INSTRUMENT DE EVALUARE SUMATIVĂ

Domeniul de pregătire profesională: Electric
Calificarea profesională: Tehnician electrician electronist auto, Tehnician în instalații electrice, Tehnician electrotehnist, Tehnician energetician, Tehnician metrolog

Clasa: a IX-a

Modulul: M3 – Măsurări electrice în curent continuu

Unitatea de rezultate ale invățării 3: MĂSURAREA  MĂRIMILOR ELECTRICE  ÎN  CURENT CONTINUU
Cunoștințe:
3.1.3. Legi şi teoreme pentru determinarea mărimilor electrice din circuitele de c.c. (enunţ, relaţii matematice):

· Legea lui Ohm

· Legea lui Joule-Lentz

· Teoremele lui Kirchhoff

3.1.4. Circuite electrice simple de curent continuu:
· circuite cu rezistoare/ condensatoare asociate serie, paralel şi mixt (schema electrică, relaţii de calcul pentru rezistenţa/ capacitatea echivalentă);

· divizoare de tensiune şi curent (schema electrică, relaţii de calcul pentru tensiuni/curenţi).

3.1.6. Aparate analogice şi digitale pentru măsurarea mărimilor electrice (simboluri folosite pentru marcarea aparatelor analogice, domenii de măsurare, constanta aparatelor analogice, elementele panoului frontal al aparatelor, soft educaţional): ampermetre; voltmetre; ohmmetre/ megohmmetre; wattmetre; multimetre.

Abilități:

3.2.1. Determinarea mărimilor electrice din circuitele de c.c., prin aplicarea relaţiilor matematice ale legii lui Ohm, legii lui Joule-Lentz şi teoremelor lui Kirchhoff
3.2.2. Realizarea de circuite electrice simple cu rezistoare/ condensatoare asociate serie, paralel şi mixt

3.2.3. Determinarea, prin aplicarea relaţiilor de calcul, a rezistenţei/ capacităţii echivalente a circuitelor cu rezistoare/ condensatoare asociate serie, paralel şi mixt

3.2.4. Determinarea, prin aplicarea relaţiilor de calcul, a valorilor tensiunilor/ intensităţilor curenţilor dintr-un divizor de tensiune/ current
3.2.5. Decodificarea simbolurilor folosite pentru marcarea aparatelor analogice de măsurat 

3.2.6. Selectarea aparatelor de măsurat în funcţie de mărimea electrică de măsurat şi domeniul de variaţie al acesteia

3.2.7. Determinarea constantei aparatelor analogice 

3.2.8. Identificarea elementelor panoului frontal al aparatelor analogice/ digitale

Atitudini:

3.3.1. Asumarea iniţiativei în rezolvarea unor probleme 
Obiectivele evaluării
Determinarea nivelului de performanţă atins de elev prin raportare la următoarele obiective: 

· să coreleze mărimile fizice electrice cu unităţile de măsură
· să efectueze transformări ale unităţilor de măsură, utilizând multiplii şi submultiplii
· să compare calitativ, diferitele tipuri de metode şi tehnici de măsurare
· să recunoască diferite mijloace de măsurare
· să decodifice simbolurile înscrise pe cadranul aparatelor de măsurat

· să coreleze mărimea de măsurat cu tipul aparatului de măsurat

· să interpreteze rezultatele măsurărilor efectuate
Matricea de specificaţii a instrumentului de evaluare

	Niveluri 

cognitive

Conţinuturi
	a-şi aminti
	a înţelege
	a aplica
	a analiza
	a evalua
	Total itemi

(punctaj)
	% punctaj

	1. Proces de măsurare: mărimi electrice, unităţi de măsură ale acestora, multipli şi submultipli; metode de măsurare; mijloace de măsurare.
	IB3

(2p)
	IA1 (2p)

IA3 (2p)
	IA2 (2p)
	IA4 (2p)
IA5 (2p)

IB1 (7p)

IB2 (2p)
	-
	8 (21p)
	23,34

	2. Simboluri: mărime măsurată, felul curentului (c.c./c.a.), principiul de funcţionare (magnetoelectric, electrodinamic, ferodinamic, feromagnetic), poziţia de lucru, clasa de exactitate
	IICa)
(2p)
	IIA
(10p)
	-
	-
	-
	2 (12p)
	13,34

	3. Domeniul de măsurare: domeniul maxim, constanta aparatului
	-
	-
	IICc)
(4p)
	-
	IIIA
(15p)
	2 (19p)
	21,11

	4. Aparate de măsurat: ampermetre, voltmetre, multimetre, ohmmetre, wattmetre, contor
	
	IB5 (2p)

IIB1 (2p)
	IIIBa) (10p)

IIIBb) (5p)
	IB4 (7p)

IIB2 (4p)

IIB3 (4p)
	IICb)

(4p)
	8 (38p)
	42,21

	Total itemi (punctaj)
	2 (4p)
	5 (18p)
	4 (21p)
	7 (28p)
	2 (19p)
	20 (90p)
	100

	% punctaj
	4,44
	20
	23,34
	31,11
	21,11
	100
	


INSTRUMENT DE EVALUARE SUMATIVĂ

Numele şi prenumele elevului: _______________________________

Data: ___________________

Toate subiectele sunt obligatorii. Se acordă 10 puncte din oficiu.

Timp de lucru: 50 minute

SUBIECTUL  I                                                                                         
        30 puncte 
A. Pentru fiecare din cerinţele de mai jos (1 – 5) scrieţi, pe foaia de test, litera corespunzătoare răspunsului corect.                                                               (10p)    
1. Procesul de măsurare cuprinde următoarele elemente:

    a) etaloane, metode de măsurare, mijloace de măsurare;

    b) mărimea de măsurat, metode de măsurare, mijloace de măsurare;

    c) măsurand, etaloane, mijloace de măsurare; 

    d) mijloace de măsurare, etaloane, aparate de măsurat.

2. Termenul X din relaţia 0,072 kV – X = 22 000 mV este:
a) 0,005 kV;
b) 0,5 kV; 
c) 50 V;
d) 500 V.
3. Unitatea de măsură asociată indicaţiei unui contor pentru energie electrică este:

a) joule 

b) kilowatt.oră 

c) watt.oră

d) watt.secundă

4. Răspunsul la întrebarea „Cât de precis măsurăm?” este dat de:
a) eroarea de măsurare;
b) mărimea de măsurat;

c) metoda de măsurare;
d) mijlocul de măsurare. 
5. La metoda de măsurare prin comparaţie simultană, transferul informaţiei de măsurare se face pe calea:

a) etalon → aparat de măsurare → operator uman;

b) etalon şi măsurand → aparat de comparaţie → operator uman;

c) etalon → aparat de comparaţie → operator uman;

d) etalon şi măsurand → aparat de măsurare → operator uman.                                                                                                        
B. Citiţi, cu atenţie, afirmaţiile următoare, numerotate cu cifre de la 1 la 5. 

Dacă apreciaţi că afirmaţia este adevărată, scrieţi, pe foaia de test, în dreptul cifrei corespunzătoare afirmaţiei, litera A. 

Dacă apreciaţi că afirmaţia este falsă, scrieţi, pe foaia de test, în dreptul cifrei corespunzătoare afirmaţiei, litera F şi modificaţi parţial afirmaţia pentru ca aceasta să devină adevărată. Nu se acceptă folosirea negaţiei.




(20 p)
1. La metoda diferenţială se impune necesitatea unui etalon de valoare variabilă.
2. Valoarea numerică a mărimii măsurate variază invers proporţional cu unitatea de măsură.

3. În Sistemul Internaţional, amperul este o unitate de măsură fundamentală.
4. Ohmmetrul serie se numeşte astfel deoarece se conectează în serie cu rezistenţa de măsurat.

5. Scara ohmmetrului derivaţie este directă şi neuniformă. 

SUBIECTUL II 








        30 puncte

A.  În coloana A sunt reprezentate simboluri de pe cadranul aparatelor de măsurat analogice, iar în coloana B, semnificaţii ale simbolurilor respective. Scrieţi, pe foaia de răspuns, asocierile corecte dintre fiecare cifră din coloana A şi litera corespunzătoare din coloana B.










(10 p)
	A. Simboluri pe cadranul aparatelor de măsurat analogice
	B. Semnificaţii ale simbolurilor de pe cadranul aparatelor de măsurat analogice

	          1. 

[image: image2.png]



	a) clasa de exactitate în procente din valoarea maximă a domeniului de măsurare

b) clasa de exactitate în procente din lungimea scării gradate

c) clasa de exctitate în procente din valoarea măsurată

d) fără tensiune de încercare

e) tensiunea de încercare de 0,5 kV

f) tensiune de încercare peste 0,5 kV
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          2. 
	

	          3. 
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	          4. 
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	          5. 

[image: image6.png]



	


B. Scrieţi, pe foaia de test, noţiunile cu care trebuie să completaţi spaţiile libere din afirmaţiile următoare, astfel încât acestea să fie corecte.



(10 p)
1. La instrumentul _ _ _ _ _ _ _ _, cuplul activ se produce prin interacţiunea dintre un magnet permanent şi o bobină parcursă de curentul de măsurat. 
2. Bobina instrumentului de măsurare _ _ _ _(1) _ _ _ _  cu atracţie este _ _ _ _ (2)_ _ _ _  şi are formă plată.
3. Cuplul _ _ _ _ (1) _ _ _ _ de natură mecanică se poate obţine prin _ _ _ _ (2) _ _ _ _ unui resort.
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C. În figura alăturată este reprezentat panoul frontal al unui  wattmetru.
a) Decodificaţi semnificaţia simbolului notat cu 1 în figură.      
b) Explicaţi modul în care se poate urmări încărcarea wattmetrului, argumentând necesitatea acestei operaţii.
c) Calculaţi constanta aparatului.                  (10p)





SUBIECTUL  III                                                                                                      30 puncte 

A. Fie rad1 şi rad2 rezistenţele adiţionale care extind domeniul de măsurare al unui voltmetru de n1, respectiv n2 ori. Cele două rezistenţe sunt utilizate împreună, fiind conectate în serie iar domeniul de măsurare al votmetrului se extinde de ns ori. Analizaţi dependenţa dintre ns, n1 şi n2, formulând o concluzie cu privire valoarea domeniului de măsurare care se obţine.










(15p)
B. Un voltmetru magnetoelectric cu tensiunea nominală Un=10 V are o rezistenţă de 2000 Ω/V. Se cer: 
a) intensitatea curentului nominal al aparatului, în mA

b) rezistenţa internă a voltmetrului în kΩ.






(15p)
Barem de corectare şi notare

· Se punctează oricare alte modalităţi de rezolvare corectă a cerinţelor

· Nu se acordă punctaje intermediare, altele decât cele precizate explicit prin barem. Nu se acordă fracţiuni de punct.
· Se acordă 10 puncte din oficiu. Nota finală se calculează prin împărţirea punctajului total acordat la 10.

SUBIECTUL  I                                                                                                   30 puncte                                                                                                   

I. A  10 puncte

1 – b; 2 – c; 3 – b; 4 – a; 5 – b.   

Pentru fiecare răspuns corect se acordă câte 2 puncte.

Pentru fiecare răspuns incorect sau lipsa acestuia, 0 puncte.

I. B 10 puncte
1 – F; 2 – A; 3 – A; 4 – F; 5 – A.
Pentru fiecare răspuns corect se acordă câte 2 puncte.

Pentru fiecare răspuns incorect sau lipsa acestuia, 0 puncte.

Reformulare enunţ 1
La metoda diferenţială se impune necesitatea unui etalon de valoare apropiată de valoarea măsurandului. 

sau

La metoda de zero se impune necesitatea unui etalon de valoare variabilă.

Pentru răspuns corect se acordă 5 puncte.

Pentru răspuns incorect sau lipsa acestuia, 0 puncte.

Reformulare enunţ 4
Ohmmetrul serie se numeşte astfel deoarece toate elementele sale componente sunt conectate în serie.

Pentru răspuns corect se acordă 5 puncte.

Pentru răspuns incorect sau lipsa acestuia, 0 puncte.

SUBIECTUL II                                                                                                   30 puncte

II.A  10 puncte

1 – c;  2 – a;  3 – b;  4 – d;  5 – e.

Pentru fiecare răspuns corect se acordă câte 2 puncte.

Pentru fiecare răspuns incorect sau lipsa acestuia, 0 puncte.

II.B 10puncte
1. 2 puncte 

magnetoelectric
Pentru răspuns corect se acordă 2 puncte.

Pentru răspuns incorect sau lipsa acestuia, 0 puncte.

2. 4 puncte
(1) feromagnetic, (2) fixă
Pentru fiecare răspuns corect se acordă câte 2 puncte.

Pentru răspuns incorect sau lipsa acestuia, 0 puncte.

3. 4 puncte

(1) rezistent, (2) tensionarea 
Pentru fiecare răspuns corect se acordă câte 2 puncte.

Pentru răspuns incorect sau lipsa acestuia, 0 puncte.

II.C 10 puncte
a) 2 puncte

simbolul corespunde instrumentului electrodinamic
Pentru răspuns corect se acordă 2 puncte.

Pentru răspuns incorect sau lipsa acestuia, 0 puncte.

b) 4 puncte
încărcarea wattmetrului se poate urmări cu ajutorul unui ampermetru montat în serie (pentru a nu se depăşi curentul nominal) şi a unui voltmetru montat în paralel (pentru a nu se depăşi tensiunea nominală)

Pentru răspuns corect şi complet se acordă 4 puncte.
Pentru răspuns corect şi incomplet se acordă 2 puncte.
Pentru răspuns incorect sau lipsa acestuia, 0 puncte.
c) 4 puncte
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Pentru răspuns corect şi complet se acordă 4 puncte astfel: pentru relaţie 1 punct, pentru înlocuirea valorilor numerice 1 punct, pentru efectuarea calculelor 1 punct, pentru precizarea unităţii de măsură a rezultatului final 1 punct.
SUBIECT  III                                                                                                          30 puncte

A. 15 puncte
rad1= Rv(n1 – 1)              
rad2= Rv(n2 – 1)

Pentru fiecare relaţie scrisă corect se acordă câte 2 puncte.

Pentru răspuns incorect sau lipsa acestuia, 0 puncte.

la conectarea în serie a rezistenţelor adiţionale:
Rad= rad1 + rad2
Pentru relaţie scrisă corect se acordă 3 puncte.

Pentru răspuns incorect sau lipsa acestuia, 0 puncte.

Rv(ns – 1) = Rv(n1 – 1) + Rv(n2 – 1)
Pentru relaţie scrisă corect se acordă 3 puncte.

Pentru răspuns incorect sau lipsa acestuia, 0 puncte.

ns-1 = n1-1 + n2-1

Pentru relaţie scrisă corect se acordă 2 puncte.

Pentru răspuns incorect sau lipsa acestuia, 0 puncte.

ns = n1 + n2 – 1, deci domeniul de măsurare creşte de (n1 + n2 – 1) ori.
Pentru relaţie scrisă corect se acordă 2 puncte. 

Pentru concluzia exprimată se acordă 1 punct.
Pentru răspuns incorect sau lipsa acestuia, 0 puncte.

B. 15 puncte
a) 10 puncte
R [Ω/V] = 1/Ia
Pentru relaţie scrisă corect se acordă 2 puncte. 

Pentru răspuns incorect sau lipsa acestuia, 0 puncte.

Ia [V/Ω]= 1/ R [Ω/V] 
Pentru relaţie scrisă corect se acordă 4 puncte astfel: pentru relaţia Ia=1/R se acordă 2 puncte, pentru precizarea unităţilor de măsură ale mărimilor Ia şi R se acordă câte 1 punct. 

Pentru răspuns incorect sau lipsa acestuia, 0 puncte.

Ia = 1 / 2000 [Ω/V]  = 0,0005 A = 0,5 mA 
Pentru răspuns corect şi complet se acordă 4 puncte astfel: pentru înlocuirea valorilor numerice 1 punct, pentru efectuarea calculelor 1 punct, pentru precizarea unităţii de măsură a rezultatului final 1 punct, pentru transformare 1 punct.
b) 5 puncte

rv = Ua / Ia = 10/(0,5 x 10-3) = 20 000 Ω = 20 kΩ 

Pentru răspuns corect şi complet se acordă 5 puncte astfel: pentru relaţie se acordă 2 puncte, pentru înlocuirea valorilor numerice 1 punct, pentru efectuarea calculelor 1 punct, pentru precizarea unităţii de măsură a rezultatului final 1 punct, pentru transformare 1 punct.
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