Universitatea Nationala de S$tiinta si Tehnologie
Politehnica Bucuresti

Facultatea de Energetica

FISA DISCIPLINEI
1. Date despre program
1.1 Institutia de Invatamant Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie Politehnica
superior Bucuresti
1.2 Facultatea Inginerie Electrica
Energetica
1.3 Departamentul Hidraulica, Masini Hidraulice si Ingineria Mediului (EIF, ETM)

Producerea si Utilizarea Energiei (ETN, TE)
Sisteme Electroenergetice (ISE, ME, ETI)

1.4 Domeniul de studii Inginerie energetica
1.5 Ciclul de studii Licenta
1.6 Specializarea Energetica si Tehnologii Informatice (ETI) / Energetica si

Tehnologii de Mediu (ETM) / Energetica si Tehnologii Nucleare
(ETN) / Energetica si Ingineria Fluidelor (EIF) / Ingineria
Sistemelor Electroenergetice (ISE) / Managementul Energiei (ME) /
Termoenergetica (TE)

2. Date despre disciplina
2.1 Denumirea disciplinei
(ro) Maisurarea marimilor electrice si neelectrice

(en) (Measurement of electrical and nonelectrical physical quantities)
2.2 Titularul/ii activitdtilor de curs

2.3 Titularul/ii activitatilor de seminar /

laborator/proiect
2.4 Anulde |3 2.5 Semestrul 5 |2.6. Tipul de E |2.7 Regimul Op*
studiu evaluare disciplinei

l0bligatorie (Ob) / Optionald (Op) / Facultativd (F) — Se va completa conform planului de invétdmant.
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2.8 Tipul disciplinei | D? 2.9 Codul UPB.02.D.05.0.067
disciplinei

3. Timpul total (ore pe semestru al activitatilor didactice)

3.1 Numar de ore pe saptamana 6 Din care: 3.2 curs | 3 3.3seminar/laborator/ | 3
proiect

3.4 Total ore din planul de invatdmant) 84 | Din care: 3.5 curs | 42 | 3.6 seminar/laborator/ | 42
proiect

Distributia fondului de timp: ore

Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 32

Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate
Pregatire seminarii/laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri

Tutorat 3
Examinari 6
Alte activitati (daca existd): 0
3.7 Total ore studiu individual 41

3.8 Total ore pe semestru 1253

3.9 Numadrul de credite 54

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum Promovarea urmatoarelor discipline: Fizica 1 s1 2;
Bazele electrotehnicii; Algebra si analiza
matematica; Mecanica fluidelor 1 si 2; Bazele
termodinamicii tehnice; Transfer de caldura si masa

4.2 de rezultate a e aplica cunostinte specifice din termodinamica si
le invatarii mecanica fluidelor pentru realizarea calculelor
hidraulice
e utilizeaza cunostinte de baza de fizica, bazele
termodinamicii

e aplica cunostinte de baza privind transferul de
caldurd si masa

5. Conditii necesare pentru desfisurarea optima a activitatilor didactice (acolo unde este cazul)

2 Fundamentald (F) / de domeniu (D) / de specialitate (S) / complementard (C) — Se va completa conform planului de invdtdmant.
3Se va calcula tindnd cont cd se acordd un credit pentru volumul de muncd care ii revine unui student cu frecventd la zi pentru a
echivala 25 de ore de pregdtire pentru dobéndirea rezultatelor invatdrii.

4Se va completa conform planului de invdtdmadnt.
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5.1 Curs e Cursul se va desfasura Intr-o sald dotata cu videoproiector.

5.2 e Laboratorul se va desfasura intr-o sald cu dotare specifica, care include

Seminar/Laborator/Proiect instalatii experimentale pentru studiul masurdrii mdrimilor electrice si
neelectrice, senzorilor si a diferitelor tipuri de aparate de masurare.

6. Obiectiv general

Modul 1. Cursul de masurarea marimilor electrice: prezinta notiuni fundamentale de stiinta masurarii,
contribuie la plasarea corecta a disciplinei in campul tehnicilor utilizabile in ingineria electrica, formarea unui
limbaj stiintific si tehnic adecvat, in coordonatele trasate de SR GHID ISO/CEI 99:2010 (Vocabular
international de metrologie. Concepte fundamentale si generale si termeni asociati, VIM), cu scopul principal
de a cunoaste tehnicile de interpretare si prelucrare numerica a informatiei de masurare. Un obiectiv este de
oferi studentilor posibilitatea de a observa fenomene prin intermediul marimilor electrice uzuale, de a le evalua
cantitativ si de a interpreta rezultatele din perspectiva sistemica. Cursul isi propune transferul de cunostinte
asfel ca, la sfarsitul acestuia, studentii sa stipaneasca tehnicile de proiectare a circuitelor de masurare a
marimilor electrice, prin formarea unui mod de gindire/argumentare ingineresc care urmareste gasirea
elementelor unui lant de masurare adecvat solutionarii unei probleme concrete.

Tematica cursului include prezentarea bazelor teoretice ale tehnicilor si sistemelor de masurare - semnale,
metode de masurare, surse de erori si prelucrarea statisticd a rezultatelor — astfel Incat sa devind o baza de
cunostinte apelabild de urmatoarele discipline din parcursul universitar si sa faciliteze studentilor
familiarizarea cu metodele riguroase de formulare a problemelor in sfera ingineriei electrice, inclusiv analiza
acestora in interiorul unui sistem coerent de unititi de masura. Cursul include prezentarea, din perspectiva
utilizatorului, a principalelor clase de aparate de masurare — analogice (electromecanice, electronice) si
numerice.

Scopul aplicatiilor de laborator constd in aprofundarea cunostintelor Insusite la curs si dobandirea
cunostintelor practice aferente domeniului (exemplificarea practica a metodelor de masurare si utilizarea
aparatelor de madsurare pentru rezolvarea unei teme date din ingineria electrica, precum si analiza
experimentala a rezultatelor de masurare), inclusiv utiilzarea corecta a informatiei din cartile tehnice ale
aparatelor de masurare. Aplicatiile sunt menite sd ajute studentul sd pund in aplicare notiunile teoretice
dobandite la curs. Aplicatiile consta dintr-o diversitate de activitati (efectuarea de lucrari de laborator,
interpretarea rezultatelor, evaluarea calitatii proceselor de masurare) prin care studentul sa dobandeasca
abilitati care sa il ajute sa se adapteze ulterior oricarui loc de munca. Pentru a dezvolta spiritul de echipa atat
lucrarea de laborator cat si referatul asociat se elaboreaza de echipe formate din maximum 5 studenti.

Modul 2. Cursul de masurarea marimilor neelectrice: prezintd notiuni de baza din domeniul masurarii
marimilor neelectrice folosite cu precadere in Ingineria Energeticd. Sunt prezentate elemente teoretice si
constructive specifice fiecarui tip de aparat de masura a: temperaturii, presiunii, debitului, nivelului, umiditatii.
O atentie deosebitd este acordatd dobandirii cunostintelor necesare alegerii si utilizarii aparatelor de masura
in instalatiile si sistemele 1n care sunt montate. Pentru fiecare tip de aparat de masura sunt precizate elementele
componente, rolul acestora, modul de functionare si, dupa caz, metodele de calibrare si reglare a aparatelor.
Sunt prezentate si exemple de scheme de montare a fiecarui tip de aparat de masurd, precum si plaja
parametrilor de functionare.
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Scopul aplicatiilor de laborator consta in aprofundarea cunostintelor insusite la curs si dobandirea
cunostintelor practice aferente domeniului (exemplificarea practica a metodelor de masurare si verificare a
aparatelor de masurare, analiza experimentald a functionarii aparatelor de masurare); Insusirea modalitatilor
de efectuare corecta a masurarilor, inclusiv aplicarea de corectii marimilor masurate (dezvoltarea capacitatii
de calcul ingineresc; insusirea metodelor de verificare a aparatelor de masurare, de calcul a erorilor de
masurare si de reprezentare grafica a acestora; dezvoltarea capacitatii de interpretare a rezultatelor si de
elaborare a unor lucrari; capacitatea de utilizare materialelor bibliografice - utilizare diagrame, tabele, resurse

internet etc.).

7. Rezultatele invatarii

H

1]

Cunostinte

identifica, formuleaza, analizeazd principiile de masurare utilizate si modul de conversie si
transmisie a semnalelor de masurare;

descrie, identifica, sumarizeaza concepte specifice aparatelor si sistemelor de masurare;
recunoaste, intelege si explica rolul si modul de functionare al aparatelor de masurare a marimilor
electrice si neelectrice;

evalueaza performantele aparatelor de masuared a marimilor electrice si neelectrice;

Aptitudini

ajusteaza proiectele de produse sau de parti de produse astfel incat acestea sd indeplineasca
cerintele;

dezvoltad tehnici si instrumente caracteristice ingineriei moderne, necesare practicarii ingineriei
energetice

concep un sistem de masurare, selecteaza aparate de méasurare potrivite instalatiei si marimilor
masurate care sd raspunda nevoilor dorite in cadrul unor constrangeri realiste cum ar fi cele
economice, de sigurantd, de mediu, etice si durabile, argumenteaza solutia identificata;
solutionezaza problemele de dimensionare, functionare si mentenantd aferente aparatelor de
masurare;

citeste si intelege schemele de masurare care arata conexiunile dintre echipamente

dimensioneazad aparate de masurare si sisteme de masurare potrivite instalatiilor energetice de
complexitate mica si medie pe baza principiilor si metodelor consacrate in domeniu.

analizeaza documentatii de functionare, date de proiect si buletine de masuratori pentru instalatiilor
energetice

analizeaza tehnici, metodologii, concepte pentru adaptarea la cerintele si provocdrile atat din
mediul industrial cat si din cel academic

efectueaza determinari cu ajutorul aparatelor de masurare si sintetizeaza si interpreteaza valorile
obtinute in urma masurarii;

prelucreaza si evalueaza rezultatele masurarilor, elaboreaza si arugumenteaza concluzii;
verifica si compara performantele aparatelor de masurare a marimilor electrice si neelectrice;
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e are abilitatea sd lucreze la sarcini tehnice in echipa si, daca este necesar, sa preia coordonarea
echipei.

e cunoaste si intelege metodele de management de proiect si metodele economice, cum ar fi
managementul riscului si al schimbarii, precum si limitele acestora.

e posedd competente etice sociale si profesionale si e capabil sd modeleze procesele sociale in mod
critic, reflexiv si cu simtul responsabilitatii si In spirit democratic

o foloseste diverse metode si instrumente pentru a comunica informatii din domeniul disciplinei in
mod eficient, pentru a descrie activitatile si a comunica rezultatele lor unui public specializat si
nespecializat In contexte nationale si internationale si societatii in general;

e comunica si colaboreaza cu ceilalti colegi si cadrele didactice in desfasurarea activitatilor
didactice;

e ia decizii In vederea rezolvarii problemelor curente, sau imprevizibile, care apar in procesul de
exploatare a sistemelor de masurare a marimilor neelectrice;

e sc angajeaza independent 1n procesul de Invatare pe tot parcursul vietii;

e sec informeaza, documenteaza si interpreteaza informatii si date din domeniul disciplinei

Responsabilitate si autonomie

8. Metode de predare

Cursul este predat prin mijloace multimedia (prezentari in Power Point, insotite de filme, animatii,
fotografii reprezentative, precum si prin efectuarea demonstratiilor si desenarea unor scheme). Fiecare curs va
debuta cu recapitularea capitolelor deja parcurse, cu accent asupra notiunilor parcurse la ultimul curs.

Aceasta disciplina acoperd informatii si activitati practice menite sd-i sprijine pe studenti in eforturile
de invatare si de dezvoltare a unor relatii optime de colaborare si comunicare intr-un climat favorabil invatarii
prin descoperire.

Studentii is1 pot lua notite in timpul cursului, dar sunt incurajati sa studieze si bibliografia prezentata.

Suportul de curs si bibliografia sunt puse la dispozitia studentilor pe Platforma Moodle UPB
https://curs.upb.ro/.

Cursul este interactiv, oferind posibilitatea studentilor de a primi imediat rdspuns, in timpul cursului, la
neclaritatile legate de disciplina.

Suplimentar, atat cadrul didactic titular de curs, cat si cel de aplicatii, au prevazute ore de tutorat, in
care se oferd consultatii studentilor in vederea evitarii eventualelor raméneri in urmd. Orele de tutorat sunt
postate in cadrul cursului, pe platforma Moodle.

in cadrul laboratorului, studentii lucreaza in echipa pentru rezolvarea diferitelor sarcini de invitare.

Indrumarul de laborator este disponibil online pe Platforma Moodle UPB https://curs.upb.ro/
Incercirile experimentale sunt efectuate pe standurile din salile EB 109 si EB 105 (pentru Modulul 1.
Masurarea marimilor electrice) si salile EH105 a, b (pentru Modulul 2. Masurarea marimilor neelectrice).

Datele masurate sunt prelucrate in timpul orelor de laborator.

9. Continuturi
CURS

Nr.

Capitolul Continutul
ore

Modul 1. Masurarea marimilor electrice
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Introducere. Concepte fundamentale in stiinta masurarii.
1.1.1. Scurt istoric al stiintei masurarilor; plasarea in conextul ingineriei electrice si

1.1. energetice; definitii. Unitati si sisteme de masurare.
1.1.2. Caracterizarea semnalelor prin indicatori sintetici (valori medii, efective,
factor de virf, factor de distorsiune) si nivel (dB)
1.1.3. Elementele unui sistem de masurare; afisare si rata de raportare
Calitatea sistemelor de masurare.
1.2.1. Structura si performantele mijloacelor de masurare pentru marimi electrice:
1.2.2. Exactitatea de masurare; Precizia de masurare. Caracterizarea performantelor
1.2. in regim static si in regim dinamic.
1.2.3. Surse ale erorilor de masurare. Incertitudini de masurare; Evaluarea
incertitudinilor de masurare; Incertitudinea standard compusa
1.2.4. Elemente de prelucrare statistica a datelor din sistemele de masurare
Aparate de masurare analogice.
1.3.1. Instrumentul magnetoelectric. Extinderea domeniului de masurare.
Comportarea instrumentului magnetoelectric in sisteme alimentate la tensiuni
alternative. Voltmetre de valori medii, de valori maxime, de valori efective.
1.3. 1.3.2. Instrumente feromagnetice, electrostatice, electrodinamice. Wattmetre
electrodinamice.
1.3.3. Contoare de energie electrica (cu inductie).
1.3.4. Masurari in circuite trifazate. Definirea marimilor de interes in circuite trifazate
— puteri, energii. Masurarea puterii active cu ajutorul wattmetrelor. Masurarea puterii
reactive.
Circuite de intrare pentru marimi electrice:
1.4.1. Traductoare pentru marimi electrice: sunturi, transformatoare de masurare,
divizoare
1.4. 1.4.2. Convertoare neconventionale in energetica: transformatoare optice; convertoare
cu efect Hall; de inductie de tip Rogowski.
1.4.3. Circuite de amplificare. Amplificatoare de instrumentatie
1.4.4. Osciloscopul analogic
Sisteme de masurare numerice.
1.5. 1.5.1. Semnale numerice. Teorema esantionarii. Masurarea numerica a frecventei si a
intervalelor de timp. Masurarea defazajelor
1.5.2. Convertoare analog-numerice si numeric-analogice.
Aparate de masurare numerice.
1.6. 1.6.1. Osciloscopul numeric. Analizoare logice. Analizoare spectrale
1.6.2. Bus-uri de comunicatie. Si Sisteme de achizitii de date — principii, caracteristici,
aplicatii
Sisteme de masurare sincronizate.
1.7. 1.7.1. Unitati de masurare a fazorilor (PMU). Principiile masurarilor pe arii extinse

(WAMS)
1.7.2. Elemente de masurare inteligenta a energiei (smart metering)

Modul 2. Masurarea marimilor neelectrice

2.1

Notiuni de baza privind masurarea marimilor neelectrice

2.2

Masurarea temperaturii
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2.3 Masurarea presiunii

24 Masurarea nivelului

2.5 Masurarea debitului

2.6 Masurarea umiditatii si a concentratiei de gaze

2.7 Tendinte in domeniul masurdrii marimilor neelectrice. Recapitulare

Total:

Bibliografie:

1. Golovanov, Carmen; Albu, Mihaela (coord): Probleme actuale de masurare in electroenergetica, Ed.

Tehnica 2002

bl

200:2012, disponibil la http://www.bipm.org/en/publications/guides/vim.html

Seritan, G, Cepisca, C, Masurdri electrice si electronice, Ed. Politehnica Press, 2013
International Vocabulary of Metrology — Basic and General Concepts and Associated Terms, JCGM

4. loana Opris, 2024, Masurarea marimilor neelectrice. Facultatea de Energetica, UPB— Suport de

curs; Suport de laborator, online pe Platforma Moodle UPB https://curs.upb.ro/

5. Petre Blaga, loana Opris, 2010, Masurarea marimilor neelectrice. Indrumar de laborator, Editura

Politehnica Press, Bucuresti

6. loana Opris, 2006, Masurarea marimilor neelectrice, Editura Proxima, Bucuresti
7. DOE Fundamentals Handbook, Instrumentation and Control, vol. 1, DOE-HDBK-1013/1-92, 1992
8. OMEGA, Transactions in measurement and control
9. Cataloage de firma
10. Documentatie disponibila pe Internet
LABORATOR
Nr. Continutul Nr.
crt. ’ ore
Masurarea marimilor electrice 3

1. Prezentare laborator, echipamente, protectia muncii, Cunoasterea aparatelor de masurare 3
si instalatiilor de masurare din laborator.

2. Metode directe de masurare pentru marimi electrice — utilizare aparate de masurare 3
Masurarea puterii electrice in circuite monofazate si trifazate; Masurarea energiei 3
electrice, puterii cu aparate analogice si numerice (contor inteligent)

Studiul convertoarelor analog-numerice si numeric -analogice. 3

5 Masurarea parametrilor circuitelor magnetice 3
Sisteme de masurare sincronizata. Utilizarea echipamentelor tip Phasor Measurement 3
Unit

7. Test laborator 3
Masurarea marimilor neelectrice

1. Prezentarea laboratorului si a lucrarilor de laborator, protectia muncii, organizarea 3
activitatii si specificarea cerintelor

2. Verificarea termometrelor electrice (termorezistenta, termistorul, termocuplul) si a termometrelor 1.5
mecanice (termometru de sticla cu mercur, manotermometru, termometru bimetalic).

3. Inertia termica a termometrelor (termorezistenta si termocuplul) 1.5
Verificarea unui traductor de presiune. Trasarea caracteristicii traductorului de presiune 1.5

5. Studiul pierderilor locale de presiune pentru diferite configuratii si debite de fluid 1.5

6. Studiul pierderilor lineare de presiune pentru diferite configuratii si debite de fluid 1.5
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7. Masurarea debitelor cu ajutorul rotametrului, diafragmei, tubului Venturi. Verificarea | 1.5
debitmetrelor.
8. Recuperari/refaceri lucrari laborator 3
9. Finalizare si predare referate de laborator 3
11. | Colocviu laborator 3
Total: 42
Bibliografie:
1. Lucrarile de laborator disponibile pe moodle
2. Seritan, G. C., Enache, B. A., Vilciu, 1., Voicila, T. 1. (2024). Electrical Experiments — From
fundamentals to advanced measurements Vol. 1. Editura POLITEHNICA Press, 95 pag., ISBN 978-
630-339-001-7
3. Seritan, G. C., Enache, B. A., Vilciu, ., Voicila, T. 1. (2025). Electrical Experiments — From
fundamentals to advanced measurements Vol. 2. Editura POLITEHNICA Press, 91 pag., ISBN 978-
630-339-006-2
4. Seritan G.C., Cepisca C., Argatu F., Adochiei F., Ancuta F.- Masurarea marimilor electrice in
energetica Indrumar Energetica- 2015, 120 pag, Ed. Politehnica Press, ISBN 978-606-515-629-6
5. loana Opris, 2022, Masurarea marimilor neelectrice. Facultatea de Energetica, UPB— Suport de
laborator, online pe Platforma Moodle UPB https://curs.upb.ro/
6. Petre Blaga, loana Opris, 2010, Masurarea marimilor neelectrice. Indrumar de laborator, Editura
Politehnica Press, Bucuresti
7. Cataloage de firma
8. Documentatie disponibild pe Internet

10. Evaluare

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare 10.3 Pondere din

nota finala

10.4 Curs Cunoasterea notiunilor teoretice | Examen.

fundamentale privind
tehnologiile de masurare a:

- marimilor electrice (Modul 1) 25%
- marimilor neelectrice (Modul2) 25%
10.5 Laborator Cunoasterea modului de

functionare a instalatiilor
experimentate, a modulului de
determinare a diferitilor
parametrii, analiza rezultatelor
experimentale si formularea
concluziilor/ observatiilor

personale.

- Masurarea marimilor electrice - test 15%
(Modul 1)

- Masurarea marimilor - test 15%
neelectrice (Modul 2)

Corectitudinea rezultatelor din Evaluarea continutului

referatele de laborator referatelor de laborator
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- Masurarea marimilor electrice 10%
(Modul 1)
- Masurarea marimilor 10%

neelectrice (Modul 2)

10.6 Conditii de promovare

Modul 1. Masurarea marimilor electrice:

e indeplinirea obligatiilor caracteristice activitafii de laborator: efectuarea tuturor lucrarilor de
laborator; realizarea unui referat complet pentru fiecare lucrare de laborator; predarea referatelor
de laborator; sustinerea colocviului;

Modul 2. Masurarea marimilor neelectrice:

o indeplinirea obligatiilor caracteristice activitatii de laborator: efectuarea tuturor lucrarilor de
laborator; realizarea unui referat complet pentru fiecare lucrare de laborator; predarea referatelor
de laborator; sustinerea colocviului;

Data Titulari de curs Titular(i1) de aplicatii
completarii
Modul 1. Masurarea marimilor electrice:

Modul 2. Masurarea marimilor neelectrice:

Data avizdriiin  Director de Departament Masurari, Aparate electrice si Convertoare statice
departament Prof. dr. ing. Cristina Gabriela Saracin

Director de Departament Producerea si Utilizarea Energiei
Conf. dr. ing. Victor-Eduard Cenusa



Data aprobarii
in Consiliul
Facultatii

Universitatea Nationala de S$tiinta si Tehnologie
Politehnica Bucuresti

Facultatea de Energetica

Decan
Prof. dr. ing. Laurentiu Marius Dumitran

Decan
Prof.dr.ing. Lacramioara Diana Robescu




