

18

De retinut !

Valoarea de varf este definitd ca fiind cea mai mare valoare instantanee

atinsd de o marime periodica in cursul unei perioade.

Prin valoare efectivd (eficace) se intelege radacina patratd a mediei

patratelor valorilor instantanee ale unei marimi periodice in timpul

unei perioade.

Valoarea medie a unei marimi periodice se defineste ca fiind media

aritmetica a valorilor instantanee intr-un interval de timp dat.

10.

Test de autoevaluare 1.1

Sa se defineasca marimea fizica.

Sé se clasifice marimile fizice in functie de tipul simbolului
matematic.

Ce se Intelege prin masurare?

Care sunt unitatile de masurd fundamentale si suplimentare ale
Sistemului International de unitati de masura?

Sé se defineasca marimea periodica.

Cum se defineste valoarea efectivd (eficace) a unei marimi
periodice?

Cum se defineste valoarea medie a unei marimi fizice
periodice?

Sa se descrie matematic dezvoltarea 1n serie a unei marimi
periodice nesinusoidale.

Sa se defineasca coeficientul de varf si coeficientul de forma.
Ce valori particulare au factorul de varf si factorul de forma in

cazul marimilor sinusoidale?
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