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PROTECŢIA MUNCII. UNITĂŢI DE MĂSURĂ 
 
 

1. Scopul lucrǎrii 
Lucrarea are drept scop reluarea unor aspecte teoretice şi practice de bază 

pentru domeniul sistemelor mecatronice. 
 

2. Consideraţii teoretice 
2.1 Reguli de protecţia muncii 
Prin noţiunea de protecţia muncii se înţelege ansamblul de mǎsuri tehnice, 

sanitare, organizatorice şi juridice aplicate pentru ocrotirea sǎnǎtǎţii şi vieţii oamenilor 
ce desfǎşoarǎ o activitate organizatoricǎ şi face parte integrantǎ din procesul muncii. 

Încǎlcarea dispoziţiilor legale privind protecţia muncii şi normele PSI atrage 
dupǎ sine rǎspunderea disciplinarǎ, administartivǎ, materialǎ sau penalǎ, dupǎ caz, 
potrivit legii. 

Prin accident de muncǎ se înţelege vǎtǎmarea violentǎ a organismului sau (şi) 
intoxicaţia acutǎ profesionalǎ, care provoacǎ incapacitatea temporarǎ de muncǎ de cel 
puţin o zi, invaliditate sau deces şi care se produc în timpul îndeplinirii sarcinilor de 
studiu. 

Instructajul de protecţia muncii cuprinde instructajul general şi cel specific 
fiecǎrui loc de muncǎ. 

Lucǎrile de laborator la disciplina “Proiectarea sistemelor mecatronice” se 
executǎ în laboratorul de Senzori şi Acţionǎri sau în hala corpului C a Facultǎţii de 
Mecanicǎ. 

Instalaţiile şi echipamentele electrice vor fi proiectate, construite, montate şi 
exploatate, astfel încât sǎ se previnǎ electrocutǎrile prin atingere directǎ sau indirectǎ, 
arsurile, incendiile, exploziile şi aprinderile neprevǎzute. 

Electrocutǎrile se produc ca urmare a trecerii curentului electric prin corpul 
omului şi pot avea loc în diverse situaţii: 

 atingerea unor elemente aflate sub tensiune în mod normal, atingere directǎ; 
 aingerea unor elemente aflate în mod accidental sub tensiune, datoritǎ unor 

defecte ale instalaţiei sau echipamentului electric, atingere indirectǎ; 
 atingere simultanǎ a douǎ punte de pe sol, care se aflǎ la potenţiale diferite 

(tensiune de pas), ca urmare a scurgerii unor curenţi electrici. 
Pericolul electrocutǎrii depinde de mai mulţi factori: 

 valoarea curentului electric stabilit prin corp. Se considerǎ valori 
nepericuloase :10 mA c.a. şi 50 mA c.c. 

 calea de închidere (traseul) a curentului electric; 
 durata acţiunii curentului asupra corpului omenesc. Se considerǎ cǎ timpul 

extrem de evitarea electrocutǎrii este 0.2 s în instalaţiile electrice de joasǎ 
tensiune şi 0.1 s pentru instalaţiile electrice de înaltǎ tensiune; 

 starea fizicǎ a omului – oboseala; 
 frecvenţa curentului; 
 atenţia omului în momentul atingerii. 

Pentru evitarea accidentelor din laborator studenţii vor respecta urmǎtoarele: 
 studenţii pe baza datelor nominale ale circuitelor la care lucreazǎ, vor face 

dimensionarea şi alegerea aparatajului de mǎsurǎ şi comandǎ corespunzǎtor; 
 înainte de începerea montajului se verificǎ absenţa tensiunii în zona de lucru; 
 se va intercala un întrerupǎtor manual pentru conectarea montajului sub 

tensiune; 
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 legǎtura la bornele aparatelor, motoarelor, instalaţiilor se va realiza cu 
conductoare izolate, de secţiune potrivitǎ; 

 lungimile conductoarelor se aleg în mod corespunzǎtor; 
 se verificǎ ca bornele, piuliţele sǎ fie strânse în mod corespunzǎtor; 
 carcasele metalice ale aparatelor se vor lega la pǎmânt; 
 la arderea (decuplarea) siguranţelor se deconecteazǎ întrerupǎtorul manualde 

alimentare a instalaţiei şi se verificǎ montajul realizat; 
 nu se cupleazǎ montajul la tensiune pânǎ când nu fost verificat de cǎtre cadrul 

didactic; 
 înainte de punerea sub tensiune a montajului se verificǎ domeniile de mǎsurǎ 

a aparatelor, poziţia cursoarelor rezistoarelor, autotransformatoarelor; 
 nu se vor manevra aparate din montaj dacǎ nu se cunoaşte rolul lor; 
 la terminarea lucrǎrii, se deconecteazǎ montajul de la sursa de alimentare şi 

apoi se va trece la desfacerea acestuia; 
 în evntualitatea unui accident prin electrocutare se întrerupe imediat 

alimentarea cu tensiune a circuitului; 
 aparatele de mǎsurǎ şi control se vor aşeza în poziţii normale cu posibilitǎţi de 

citire şi acces uşor; 
 se interzice pǎrǎsirea zonei de lucru pe durata orei de laborator; 
 modificǎrile de montaj se realizeazǎ numai cu montajul scos de sub tensiune; 
 se interzice atingerea instalaţiilor sau pǎrţi ale acesteia aflate în mişcare; 
 la terminarea mǎsurǎtorilor, condensatoarele se descarcǎ prin scurtcircuitarea 

bornelor; 
 se vor respecta toate regulile de lucru prevǎzute la activitǎţile din sǎlile de 

calculatoare; 
 se va pǎstra ordinea şi disciplina în laborator; 
 ca regulǎ generalǎ nu se admit improvizaţii de nici un fel. 

 
2.2 Mărimi şi unităţi de măsură electrice 
Pentru efectuarea mǎsurǎtorilor este necesarǎ în primul rând definirea 

unitǎţilor de mǎsurǎ ce urmeazǎ a fi folosite pentru toate mǎrimile fizice. 
În România s-a adoptat în 1961 ca legal şi obligatoriu, Sistemul internaţional 

de unitǎţi (SI). 
Mǎrimile fizice pentru care unitǎţile se aleg în mod arbitrar se numesc mǎrimi 

fundamentale. Curentul este una din mǎrimile fizice fundamentale (lungime, masǎ, 
timp, temperaturǎ, intensitate luminoasǎ) admise şi are unitatea de mǎsurǎ amperul 
[A]. În tabelul 1.1 sunt date principalele mǎrimi derivate care intervin în instalaţiile 
electrice şi unitǎţile de mǎsurǎ corespunzǎtoare.  

Tabelul 1.1 
Mǎrimea fizicǎ Unitatea de mǎsurǎ Nr. 

crt. Denumirea Simbol Denumirea  Simbol 
1 Tensiunea electricǎ U volt V 
2 Rezistenţǎ electricǎ  R ohm Ω 
3 Reactanţa X ohm Ω 
4 Impedanţa  Z ohm Ω 
5 Capacitate electricǎ C farad F 
6 Inductanţa L henry H 
7 Putere activǎ P watt W 
8 Putere reactivǎ Q var VAR 
9 Putere aparentǎ S voltamper VA 
10 Energie activǎ Wa wattorǎ Wh 
11 Energie reactivǎ Wr varorǎ VARh 
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12 Densitatea curentului 
electric 

J amper pe metru pǎtrat A/m2 

13 Sarcina electricǎ Q, q coulomb C 
14 Intensitatea câmpului 

electric 
E volt pe metru V/m 

15 Potenţial electric scalar V volt V 
16 Inducţie electricǎ D coulomb pe metru pǎtrat C/m2 

17 Flux electric Ψ coulomb C 
18 Rezistivitate ρ ohm-metru Ωm 
19 Conductivitate electricǎ σ - 1/(Ωm) 
20 Inducţia magneticǎ B tesla T 

 
În cadrul aplicaţiilor practice se utilizeazǎ adeseori multiplii sau submultiplii 

unitǎţilor fundamentale sau derivate (uniţǎţi tolerate). În tabelul 1.2 se prezintǎ 
principale semnificaţia notaţiilor care definesc multiplii sau submultiplii unei unitǎţi. 
          Tabelul 1.2 

Simbol Denumire Valoare Simbol Denumire Valoare 
G giga 10 d deci 10-1 
M mega 106 c centi 10-2 
k kilo 103 m mili 10-3 
da deca 10 µ micro 10-6 
   n nano 10-9 
   p pico 10-12 
  Pentru fiecare dintre mǎrimile derivate sunt definite relaţiile de definiţie care 

permit determinarea unitǎţilor de mǎsurǎ. 
 
2.3 Formule şi relaţii de calcul pentru circuite electrice 

Tabelul 1.3 
Nr.crt. Mărimea U.M. Notaţie / Valori / Formule 

1 Sarcina electrică  sA ⋅  sau C 
(Coulomb) 

Q 

∫ ⋅= dtiQ  
tIQ ⋅=  

2 Sarcina electronului sA ⋅  19106.1 −⋅−=e As 
3 Concentraţia 

electronilor în metale 
cm-3 2310=n   cm-3 

2 Intensitatea 
curentului electric 

A (Ampere) Ii,   

dt
dQi =  

t
QI =  

3 Densitatea curentului 
electric 

2/ mmA  
dA

diJ =  

A
IJ =  

3 Intensitatea câmpului 
electric 

mV /  
Q
FE =  sau în câmp omogen 

l
UE =   
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4 Tensiunea electrică V (Volt) 
∫ ⋅=
B

A
AB dU sE  

5 Rezistivitatea 
electrică m

mm2⋅Ω  

sau    m⋅Ω  

ρ  

6 Rezistenţa unui 
conductor 

Ω  (Ohm) 
S
lR ⋅= ρ  

7 Rezistenţa unui 
conductor 
dependentă de 
temperatură 

Ω  (Ohm) ( )∆Θ⋅+⋅=Θ 2020)( 1 αRR  

12 Θ−Θ=∆Θ  
α20 – coeficientul de temperatură la 
20 0C 

8 Rezistenţa electrică a 
unei porţiuni de 
circuit 

Ω  (Ohm) 
I

UR AB=  

9 Rezistenţa electrică 
echivalentă pentru o 
conexiune serie 

Ω  (Ohm) ∑=
i

iRR  

10 Rezistenţa electrică 
echivalentă pentru o 
conexiune paralelă 

Ω  (Ohm) ∑=
j jRR

11  

11 Energia electrică Ws 
(Watt.secunda) ∫ ⋅⋅=

2

1

t

t

dtiuW  

tIUW ⋅⋅=  
12 Puterea electrică W (Watt) 

R
URIIU

t
WP

2
2 =⋅=⋅==  

13 Capacitatea unui 
condensator plan F

V
sA
=

⋅  

(Farad) 
d
AC rεε ⋅= 0  

12
0 1086.8 −⋅=ε

mV
sA

⋅
⋅  

14 Capacitatea electrică 
echivalentă pentru o 
conexiune serie 

F ∑=
j jCC

11  

15 Capacitate electrică 
echivalentă pentru o 
conexiune paralelă 

F ∑=
j

jCC  

16 Inductivitatea unei 
bobine 

H (Henry) 

H
A

sV
=

⋅  l
SNL r
⋅

⋅⋅=
2

0 µµ  

Am
Vs7

0 104 −⋅= πµ  

17 Energia electrică 
acumulată într-un 
condensator 

Ws 
C

QUQUCWC ⋅
=

⋅
=⋅⋅=

222
1 2

2  

18 Energia electrică 
acumulată într-o 
bobină 

Ws 2

2
1 ILWL ⋅⋅=  

19 Tensiunea electrică la 
bornele unei bobine 

 
dt
diLtuL ⋅=)(  
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 Curentul electric 
printr-o bobină 

 
∫ ⋅⋅= dttu

L
ti )(1)(  

 Tensiunea electrică 
la bornele unei 
capacităţi electrice 

 
∫ ⋅⋅= dtti

C
tuC )(1)(  

 Curentul electric 
printr-o capacitate 

 
dt

dUCti ⋅=)(  

 Reactanţă inductivă Ω  (Ohm) 
2)(
π

ωωω
j

L eLLjX ⋅⋅=⋅⋅=  
 Reactanţă capacitivă Ω  (Ohm) 

211)(
π

ωω
ω

j

C e
CCj

X
−

⋅
⋅

=
⋅

=  

 Impedanţa Ω  (Ohm) ϕϕω jj e
I

UeZZ ⋅=⋅=)(  

( )22)( CL XXRZ −+=ω  

R
XX

tg CL −=ϕ  

 
3. Mersul lucrǎrii 

3.1 Prelucrarea regulilor de protecţia muncii 
 
Prezentele reguli se prelucreazǎ cu toţi studenţii în prima şedinţǎ de laborator 

la care sunt prezenţi. Toţi studenţii vor semna de luarea la cunoştinţǎ a normelor 
prezentate şi le vor respecta obligatoriu pe parcursul desfăşurării tuturor lucrărilor de 
laborator. 

 
3.2 Unităţi de măsură 
 
Pe baza relaţiilor de calcul a unor mǎrimi fizice se vor calcula valorile unor 

mǎrimi derivate din domeniul electric ţinându-se cont de unitǎţile fiecǎrei mǎrimi şi 
efectuându-se transformǎrile de vigoare. Se va consemna în cadrul referatului 
categoria unitǎţii de mǎsurǎ întâlnitǎ. 
  

Exemplu 
 Lungimea unui rezistor electric este l = 1200 mm. Secţiunea transversalǎ a 
firului este circularǎ de diametru d = 10-3 m. Firul este din nichel (99,5 Ni, 0,5 Mn) 
cu rezistivitatea ρ = 0.09 Ωmm2/m. 
 Soluţie: 
 Lungimea firului are unitatea de mǎsurǎ toleratǎ (mm) iar în SI este:  
 3101200l −⋅=  m 
 Diametrul firului are unitatea de mǎsurǎ în SI. 
 Rezistivitatea firului are de asemenea  unitate de mǎsurǎ  toleratǎ iar în SI: 
 61009.0 −⋅=ρ Ωm. 
 În aceste condiţii rezistenţa electricǎ a firului este: 

 
( )

3
23

3
6

2 1058,137
10

10120041009.0
d

l4
S
lR −

−

−
− ⋅=

⋅

⋅⋅
⋅⋅=

⋅
⋅=⋅=

ππ
ρρ  Ω 

 
Intrebări 

• Un pF reprezintă: 
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1. 10-3 F 
2. 10-6 F 
3. 10-9F 
4. 10-12F 
5. 10-15F 

• O tensiune de 1kV pe un resistor de I0 MΩ determină un curent de: 
1. 10 kA 
2. 0.1 kA 
3. 10 mA 
4. 1 mA 
5. 0.1 mA 

• Pentru circuitul din figură se cunosc: R1 = 1 kΩ, R2 =9 kΩ, R3 = 10 kΩ, R4 = 
1kΩ, V1 = 5 V, V2 = 10 V. Care este rezistenţa echivalentă între nodul A şi 
masă ? 

 
1. 1000 Ω 
2. 2 kΩ 
3. 1 kΩ 
4. 0.5 Ω 
5. 500 Ω 

• Pentru circuitul din figura anterioară care este potenţialul nodului A ? 
1. – 0.238 kV 
2. – 0.238 mV 
3. – 0.238 V 
4. 0.238 V 
5. 0.238 mV 

• Pentru circuitul din figură se cunosc ( )tVs 100sin2 ⋅= , R1 = R2 = 1 kΩ,          
C = 1µF. Care este diferenţa de potenţial pe rezistenţa R1 ? 

1. ( )t100sin2 ⋅  
2. ( )t50sin2 ⋅  
3. ( )t100sin1⋅  
4. 2 
5. 0 

 


