Lucrarea 1l

Utilizarea aparatelor analogice de masura

1. Obiectivul lucrarii

Lucrarea are drept scop deprinderea utilizarii corecte a aparatelor
analogice de masura (ampermetre, voltmetre, wattmetre, multimetre) din
punct de vedere al conectarii in circuit, citirii si prelucrarii informatiilor de
masurare.

2. Principii teoretice

Aparatele analogice de masura sunt aparate care au ca marime de
intrare marimea electrica de masurat, iar ca marime de iesire deviatia unui ac
indicator in raport cu o scalda gradata. Caracterul analogic este dictat de
miscarea continua a acului indicator pe tot parcursul scalei gradate.

Aparatele analogice sunt marcate cu o serie de simboluri
conventionale a caror cunoastere este absolut necesara bunei utilizari a
acestora. in figura 1 se prezintd un exemplu pe baza ciruia se vor discuta
simbolurile intalnite.

Fig. 1



1 - marimea de masurat;

2 - scala aparatului poate fi de mai multe tipuri: liniard (cea mai uzuald),
patratica, exponentiala, logaritmica;

3 - tipul functional al instrumentului;

4 - clasa de precizie;

5 - pozitia de functionare;

6 - tensiunea de incercare a rigiditatii dielectrice (in kV);

7 - curentul de functionare;

8 - normativul de standardizare al instrumentului;

9 - firma producatoare;

10 - codul de constructie al instrumentului;

11 - anul fabricatiei.

Identificarea simbolurilor prezente permite folosirea corectda a
aparatului in acord cu limitarile sale constructive.

Ampermetrele sunt destinate masurarii directe a curentului electric.
Ele se conecteaza in serie, In circuit, ca in figura 2.a, au rezistenta interna
foarte mica (Ra tinde spre 0), iar valoarea curentului masurat este
proportionala cu valoarea deviatiei elementului indicator pe scala.
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Fig. 2

Ampermetrele nu se conecteaza niciodata in paralel cu sursa de
alimentare deoarece curentul prin aparat ar creste foarte mult, iar acesta s-ar
comporta ca un scurtcircuit la bornele sursei. Tn cazul unui astfel de scurtcircuit
circuitul s-ar deteriora.
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Voltmetrele sunt destinate masurarii directe a tensiunii electrice, se
conecteaza in circuit in paralel cu sursa de alimentare (ca in figura 2.b) si au
rezistenta interna foarte mare (teoretic R, tinde la o). Dacd voltmetrul se
conecteaza in serie, atunci circuitul se comporta ca un circuit deschis:

U
[=lim ——=0 (2)

Spre deosebire de cazul anterior, conectarea incorecta a voltmetrului
nu produce deteriorari in circuit.

Wattmetrele sunt destinate masurarii directe a puterii active
consumate intr-un circuit. Wattmetrele au doua bobine (una de curent si una
de tensiune). Tn circuitul de m&surd, bobina de curent se conecteazi in serie,
iar cea de tensiune se conecteaza in paralel, ca in figura 3. Deviatia elementului
indicator este proportionala cu puterea activa (P=U*I*cosd) consumata in
circuit, dependenta de unghiul de defazaj “¢” dintre tensiune si curent. Bobina
de tensiune se poate conecta Tnaintea celei de curent (montaj amonte — fig.
3.a) sau dupa aceasta (montaj aval — fig. 3.b).
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Ohmetrele sunt destinate masurarii directe a rezistentei electrice si in
general sunt alcatuite dintr-un miliampermetru indicator si o sursa de
alimentare. Aparatul indicator se poate monta in serie cu rezistenta
necunoscuta (fig. 4.a) sau in paralel cu aceasta (fig. 4.b), scala aparatului fiind
gradata invers (de la oo la 0), respectiv direct (de la 0 la o). Reglajul initial al



aparatului se face cu comutatorul “k” finchis si rezistenta necunoscuta
deconectata pe reperul zero (ohmetre serie), respectiv co (ohmetre paralel) cu
ajutorul rezistentei variabile R. Dupa aceasta la bornele aparatului se
conecteaza rezistenta necunoscuta si se citeste valoarea corespunzatoare in
dreptul deviatiei elementului indicator.
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3. Scheme de montaj

Pentru studiul utilizarii ampermetrelor se va realiza schema de montaj
din figura 5, folosind urmatoarele aparate:

ATR - autotransformator, 0-260V, 8 A;

A - ampermetru de c. a., domeniile 0-1-5 A;

Rp - reostat de protectie pentru limitarea curentului, 29.Q, 5 A;
Rs1, Rs2 - reostate de sarcing, 75 Q, 3 A, respectiv29 Q, 5 A;
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Utilizarea voltmetrelor se studiaza pe baza schemei de montaj din
figura 6, folosind urmatoarele aparate:

ATR - autotransformator, 0-260 V, 8 A;

V - voltmetru de c. a, domeniile 0-150-300 V;
Rp - reostat de protectie, 29 Q, 5 A;

Rs - reostat de sarcina , 440 Q, 1, 3 A.
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Pentru studiul utilizarii wattmetrelor se realizeaza schema de montaj
din figura 7 cu urmatoarele aparate necesare:

ATR - autotransformator, 0-260 V, 8 A;

V - voltmetru de c.a., domeniile 0-150-300 V;

A - ampermetru de c.a., domeniul 0-5 A;

W - wattmetru de c.a., domeniile 0-150-300 V, 0-5 A;
Rs1 - reostat de sarcina, 75 Q, 3 A;

Rs2, Rs3 - reostate de sarcina, 29 Q, 5 A.
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Pentru a studia utilizarea ohmetrelor se va utiliza schema de montaj
din figura 8, .cu urmatoarele aparate:

Q - ohmetru indicator, tip MAV0-35;
Rx - cutie de rezistente decadice, 0-111.111 Q.

Rx

Fig. 8

4. Mersul lucrarii

Pentru masurarea curentilor si tensiunilor se realizeaza schemele de
montaj din figurile 5, respectiv 6. inainte de punerea schemelor sub tensiune
se verifica pozitiile cursoarelor, astfel ca la autotransformator cursorul sa fie pe
"0" iar la reostate pe pozitia de rezistenta maxima. Prin reglarea tensiunii de
alimentare (din cursorul C al autotransformatorului) si a rezistentelor de
sarcind Rs1, Rs2 (numai la masurarea curentilor), se modificd valorile curentilor
sau tensiunilor masurate intre zero si marimea nominald a aparatelor de
masura, citindu-se un numar de minim 10 valori pe scala acestora. Rezultatele
obtinute se trec in tabele de forma tabelului 1. Valoarea nominala reprezina
valoarea rotunjitd sau aproximativd a unei caracteristici a unui mijloc de
masurare care serveste orientativ pentru utilizarea acestuia.

Pentru masurarea puterilor se realizeazd schema de montaj din figura
7. Tnainte de punerea schemei sub tensiune se verifici pozitiile initiale ale
autotransformatorului si reostatelor, la fel ca la masurarile anterioare. Dupa
punerea schemei sub tensiune se regleaza, cu ajutorul cursorului
autotransformatorului, o valoare de tensiune (citita pe voltmetrul V)
corespunzatoare tensiunii nominale a wattmetrului. Cu ajutorul reostatelor
Rs1, Rs2 si Rs3 se regleaza curentul prin wattmetru pentru a obtine un numar
de minimum 10 puncte de masura pe scala aparatului.

10



ATENTIE: Se va urmari in permanenta valoarea curentului in circuitul
de masura (pe ampermetrul A), astfel incat aceasta sa nu depdseasca valorile
nominale ale reostatelor si ale bobinei de curent a wattmetrului. Daca este
necesara realizarea unui curent de lucru mai mare decat curentul nominal al
unuia dintre reostate, atunci acesta se scurtcircuiteaza prin tragerea cursorului
pe inelele de alimentare si apoi se continud masurarea. NU se admite
depasirea curentului nominal al wattmetrului in nicio situatie.

Rezultatele obtinute se trec intr-un tabel de forma tabelului 1.

Tabelul 1
Nr. Wattmetru Ampermetru Voltmetru
Crt. | Deviatia Val. Val. Er. Deviatia Val. Deviati Val.
[div] mas. adev. rel. [div] mas. a mas.
(W] (W] (%] [A] [div] [V]
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Wattmetru: Ampermetru: Voltmetru:
clasa de precizie= clasa de precizie= clasa de precizie=

La masurarea rezistentelor se realizeazd schema de montaj din figura
8. Cu ajutorul cutiei decadice de rezistente se masoara un numar de minimum
10 valori pe scala aparatului. Rezultatele obtinute se trec intr-un tabel de
forma tabelului 2
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Tabelul 2

Nr. Dom. Cls. de | Deviatia Val. Eroarea | Eroarea | Val. Adv.
crt. prec. Mas. absoluta | relativa
R C a Rm €, € Rmz+ g,
[Q] (%] [div] [Q] [Q] [%] [Q]
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
5. Rezultate experimentale si calculate
in cazul ampermetrelor, voltmetrelor si ohmetrelor, constanta

aparatului se determina ca raport intre domeniul de masurare si deviatia
totala:

Xn
ag

C [x]/div. 3)

iar valoarea masurata (indicata) se determina cu relatia:
Xm = Ca 4)

Pentru wattmetre, domeniul de masurare se calculeaza ca produs intre
domeniul de tensiune si cel de curent, iar constanta aparatului este:

Xy Uyly

a a;

C

[W]/div. (5)

Valoarea masurata se determina tot cu relatia (4).
Eroarea absoluta maxima la masurarea cu ampermetre, voltmetre,
wattmetre, se determina in functie de clasa de precizie “c” a aparatului cu

relatia:
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cXy
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in cazul ohmetrului utilizat in lucrare, clasa de precizie este datd in
procente din lungimea portiunii de lucru a scalei gradate. Din aceasta cauza,
eroarea absoluta maxima a masurarii este data de relatia:

—+C L Q 7
a=t7sT [ )

unde "I" este lungimea, in [mm] a intervalului de scala care revine unei unitati
in punctul de masurare, iar “L” este lungimea portiunii de lucru a scalei gradate
in (mm). Pentru determinarea lui “I” si “L” se poate folosi orice procedeu care
nu necesita deschiderea aparatului de masura.

Eroarea relativa maxima a masurarilor se calculeaza, Tn cazurile
ampermetrelor, voltmetrelor si wattmetrelor cu relatia:

€ =T —— [%] (8)
iar in cazul ohmetrelor cu relatia:

e =1--100  [%] €))

ea
R,
n toate cazurile, domeniul de existentd al valorii de referintd a marimii

masurate este X, +- €,.

Dupa efectuarea madsuratorilor si calculul rezultatelor, se vor trasa
grafic (in fiecare caz) variatiile erorii relative maxime in raport cu marimea
madsurata e, = f(x.,)

6. Analiza rezultatelor

Tn urma efectudrii lucrarii se vor analiza rezultatele obtinute si se vor
formula concluzii referitoare la:
— Conectarea n circuit a aparatelor analogice
— Precizia de masurare a acestor aparate
— Utilizarea corecta a aparatelor analogice pe diverse domenii
ale scalei.
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7. Notatii

Tabelul 3 prezinta notatiile folosite in aceasta lucrare.

Tabelul 3
Termen Explicatie
A ampermetru
a; deviatia totala a aparatului
C clasa de precizie a aparatului
C constanta aparatului
e, eroarea absoluta
e, eroarea relativa
I curentul prin voltmetru
I, curentul prin ampermetru
In domeniul de tensiune al wattmetrului
kg coeficientul de distorsiune
k¢ factorul de forma
ky coeficientul de varf
| lungimea, in [mm] a intervalului de scala care revine unei unitati
in punctul de masurare la ohmetru
L lungimea portiunii de lucru a scalei gradate in (mm) la ohmetru
Ra rezistenta interna a ampermetrului
Ro rezistenta interna a ohmetrului
Rs rezistenta de sarcina
T perioada
u tensiune
Un domeniul de tensiunea al wattmetrului
Vv voltmetru
W wattmetru
X marimea de intrare
X valoarea efectiva
Xo componenta continua a marimii masurate
Xa madrimea afisata de aparat
Xi valoarea indicata de multimetrul numeric
Xm valoarea masurata (indicata) a aparatului
Ximed valoarea medie
Xn domeniul de masurare al aparatului
x(t) marimea alternativa de masurat
Xp(t) componenta periodica variabilad in timp a marimii masurate
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Lucrarea 2

Utilizarea aparatelor numerice de masura

1. Obiectivul lucrarii

Lucrarea are drept scop prezentarea unor principii generale privind
utilizarea aparatelor numerice de masura.

2. Principii teoretice

2.1 Specificatiile aparatelor numerice

Aparatele de masura numerice prezinta rezultatul masurarii, dupa cum
se vede din denumire, sub o forma numerica. Si in cazul lor, conectarea in
circuit se face dupa functia realizata: ampermetrele in serie, voltmetrele in
paralel, iar wattmetrele in circuitul de curent in serie si in cel de tensiune in
paralel cu sarcina pe care se face masurarea.

Domeniul nominal reprezinta o valoare aleasd de constructor si se
exprima de obicei prin puteri ale lui 10 : 0,1 - 1-... .Gama de masurare este
cuprinsa intre limitele minima si maxima masurabile, pentru care aparatul isi
pastreaza caracteristicile.

Valoarea masurata se afiseazda pe un anumit numar de digiti, un digit
reprezentand un element al afisajului care permite vizualizarea cifrelor de la 0
la 9. O fractiune de digit permite afisarea numai a unui anumit numar de cifre
intre 0si 9, astfel ca pe:

— 1/2 digiti se pot afisa cifrele 0, 1;

— 2/3 digiti se poat afisa cifrele 0, 1, 2;

— 3/4 digiti se pot afisa cifrele 0, 1, 2, 3;

Numarul de puncte este numarul de rezultate diferite care pot fi
reprezentate pe afisaj fara a tine cont de virgula zecimala. Astfel pe un digit se
pot afisa 10 puncte de masurare, iar pe un aparat cu 3 1/2 digiti se pot afisa
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2000 de rezultate diferite (0000 ... 1999). Rezolutia aparatului este cea mai
mica diferenta de valori masurabild, si este egala cu valoarea unui punct.
Valoarea minima masurabild (valoarea de prag) poate fi egala cu rezolutia
aparatului, dar la aparatele la care eroarea constanta este mai mare decat un
punct si valoarea minima masurabild este mai ridicata.

in ceea ce priveste erorile de masurare, se disting trei categorli mai
importante:
— eroarea proprie a aparatului;
— eroarea de lectura, datorata modificarii ultimului digit cu +/- un
punct, de exemplu din cauza perturbatiilor;
— eroarea datorata rezolutiei finite a aparatului.

Aparatele numerice au de obicei doua intrari, una pentru semnale
continue (DC sau =) si una pentru semnale alternative (AC sau =). Pe intrarea
de c.c. (DC), aparatul afiseaza valoarea medie a semnalului de intrare, adica:

T

1
Xo + 7[ xp(t)dt (D

0

23
Il
=
Il

unde:

X - marimea de intrare;

Xa - marimea afisata de aparat;

Xo- componenta continua a marimii masurate;

Xp(t) — componenta periodica variabild in timp a marimii masurate;
T — perioada.

Pe intrarea de c a (AC) valoarea afisatd poate fi valoarea efectiva a
marimii masurate, calculata cu relatia:

T

X, = %sz(t)dt (2)

0

sau valoarea efectiva calculata pe baza valorii medii si a factorului de forma
pentru marimea masurata, cu relatia:
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unde:

T

1
X, = kf?f [x(t)|dt

0

x(t) —marimea alternativa de masurat;
k¢ — factorul de forma al acesteia;
T — perioada.

(3)

fn acest ultim caz, aparatele afiseazd practic valoarea efectivd a

sinusului corespunzator valorii medii a marimii masurate, iar aparatul se
calibreaza pentru factorul de forma al sinusului kq+rt/2v2=1,11.

Parametrii caracteristici unei marimi variabile Tn timp x(t) cu perioada
“T” sunt urmatorii:

valoarea maxima: Xax=Xm;
valoarea efectiva:

T
1
X = |=] x2(t)dt
HEC
0
valoarea medie:
T
1
Xmed = Tj x2(t)dt
0

coeficientul de varf: k, = X/X;
coeficientul de forma: ki = X/Xmed;
coeficientul de distorsiune:

X2 — X?

L
k., =
d X

17
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2.2 Descrierea multimetrului numeric

n figura 1 este prezentat multimetrul numeric BK Precision 5491/5492,
care are urmatoarele elemente componente:

Panou frontal Displa Displa Buton
Toc protector by e

Siguranta principal  secundar ON/OFF

—
CAT 10000
T S0 =

DUAL‘ fISPLAY MULTIMETER

SMFPEAKHOLDMVNMA"ELdBmaZWnn | o
AUTO g ™ w umas
oo “C’ s S M@k
- F
- ’ ’ umVARF  2ND AUTO DC AC COMP dBm CAL

Mk@Hz  EXT TRIG REMOTE LOCAL STO RCL

Ve(lepkeHz

Terminale Butoane Butoane y Butoarle Se.lector B_uton
de intrare cu functii compar?re functl.l Display schimbare
scala aritmetice  secundar functii
Fig. 1

Pentru realizarea schemelor de montaj se va folosi o sursa de tensiune
reglabila de tip BK Precision 9110, asa cum este prezentata in figura 2:

> Display curent (A)/ tensiune
(V)

> Butoane de reglaj

> Buton iesiri ON/OFF

> lesiri (+,-)/legare la pAmant

> Buton ON/OFF
Fig. 2
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3. Scheme de montaj

Pentru studiul utilizarii aparatului ca voltmetru numeric se realizeaza
schema de montaj din figura 3, folosindu-se urmatoarele aparate:

STC — sursa de tensiune continua BK Precision 9110, reglabila, 0-60 V, 5 A;
Rr —reostat de reglaj, 1500 Q, 0.7 A;

VN — multimetru numeric BK Precision 5491/5492;

Ve — voltmetru etalon, c=0.2.

. __fa—EZZ]
220V Rr
+
~ STC VN
A N l

Fig. 3

Pentru aceasta schema de montaj multimetrul digital va fi legat in
conexiunea prezentata in figura urmatoare (fig. 4):

[eNOsk 7119858
\ ) S
| L P& RpetEes
' — F A ORENEE 5
> VOLTAGE ~ SOURCE ;}'4\:’1—@ / \ \
~V ‘ \ 0
2W’/4WJ
Fig. 4

Pentru studiul utilizarii aparatului ca ampermetru numeric se
realizeaza schema de montaj din figura 5, folosindu-se urmatoarele aparate:
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STC — sursa de tensiune continua BK Precision 9110, reglabila, 0-60 V, 5 A;
Rr —reostat de reglaj, 440 Q, 1.3 A;

AN — multimetru numeric BK Precision 5491/5492;

Ae — ampermetru etalon, ¢=0.2.

‘ l+
. f‘i AN
Rr

220V STC +

Fig. 5

Pentru aceasta schema de montaj multimetrul digital va fi legat in
conexiunea prezentata in figura urmatoare (fig. 6):

N N ) N I N

DUAL DISPLAY MULTIMETER

. CURRENT  SOURCE

Pentru studiul ohmetrului numeric (multimetru numeric BK Precision
5491/5492), se va utiliza o cutie de rezistente decadice R, legata la bornele
multimetrului numeric ca in figura 7.

Ohmetru Py
Numeric ° R
Fig. 7
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Pentru aceasta schema de montaj multimetrul digital va fi legat in
conexiunea prezentata in figura urmatoare (fig. 8).

A

DUAL DISPLAY MULTIMETER

i=

ESISTANCE

4. Mersul lucrarii

Voltmetrele numerice se studiaza cu ajutorul schemei de montaj din
figura 3. Prin reglarea tensiunii generate de sursa (reglaj brut), si prin
deplasarea cursorului reostatului de reglare Rr (reglaj fin), se aleg un numar de
minim 10 valori masurate, corespunzand unor diviziuni principale ale
voltmetrului etalon. Se citesc indicatiile voltmetrului numeric, iar rezultatele se
trec intr-un tabel de forma tabelului 1.

Tabelul 1

Domeniul Um [V] Ue [V] e, [V] €.e [V] e [%] € [%]

Notatii:

Um — tensiunea masurata cu voltmetrul numeric
Ue — tensiunea masurata cu voltmetrul etalon
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e, —eroarea absoluta calculata

e,. — eroarea absoluta fata de voltmetrul etalon
e, —eroarea relativa calculata

e — eroarea relativa fata de voltmetrul etalon

Pentru studiul utilizarii ampermetrului numeric se realizeaza schema
de montaj din figura 5. Prin reglarea tensiunii generate de sursa si a cursorului
reostatului Rr, se aleg un numar de minim 10 valori masurate astfel incat
acestea sa corespunda unor diviziuni principale ale ampermetrului etalon.
Valorile indicate de ampermetrul numeric se trec intr-un tabel de forma
tabelului 2. Se va acorda atentie la manevrarea reostatului, deoarece
scurtcircuitarea acestuia conduce la deteriorarea aparatelor din montaj!

Tabelul 2

Domeniul Im [V] le [V] e, [V] €. [V] e [%] €. [%]

Notatii:

Im —intensitatea curentului electric masurata cu ampermetrul numeric
le — intensitatea curentului electric masurata cu ampermetrul etalon

e, — eroarea absoluta calculata

e,. — eroarea absoluta fata de ampermetrul etalon

e, — eroarea relativa calculata

e, — eroarea relativa fata de ampermetrul etalon

Tn cazul ohmetrului numeric se realizeazd schema de montaj din figura
7; cu ajutorul cutiei de rezistente R se aleg un numar minim de 10 valori

necunoscute de madsurat, iar valorile indicate de ohmetru se trec intr-un tabel

22




de forma tabelului 3. in acest caz valoarea etalon va fi considerat3 valoarea
inscriptionata pe cutia de rezistente.

Tabelul 3

Domeniul Rm [V] Re [V] e, [V] €0 [V] e [%] €re [%]

Notatii:

Rm — rezitenta masurata cu ohmmetrul numeric
Re — rezistenta masurata cu ohmmetrul etalon
e, — eroarea absoluta calculata

€,. — eroarea absoluta fata de ohmmetrul etalon
e, — eroarea relativa calculata

e, — eroarea relativa fata de ohmmetrul etalon

5. Rezultate experimentale si calculate

Erorile de masurare absolute ale multimetrului numeric in raport cu
specificatiile din cartea tehnicd se calculeaza in functie de domenii cu
urmatoarele relatii:

- domeniile 0.120 - 1000 V c.c.:

e, = 10,02%x; + 0,2%Xy V] (7N
- domeniile 0.012 - 0,120 mA c.c.:

e, = 10,1%x; + 0,2%Xy [mA] (8)
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- domeniile 0.120-12 Ac.c.:
eq = £0,5%x; + 0,2%Xy [A] 9
- domeniul 120 Q:
eq = £0,15%x; + 0,2%Xy [2] (10)
- domeniile 0.120 - 1200 kQ:
e, = +£0,12%x; £ 0,2%Xy [KQ] a1y
- domeniile 1.20 - 12 MQ:
eq = 0,5%x; £ 0,2%Xy [MQ] (12)
in relatiile (7) - (12), marimile care intervin sunt : e, - eroarea absoluta
de masurare; x; - valoarea indicata de multimetrul numeric; Xy- valoarea

nominald a domeniului pe care se face masurarea.

Erorile absolute de masurare in raport cu aparatul etalon se determina
cu relatia :

€ae = Xj — Xe [X] (13)

unde x. - valoarea indicata de aparatul etalon (sau valoarea inscrisa pe cutia de
rezistente, in cazul ohmetrulul numeric).

Erorile relative se calculeaza conform definitiei lor ca raport intre
eroarea absoluta si valoarea de referinta. Astfel, erorile relative in raport cu
specificatiile din cartea tehnica se calculeaza cu relatia:

er=222100  [%] (14)

Xi

lar erorile relative in raport cu aparatul etalon:
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ere = % 100 (%] (15)
e

Dupa calculul erorilor si completarea tabelelor 1, 2 si 3 se traseaza
grafic curbele erorilor absolute si relative in raport cu specificatiile cartii
tehnice, in functie de marimea masurata.

Tn cazul m&surdrii marimilor alternative trebuie luat in cosiderare faptul
cd multimetrul numeric BK Precision 5491/5492 masoara valoarea efectiva a
tensiunilor sinusoidale prin scalarea valorii medii (rel. 4.), valorile caracteristice
se calculeaza cu relatiile :

Ui
Unea = k— V] (16)
f sin
U = Upeaks = Wi vl (@7
f sin
kfkv
Un = Uk, = k—ui [V] (18)

f sin

6. Analiza rezultatelor

Tn urma efectudrii lucrdrii, se vor analiza rezultatele obtinute si se vor
formula concluzii referitoare la erorile absolute si relative ale multimetrelor
numerice.

7. Notatii

Tabelul 4 prezinta notatiile folosite in aceasta lucrare.

Tabelul 4
Termen Explicatie
A ampermetru
a; deviatia totala a aparatului
c clasa de precizie a aparatului
constanta aparatului
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e, eroarea absoluta
er eroarea relativa
I curentul prin voltmetru
I, curentul prin ampermetru
In domeniul de tensiune al wattmetrului
kg coeficientul de distorsiune
k¢ factorul de forma
ky coeficientul de varf
| lungimea, in [mm] a intervalului de scala care revine unei unitati
in punctul de masurare la ohmetru
L lungimea portiunii de lucru a scalei gradate in (mm) la ohmetru
R, rezistenta interna a ampermetrului
Ro rezistenta interna a ohmetrului
R, rezistenta de sarcina
T perioada
U tensiune
Uy domeniul de tensiunea al wattmetrului
Vv voltmetru
W wattmetru
X marimea de intrare
X valoarea efectiva
Xo componenta continud a marimii masurate
Xa marimea afisata de aparat
Xi valoarea indicata de multimetrul numeric
Xm valoarea masurata (indicata) a aparatului
Ximed valoarea medie
Xy domeniul de masurare al aparatului
X(t) madrimea alternativa de masurat
Xp(t) componenta periodica variabila in timp a marimii masurate
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