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L énda profesionale: “Matje elektrike”, kl.11 (L-11-476-18).

Temamésimore nr.1: Metodat e matjeve dhe gabimet né matje

1.1. Njohuri té pérgjithshme pér matjet

Matjet né pérgjithési lugjné njé rol shumeé té réndésishém né té gjitha degét e shkencés dhe
teknikés. Gjithashtu zhvillimi i shkencés dhe teknikés kérkon pérsogen e matjeve né vijimeési.

Matjet elektrike pérdoren pé pércaktimin e madhésive té parametrave té ndyshém gjaté
prodhimit, transmetimit dhe shpérndarjes sé energjise elektrike, si dhe gjaté shfrytézimit té sg.

Matjet elektrike pérdoren gjerésisht edhe pér té maré informacion pér vierat e madhésive té
ndryshme gjaté rregullimit dhe komandimit té progeseve té ndryshme teknologjike.

Si rezultat i arritjeve té médha ne garget e integruara u ndértuan aparate matés shifroré té cilat
jo vetém lexohen me lehtési por dhe kané saktési shumeé té larté né matje.

Matjet elektronike jané té lidhura me matjet e shumé madhésive dhe parametrave.

Krahas matjes sé rrymés, tensionit, frekuencés etj.mund té matet: induktiviteti, kapaciteti,
pércjellshméria et;.

Kéto matje kryhen né frekuencaté ndryshme géfillojné nga frekuenca zanore deri né frekuenca
disa GHz.

Matjet elektronike kané disa pérparési:

- ndjeshméri té larté (matin rryma deri té rendit 11%2A dhe mé pak)

- pérpikméri té larté té matjes gé do té thoté gabim shumé i vogél

- matje né distanca té médha té madhésive té ndryshme vlerat e té cilave nuk ndikohen nga
largésia (psh. nga dispegeria né gendér né Tirané maten té gjithé parametrat e energjisé té prodhuara
né HEC-et dheTEC-¢t e vendit);

- matin me lehtesi dhe pérpikméri té larté dhe madhési jo elektrike (psh. temperaturat né
péshtjellat e transformatoréve ose gjeneratoréve);

- japin mundési té kryhet pérpunimin i informacionit té matjes gé nevojiet pé komandimin
dhe kontrollin e shumé proceseve teknologjike;

Zhvillimi i madh i teknologjisé kérkon njé nivel mé té larté té matjeve elektrike dhe
elektronike si dhe pérsosméring e aparateve matés.

Matje quhet gjetja e vlierave té madhésive té ndyshme fizike me anén e mjeteve matése.

Matjet realizohen me ndihmén e mjeteve matése, té cilat jané:

Masa éshté mjeti matés i caktuar pér té riprodhuar madhésine fizike té njé vlere té dhéné, p.sh
bobinat matése té rezistencés.

Aparat matés elektrik quhet mjeti matés i caktuar pér té pérpunuar sinjalin e informacionit
matés, né formé té pérshtatshme pér ta vrojtuar, si: ampermetrat, voltmetrat et].

Shndérrues matés elektrik quhet mjeti matési caktuar pér té pérpunuar sinjalin e informacionit
matés, né formé té pérshtatshme pér transmetimin dhe shndérrimin e métejshém ose rugjtjen e tij.

Shndérruesit matés ndahen né:

a) shndérrues matés té madhésise elektrike né njé madhési tjetér elektrike si: shuntet,

rezistencat shtesé transformatorét matés
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b) shndérues té madhésive jo elektrike né madhési elektrike si: termometrat elektriké,
tenzorezistorét, shndéruesit induktive.
Instalimi matés elektrik pérbéhet nga térésia e mjeteve matése, (masat, aparatet matés,
shndérruesit matés) dhe nga mjetet ndihmése qé shérbejné pér realizimin e matjes.
Sstemi matés i informacionit mer informacionin matés né ményré automatike nga burime té
vecanta dhe bén transmetimin e pérpunimin e tij.
Cdo madhési fizike ka njésiné e vet.
Njesité jane sasi te caktuarate saktate madhésive.
Per njesité e madhésive fizike, pér te gjitha degét e shkencés, teknikes dhe ekonomisé ekziston
Sistemi Ndérkombétar Sl i cili pérmban:
- njésité themelore matése
- njésité e prejardhura matése
Njésité themelore jané metri, sekonda, kilogrami, temperatura absolute, intensiteti i rrymeés,
forca e drités dhe sasia e substancés.
Njési té prejardhura jané: Hz, Wb, W, F t].
Etalon matj e e éshté masé matjeje ose instrument matés, gé pércakton njé njési ose mé shumé
vlera t€ nj€ madhésie, pér t’i transmetuar ato, me ané t€ krahasimeve, me instrumente té tjera matése.
Etalonet jané mjete te cilat pergjigjen fizikisht me njésité themelore.
Madhésité gé karakterizojné dukurité elektrike, quhen madhes elektrike.

Né tabelén vijuese jané dhené njésité themel ore matése dhe simbolet etyre:

Madhésia Emértimi Simboli
Gjatésia metér m
Masa kilogram kg
Koha sekondé S
Rryma elektrike Amper A
Temperatura Kelvin K
Sasia e materies mol mol
Intensiteti i ndricimit | kandela cd

Né tabelén mé poshté jané paragitur madhésité elektrike, njesité dhe simbolet etyre.

MADHESIA NJESIA SIMBOLI
Frekuenca Herc Hz
Forca Njuton N
Presioni Paskal Pa
Energjia e punés Xhaul J
Fugia Vat W
Ngarkesa elektrike Kulon C
Potenciali elektrik Volt V
Kapaciteti elektrik Farad f
Rezistenca elektrike Ohm Q
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Pércueshméria Simens S
elektrike

Fluksi magnetik V eber Wb
Induksioni magnetik Tesla T
Induktiviteti Henri H
Temperatura Gradé celcius °C
Kéndi Radian rad
Kéndi hapésinor Steradian s
Fluksi i ndrigimit Lumen Im
Ndricimi Luks Ix

1.2. Metodat e matjeve elektrike

Nga ményra e nxjerrjes sé rezultatit matjet ndahen né:
- té dregtpérdrejta, kur rezultati lexohet né aparat psh. rryma ne ampermetér, tensioni né
voltmetér.
- jotédregtpérdreta, kur viera e madhésisé gé kérkohet gjendet né bazé té varésisé sé njohur
ndérmjet késaj madhésie dhe madhésive té nxjerrasi rezultat i matjeve té drejtpérdrejta.
Psh. matja e fugisé me ampermetér dhe voltmeter (P = Ul).

Né varési té parimeve dhe té mjeteve matése té pérdorura, metodat ndahen né:

- Metoda e vierésmit té drejtpérdreté, éshté metodé e thjeshté por ka pérpikméri relativisht té
ulét.

- Metoda e krahasimit, éshté metoda kur madhésia gé kérkohet t& matet krahasohet né progesin
e matjes me madhésité e masave. Me kété metodé sigurohet pérpikméri mé e larté matjeje se metoda
e vlerésimit té drejtpérdrejté.

Metoda e krahasimit ndahet né metoda e zeros, diferenciale dhe e zévendésimit.

Metoda e zeros, me kété metodé gjaté krahasimit t& madhésisé gé matet me masat, veprimi i
matjes mbi treguesin cohet né zero népérmjet veprimit té kundért té madhésive té njohura. Psh. matja
e rezistenceés elektrike népérmjet urés ekuilibruese.

Metoda diferenciale, me kété metodé gjaté krahasimit t& madhésisé gé matet me masat, matet
me ané té aparatit diferenca ndérmjet madhésisé gé matet dhe madhésive té masave té njohura. Me
kété metodé béhet ekuilibrimi jo i plotéi madhésisé g¢ matet. Psh. matja e rezistencave népérmjet
uraveté paekuilibruara, ku madhésia e matur pércaktohet jo vetém népérmjet reziatencave té njohura
té urés por edhe ngatregues i aparatit.

Metoda e zévendésimit, me kété metodé gjaté krahasimit, madhésia gé matet Xm zévendésohet
né aparatin matés me madhésiné e masés sé njohur, dhe duke ndyshuar madhésiné X, aparati matés
cohet né gjendjen e méparshme, praarrihet i njgjti tregim si dhe gjaté veprimit t& madhésisé Xm.



1.3. Gabimet e matjeve

Qéllimi i cdo matjeje éshté gé té pércaktohet vliera e sakté e madhésisé gé matet.

Megjithaté, gjaté cdo matjeje gabimet jané té pashmangshme. Rezultatet e pérfituara jané té
péraferta. Gabimet né matje jané pasojé e mospérsosmérise sé instrumenteve dhe metodave matése,
si dhe nga gabimet e shqgisave té njeriut dhe faktoréve té tjere.

Shmangia e rezultatit nga vliera e vérteté e madhésisé sé matur quhet gabimi matjes.

Né matje dallojmé:

- gabim absolut
- gabimrelativ

Gabimi absolut i matjes éshté i barabarté me diferencén ndérmjet rezultatit t& matjes Xm dhe

vlerés se vérteté té madhésisé sé matur X

AX:Xm—X

Gabimi relativ i matjes paraget raportin e gabimit absolut té matjes me vlerén e vérteté té
madhésisé s& matur, i shprehur né pérgindje

0X = AX.100/X

Gabimi relativ paraget gabimin e béré pér cdo njési té madhésisé sé matur, prandaj népérmjet
kétij gabimi mund té gjykohet mbi shkallén e pérpikmérisg, ose klasén e saktesisé sé aparatit.

Pér shembull nése kemi njé aparat té klasés sé saktésisé 2, do té thoté gé gabimi relativ
dU = 2% dhe nése vlera maksimale e leximit né fund té shkalles éshté Um= 200V, atéheré gabimi
absolut mé i madh gé bén aparati do té jeté

AUmax = dUxUnm = 0,02x200 = + 4V

Né aparatet shifrore, gabimi jepet né trajtén e gabimit relativ, plus minus njé shifér.

Megé vlera e vérteté e madhésisé gé matet nuk njihet, né vend té saj shfrytézohet viera faktike,
gé éshté vliera e madhésisé sé matur né ményré eksperimentale gé i afrohet shumé vlerres sé vértete
dhe gé mund té meret si vleré e vérteté.

Pér té gjetur vierén e vérteté ose faktike té€ madhésisé s& matur, pérdoret korrigjimi gé éshté
gabimi absolut i marré me shenjé té kundért.

Késhtu vlera e vérteté del duke i shtuar vierés sé matur, korrigjimin.

Gabimi relativ i referuar i aparatit matés, éshté raporti ndérmjet gabimit mé té madh absolut
AXmax Q€ bén aparati gjate matjes, ndaj vlierés nominale (kufitare) gé mat aparati Xn

'Y = AXmax lOO/X n

Madhésia e matur éshté mé e vogél se vlerakufitare e matjes sé aparatit, prandaj gabimi relativ
i matjes do té jeté mé i madh se gabimi relativ i referuar i aparatit, sepse i njéjti gabim absolut i
referohet njé madhésie mé té vogél té matur.

Shkalla e pérpikmérisé sé njé aparati varet nga gabimi relativ i referuar.

Qé matjet me aparate té jené sa mé té pérpikta, duhet gé viera e matur té jeté samé
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afér vlerés kufitare té matjés sé aparatit ose e théné ndryshe shkalla e aparatit té zgjidhet né ményré
tétillé gévlerae matur té bjeré né 2/3 e shkallés.

Gabimi sistematik éshte gabimi i cili gjate matjeve té pérséritura té se njéjtés madhési mbetet
i pandryshuar ose ndryshon né ményré té rregullt.

Kéto gabime jané té njohura dhe mund té pércaktohen ose zhduken me ané té korrigjimeve
pérkatése (zakonisht kané té b&né me ndértimin e aparatit).

Gabimet sistematike shkaktohen nga mospérputhjae ndértimit té aparateve, metoda e matjeve,
ndikimi faktoréve té jashtém si: temperatura, lageshtira, presioni gjrit.

Gabim i rastésishém éshte gabimi gé ndryshon né ményré té rastésishme gjaté matjeve té
pérsérituraté s2 njéjtés madhési, Kéto gabime nuk mund té shmangen.

Ato shkaktohen nga ndikimi i faktoréve té rastésishém mbi rezultati e matjes si: 1évizje té
rastésishme té aparatit, lodhja e syrit €tj.

Zvogélimi i ndikimit té gabimeve té rastésishme mbi rezultatin e matjes, arrihet me ané té
matjeve té pérséritura dhe né kushte té njejta té madhésisé.

Xmes= (X1 + X2+.....Xn) /n
ku n é&shté numri i matjeve.
Shembull

Vlerae matur e rrymés me ané té ampermetrit éshté I|m= 50A, kurse vlera faktike éshté
| = 49,9A. Té gjendet gabimi absolut dhe gabimi relativ i matjes.

Gabimi absolut éshté Al =Im—1=50-49,9=0,1A

Gabimi relativ ol = Al.100/I = 0,1x100/49,9 = 0,2 %

Tema mésimore nr.2: Njohuri té pérgjithshme pér apar atet matése
elektrike

2.1. Klasifikimi i aparateve matése

Aparatet matése né pérgjithési jané té tipeve té ndryshém. Ekzistojne disa ndarje té
instrumenteve elektrike te matjes, duke u nisur késhtu sipas: ndértimit té tyre, nga parimi i punés,
nga madhéesite gé matin &tj.

Sipas parimit te punés instrumentet elektrike té matjes ndahen né:
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- instrumente me kuadér rrotulluese
- instrumente me magnet rrotullues
- instrumente elektrodinamike
- instrumente elektrostatike
- instrumente me induksion et;j.

Sipas madhesié elektrike té cilat matin, instrumentet ndahen né:
- ampermetra
- voltmetra
- vatmetra
- ommetra
- frekuencmetra
- cosinusfimetra
- matés energjie etj.

Sipas llojit té rrymés instrumentet mund té jené pér:
- rrymé té vazhduar
- rryme alternative
- universal

Sipas saktésisé sé matjes dallojme:
- instrumente laboratorike (precize)
- instrumente motorike.

2.2. Karakteristikat e aparateve matése

Njé numér i madh i instrumenteve matése kané disa té dhéna té pérbashkéta.
Kéto jané:

- fusha treguese

- fusha matése

- ndjeshméria

- konstantja e instrumentit

- tensioni ushqyes

- gabimet dhe saktésia

Fusha treguese e instrumentit eshte e térée gjatesia e shigjetés € atij instrumenti.

Fusha matése éshté ajo pjesé e fushés treguese ku matet me saktéesi te garantuar.

Njé instrument mund té keté njé ose mé tepér fusha matése.

Ndjeshmeria e instrumenteve pércaktohet me madhésine e kéndit me te cilin zhvendoset
shigjeta kur madhésia e matur ndryshon pér njé njési matése. Ndjeshméria varet nga konstruksioni
i instrumentit.

Pér shembull: pér matjen rrymés kemi njé ampermeter me fushé matése nga O deri 10 A.

Shkalla e instrumentit éshté me 20 pjesé ndarése. Gjaté matjes sé rrymés 5A, shigjeta do té
zhvendoset pér 10 pjest ndarése te shkalles. Nése me té njéjtin ampermeté& matim rrymén 4A,
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shigjeta do té zhvendoset per 8 pjesé ndarése. Kjo do té thoté se pé ndryshimin e madhésisiée sé
rrymeés pér nje njési matese, ndryshimi i zhvendosjes s shigjetés éshté: 20 — 18 = 2 pjesé ndarése.

Prainstrumenti éshté me ndjeshméri 2 pjesé ndarése pé& Amper.

Nése ndjeshméria éshté e njgjté né cdo pjese te shkallés s& instrumentit matés, atéheré
instrumenti éshté me shkallé lineare. Né shkallét jolineare ndjeshméria nuk éshté e njéjté né téré
shkallén, d.m.th. distanca midis pjeséve ndarése té shkallés éshté e ndryshme.

Rezolucioni paraget ndryshimin mé té vogél té madhésisé matése gé mund té matet me

instrument.
Pragu i ndjeshmérisé éshté viera mé e ulét e madhésisé matése gé mund té matet.
Pér shembull: me dy voltmetra mund té matet tensioni prej 100V. Njéri voltmetér éshté
me shkallé prej 100 pjesé ndarése, kurse tjetri me shkallé prej 25 pjesé ndarése. Me voltmetrin
e paré mund té maten ndryshimet e tensionit prej 1V, kurse me tjetrin 4V. Mund té themi se
rezolucioni i voltmetrit té paré eshte 1V, kurse i té dytit ésnté 4V.
Pravoltmetri i paré ka katér heré rezolucion mé té madh se sa voltmetri i dyté.
Nése té dy voltmetrat jané me numér té njéjté té pjeséve ndarése, pér shembull 20,
por me fushé té ndryshme matje, psh. i pari me fushé matése prej 400V, kursei dyti me

fushé matése prej 20V, atéheré voltmetri i dyté éshté me prag mé té ulét ndjeshmérie.
Konstante e instrumentit éshté raporti i fushés matése dhe nunit té pérgjithshém té pjeséve

Pér shembull: nése fusha matése éshté nga O deri 100V, kurse shkalla ka 50 pjesé ndarése,

ndarése.
konstantja e instrumentit éshté: k =100/50 = 2V/pjesé ndarése.
Nése kemi lexuar 20 pjesé ndarése atéheré vliera e madhésisé sé matur do té jeté:
U=20x2=40V

Né shkallén e aparatit tregohet digpazoni i tregimit dhe diapazoni i matjes aparatit.
Ndarésit e shkalléve tek instrumentet analoge matése mund té jené té renditur né ményra té
ndryshme. Pé shembull, nése instrumenti duhet té lexohet nga njé distancé e madhe, ku saktésia e

leximit nuk éshté vendimtare, atéhere instrumenti mund té jeté me shigjeté té madhe.
Né ragt se nevojitet lexim i sakté, shigjeta duhet té jeté e hollé dhe leximi duhet té zbatohet né

ményreé té pérpikté. Né fig. 2.1, paragiten dy fusha aparatesh analoge.
Pavarésisht nga parimi i punés sé aparatit matés, distanca midis ndarjeve té shkallés mund té

jeté e njétrajtéshme ose jo e njétrajtéshme.
Né shkallén e njétrajtéshme té aparatit, diapazoni i matjes dhe diapazoni i tregimit pérputhen.
Shigjetat mund té jené me formaté ndryshme, pavarésisht ngatipi i aparatit.

200 2
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Ekzistojné 8 klasa té saktésisé sé aparateve matése: 0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1; 1,5; 2,5; 5.
Instrumentet e klasés 0,05 dhe 0,1 quhen instrumente precize etalone.

2.3. Shenjat e aparateve matése

Shpesh heré instrumentet matése gjaté kycjes sé gargeve elektrike jané té ekspozuar ndaj
tensionit gé mund ta démtojne até. Prandgj gjaté prodhimit te instrumenteve matése duhet béré
kontrolli se deri né cilat tensione mund té punojé instrumenti pa u démtuar.

Tension kontrollues éshté tensioni & cili duhet té ruagjé izolimin e pjeséve té instrumentit
té cilat jané nén tension.Tensioni kontrollues éshté caktuar me dispozita dhe éshté nga
500V — 10kV. Ai éshté treguar né shkallén e instrumentit me yll. Nése numri nuk éshté shénuar,
instrumenti me shenje tetille éshté pér tension kontrollues prej 500V.

Kainstrumenteté cilat nuk kanevojé té kontrollohen né tension té vecanté. Né kéto instrumente
shénohet numri zero né shenjén e yllit.

Pér shembull: né fig. 2.2. jané treguar shenjat té cilat gjenden né shkallén e instrumentit.

Instrumenti éshté me spirale dhe orientues |1&vizés, pér rryme té vazhduar dhe alternative, klasa
e saktésise 1.5, perdoret né pozicion horizontal dhe tensioni kontrollues éshté 2kV .

(-2
=

»+

Fig. 2.2

Né cdo instrument matés ka té shénuar shenja té cilat tregojné: llojin e madhésise gé matet,
tensionin kontrollues, pozicionin e punés, klasén e saktésise, dedikimin e instrumentit dhe parimin
e punés. Kéto shenja gjenden né shkallén e instrumentit, kurse pér instrumente shumé té vogla njé
pjesé e shenjave hyn né dokumentacionin teknik.

Né tabelat mé poshté jané treguar shenjat pér instrumentet analoge:

Sinbolet pér tenslonin kontrodlues

Sistarmi kantrallues prej SO0W

Kiki 500V {pér shembull 2 BV

Muk komrrollohet

| Bp K




Simbofet pér poacwonm e instrumentit

Pomcsna vertikal

Pozcion horizantal

Pozicion nékénd (60 )

al

Simbolet pér klasen e saktesize

Gabimi g % nga fusha matése

Gabimi re % nga gjatesia e shikallés

Gabimi e % mga viera g vertets

¢

Simboli per lejine mymes te cilen mat instrumenti

Rryma e vazhduar

Rryma alternative

Rryma e vazhduar dhe alternative

Rryrma trefazare

Darku trefazor me ngarkesé alternative

Njé sistem matés pér rrjet me tre pargjellés

Njé sistem matés pér rrjet me katér percjelles

Cry sistermne matése pér rrjet me trepérejellés me ngarkese alternatmve|

Dy sisteme matése pér rijet me katér pércjellésa me ngarkesé
alternative

Tri sisterne matése pér rjet me katér pérgell&a me ngarkesé
alternative

R QR R\ R || 2|
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Simibodet pér parimin & punes 1 Instrumentit mates dhe
mjeteve shogeruese

Instrmmenti me spirake [@yvizése

Logometér maznefoelekmk

[nstnumentt me magnet lévizes

Elektromagnetk

Instrumenti me hekur dhe magnet lgvizés

Logometér eleltromagnetk

Instrumenti elektrodinamik

Instrumenti feradinamik

Logometér elektrodmamk

Instrumant| efektrodinamik ferodinamik

Instrament] induktiv

Instrumenti me tel 1& nxehur

Instrameant| bimerakik
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Instrumentl elekirostatik

Instrumentl me fleta vibruess

Pajis|e elekranike ne qarkun mares

Diregtues

Instrumient! me spirale lévizése dhe drejuesi

Takezimi

Kotignesi 1 Ze1os

Paralajmérim pér udhézim 1é vegants

Paralajmérim se tensioni kontrallues nuk vien

N[O | ) k=]~

2.4. Ndértimi i aparateve matése elektrike

Instrumentet matése mund t’i ndajmé né: analoge dhe dixhitale

Instrumenti matés analog éshté instrumenti tek i cili rezultati i matjes fitohet me zhvendosjen
e shigjetés sé aparatit.

Ndértimi i instrumentit elektrik té matjes mund té ndahet né dy pjesé: pjesa e jashtme dhe pjesa
e brendéshme.

Pjesa e jashtme e instrumentit éshté kutia dhe shtrénguesit lidhés.

Pjesa e brendéshme pérmban mekanizmin e levizjes dhe shkallén matése.

Pjesa levizése e instrumentit e cila mund té jete njé spirale ose magnet permanent, léviz rreth
njé boshti. Nén ndikimin e madhésisé elektrike qé matet, ndaj pjeses levizése vepron njé moment
rrotullues i caktuar gé rezulton me zhvendosjen (rrotullim) e pjesés levizése. Me pjesén lévizése
éshté lidhur edhe shigjeta e cila zhvendoset proporcionalisht me madhésiné gé matet, né kahun e
akrepave té orés, gé meret kah pozitiv.

Momenti rrotullues varet nga madhésia gé matet x dhe nga kéndi i rrotullimit té pjesés sé
[évizshme a

M=F (X, a)

Pér aparatet elektromekanike shprehja e pérgjithshme e momentit rrotullues mund té jepet
nga raporti i ndryshimit té energjisé sé fushés magnetike ose elektrike me ndryshimin e kéndit té
zhvendosgjes s pjesés sélévizshme da
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M = dWn/ da

Pjesa e lévizshme e aparatit do té rrotullohet derisa momenti rrotullues M té ekuilibrohet nga
momenti i kundérveprimit M, i cili rritet me rritjen e kéndit té rrotullimit té pjesés sé |évizshme

Mk=Fa
Kur ké&to dy momente barazohen, pjesa e lévizshme ndalon sé [évizuri, pra shigjeta getésohet
M = Mg
Pra ekuacioni i shndérrimit té mekanizmit té aparatit matés paragitet si:
a=F(x)
Njé nga instrumentet matése mé té perdorura éshté instrumenti me spirale rrotulluese.
Ky instrument karakterizohet me shkallé lineare, ndricim dhe rezolucion te larté. Me té mund
té matim tensionin dhe rrymén e vazhduar dhe alternative (me disa plotésime) si dhe rezistencén.
Parimi i punes bazohet né dukuriné e forcés elektromagnetike gé lind nga bashkéveprimi
i fushés senjée magnetit me rrymén gé kalon né spirale. Spiralja éshté vendosur né cilindér pre;j
hekuri té buté, fig. 2.3. Kur spiralja dhe fusha magnetike jané né pingule me njéra-tjetrén, forca e
cila vepron né spirale éshté maksimale dhe llogaritet sipas shprehjes:
F=BWII

ku B éshté induksioni magnetik i magnetit permanent, W numri i spirave, | intensiteti i rrymés né
spirale dhe | gjatésia e njé spire.

e shkalla
; o aparatit
magnet permanent bérthama
\\ /
// i L\\
kuadr [8vizés susta spirale

Fig. 2.3. Ndértimi i aparatit matés
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Né aparatet matése krahas momentit té kundérveprimit éshté e nevojshme té krijohet edhe
momenti i getésimit, gé jep mundésiné e frenimit te shigjetés sé aparatit dhe leximit t& menjéhershém
té vlerés sé matur nga aparati. Ka ményra té ndryshme té krijimit té momentit té getésimit.

Néfig. 2.4 tregohen disa tipe té ndryshém té aparateve analogé.

Fig.2.4

Temamésimorenr.3: Matjaerrymeés, tensionit dhe frekuencés

3.1. Matja errymés, amper metri

Aparatet matése gé lidhen me garkun elektrik nuk duhet té& ndryshojné regjimin e punés sé kétij
garku.

Ampermetri éshté aparat gé shérben pé& matjen e rrymeés lektrike dhe lidhet né seri ne garkun.

Né garkun mé poshté fig. 3.1, para lidhjes s& ampermetrit vliera e rrymés éshté

I=U/R

Fig. 3.1. Lidhja e ampermetrit né gark

Me lidhjen e ampermetrit né seri me garkun, rrymakavlerén:  I’=U/R+Ra
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ku Ra éshté rezistenca e brendéshme e ampermetrit.

Né ményré gé I’~ 1, duhet gé rezistenca e brendéshme e ampermetrit té jeté shumé e vogédl se
rezistenca e gqarkut ku matet rryma, praRa<< R.

Késhtu edhe humbjet né aparat do té jené té vogla:

APA= 1A Ra

Pér zgjerimin e kufirit té matjes sé rrymés nga mekanizmit matés, né garqet e rrymeés sé
vazhduar, pérdoren shuntet.

Shunti éshté njé shndérrues matés i thjeshté i rrymés né tension. Ai éshté njé rezistor me katér
kapése. Dy kapéset e hyrjes né té cilat kalon rryma, quhen kapése té rrymés (fig. 3.2).

Shunt
R\ / un

Fig. 3.2. Skema e lidhjes & shuntit me mekanizmin matés

Dy kapéset e daljes né té cilat matet tensioni, quhen kapése tensioni. Rezistenca e shuntit
pércaktohet nga raporti i vierés nominale té rrymés me tensionin nominal né dalje

Rsh = Un/ In
Néfig.3.3. jepen disatipe shuntesh.

SN

Fig.3.3. Disatipe shuntesh
Gjaté matjes pjesa mé e madhe e rrymés kalon né shunt. Shuntet kané rezistencé te vogél
dhe pérdoren kryesisht nér garget e rrymés s& vazhduar me mekanizém matés té sistemit
magnetoelektrik. Rezistenca e shuntit
Rs=Rm/ (n-1) ku n=1/1Im

n quhet koefigient i shuntimit, I éshté rryma gé do matet dhe Iy éshté rryma e mekanizmit matés.
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Shuntet pérgatiten prej mangani dhe nése éshté llogaritur pér rryma jo té médha ai zakonisht
pérfshihet né trupin e aparatit. P& matjen e rrymave mé té médha pérdoren shunte té jashtme té cil ét
jané té kalibruara domethené Ilogariten pér rryma dhe tensione té caktuara.

Nefig.3.4. &shté paragitur skema e lidhjes sé instrumentit me tre zona matése. Nga figura shihet

se kur gelési éshté vendosur psh. né pozicionin 1, ampermetri éshté kycur né zonén matése mé té
VOgél.

(a)Rea
Lt )
. R R, R,
—» —AAAAN—+
I} \‘32 i, e
3 1
F.
17 e

Fig.3.4. Skema e lidhjes sé aparatit me tre zona matése

3.2. Matja etnsionit, voltmetri
Voltmetri &shté njé apparat gé shérben pér matjen e tensionit lektrik.
Ky apparat lidhet né paralel me elementin e garkut ku do kryhet matja.
Né garkun mé poshtéfig. 3.5. paralidhjes sé voltmetrit vlera e tensionit né rezistencén R éshté

U=IR

()
L/

Fig.3.5. Lidhja e voltmetrit né gark
Pas lidhjes s& voltmetrit né paralel me rezistencé R, vlera e tensionit do té jeté
U’=1R’ ku R’=R-‘Ry/R+Ry
R’ éshté rezistenca e njevleréshme e rezistencés R né paralel me rezistencén e voltmetrit Ry.

Megé né lidhjen né paralel R’< R, si rrjedhim U’< U. Prame lidhjen e voltmetrit né paralel me
rezistencén ku béhet matja, tensioni do té zvogélohet.
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Ky zvogélim do jeté ag mé i madh sa mé e vogél te jeté R’ kundrejt rezistencés R.

Pra nése rezistenca e voltmetrit éshté shumé heré mé e madhe se rezistenca e garkut ku béhet
matja Ry >> R, atéheré R’~ R dhe U’ = U.

Késhtu edhe humbjet né apparat do té jené té vogla:

APy=1%, Ry =U?%,/ /Ry

Pér zgjerimin e kufirit té matjes sé tensionit nga mekanizmit matés, né garget e rrymés sé
vazhduar, pérdoren rezistencat shtesé.

Rezistori shtesé éshté shndérrues matés i thjeshté i tensionit né rrymeé (fig.3.6).

== M
Fig. 3.6. Skema e lidhjes s rezistencés shtesé me mekanizmin matés

Rezistori shtesé lidhet né seri me mekanizmin matés. Rryma Im né garkun e pérbéré nga
mekanizmi matés me rezistencé Rv dhe rezistori shtesé me rezistencé Rs do té jeté

Im =U/(Rut Rs)
ku U éshté tensioni gé matet.
Rezistori shtesé llogaritet me formulén
Rs=Rwm (n-1)

n tregon sa heré zgjerohet kufiri i matjesi mekanizmit matés. Rezistorét shtesé pérgatiten prej fijesh

teli prej mangani té izoluar té€ montuar né pllaké prej materiali izolues. Ato perdoren né garget e

rrymés sé vazhduar dhe alternative. Rezistorét shtesé mund té jené té brendshém ose té jashtém.
Nefig.3.7 éshté paragitur skema e lidhjes sé instrumentit me tre zona matése.

R1 R2 R3
(V)T AW
olJ
U Uy V0
Pl o
U,

Fig. 3.7. Skema e lidhjes sé aparatit me tre zona matése

Gjaté matjes sé tensionit té vazhduar éshté e nevojshme té kemi kujdes me polaritetin e
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skajeve té instrumentit (+ dhe - ). Né rastin e lidhjes s& gabuar té instrumentit mund té ndodhé
démtimi i pjesés sé lévizshme té tij sepse shigjeta devijohet né drejitimin e kundért dhe godet né
mekanizmin kufizues.

Gjaté matjes s& madhésive elektrike alternativet té rrymés dhe tensionit lidhja béhet njésoj si
edhe gjaté matjes s& madhesive té vazhduara.

Né kété rast instrumenti tregon vlerén efektive té madhésisé alternative.

3.3 Njohuri té pérgjithéshme pér transfor mator & matés

Transformatoré matés ndahen né transformatoré matés té rrymés dhe transformatoré matés
té tensionit. Transformatorét matés pérdoren:
Pér zgjerimin e kufirit matés té aparateve matése té rrymés alternative
Pér vecimin e aparateve matés dhe mbrojtjen e personelit gé bén matjet, pasi kéto transformatoré
pérdoren gjaté matjes né tension té larté (mbi 1000V).

Parimi i punés éshté i njejté pér té dy transformatorét matés.

Ttransformatori matés i rrymés pérbéhen nga dy péshtjella té vendosura né njé bérthamé
feromagnetike. Péshtjellat jané té izoluara nga njératjetra dne nga bérthama.
Péshtjella primare ka numér té vogél spirash dhe seksion te trashé. Ai lidhet né seri me garkun ku
do té béhet matja. Sipas numrit té spirave né primar transformatorét e rrymés mund té jené me njé
Spiré ose disa spira.

Néfig. 3.8 jepen simbolet e transformatorit matés té rrymés.

! ose
Fig. 3.8

Péshtjella dytésore ka numér mé té madh spirash me seksion té hollé dhe lidhet né seri me
aparatin matés. Koeficienti nominal i transformimit té transformatorit pércaktohet nga barazimi
Kin=l1n/ l2n= W2 /W1

Vlera e madhésisé gé matet meret nga shumézimi i tregimit té aparatit matés gé lidhet né
péshtjellén dytésore, me koeficientin e transformimit té transformatorit.

Néfig. 3.9. paragitet skema elektrike e lidhjes sé transformatorit té rrymés né gark.
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Fig. 3.9. Skema e lidhjes sé transformatorit té rrymés

Néfig. 3.10. me poshte paragiten disa tipe transformatoré rryme.

Fig. 3.10

Tranformatoré matés té rrymés ndahen né pesé klasa pérpikmérie: 0,2; 0.5;1; 3;10.
Gjaté shfrytézimit té transformatoréve matésté rrymés duhet béré kujdes qé péshtjella dytésore
té mos lihet asnjéheré hapur, pasi né kété rast lind njé forcé elektromotere e madhe, gé gjell pasoja

shumé té rrezikshme.

Transformatori matés i tensionit pérdoren né instalimet e rrymés alternative me tension mbi
380V. Ai ushgen voltmetrat dhe bobinat paralele té aparateve matése dhe releve. Péshtjella primare
lidhet né paralel me garkun ku do té béhet matja dhe péshtjelladytésore né paralel me aparatin matés.
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Simboli i tij éshté s né fig. 3.11.
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Fig. 3.11. Simboli i transformatorit té tensionit

Koefigienti nominal i transformimit té transformatorit pércaktohet nga barazimi
Kun=U1n/ Uan= W1 /W>

Néfig. 3.10 paragitet skema elektrike e lidhjes sé transformatorit té tensionit né gark.

Transfomuator
= |

Fig. 3.11. Skema e lidhjes s transformatorit té tensionit

Néfig. 3.12. paragiten disatipe transformatoré tensioni.

s ¢ ¥

Fig. 3.12

20



Tranformatoré& matés té tensionit ndahen né kéto klasa pérpikmérie: 0,2; 0.5; 1.
Edhe né kété rast vlera e madhésisé gé matet meret nga shumézimi i tregimit té aparatit matés
gé lidhet né péshtjellén dytésore, me koefigientin e transformimit té transformeatorit.
Gjaté shfrytézimit té transformatoréve matésté tensionit duhet béré kujdes gé kur higet aparati
sekondari duhet té gendrojé gjithmoné i hapur, pasi né té kundért gell pasoja shumé té rrezikshme.
Koefigienét e transformimit K; dhe K jepen né targén e transformatorit.
Gjaté shfrytézimit té transformatoréve matés té rrymés dhe té tensionit duhet té kihet kujdes:
-Trupi i transformatorit duhet té tokézohet gjithmoné (njéra kapése e dytésorit té jeté e
tokézuar).
-Transformatori nuk duhet té mbingarkohet mé shumeé se fugia nomonale.
-Tékontrollohet vazhdimisht izolimi dhe niveli i vajit.
-Té pastrohet vazhdimisht nga pluhurat dhe papastértité.

3.3 Matjaefrekuencés

Diapazoni i frekuencave éshté shume i gjeré. Pé& matjen e sg zgjidhet metoda gé varen nga:
vlera e frekuencés, pérpikméria e matjes gé kérkohet, nga fugia e burimit té sinjalit etj.

Aparati pér matjen e ferkuences quhet ferkuencmetér.

Frekuencmetri lidhet né paralel me pajigien té cilés i matet frekuenca.

Frekuencmetrat e tipit elektromekanik pérdoren pér matjen e frekuencave nga 20-2500Hz, né
garget energjitike dhe ndértohen duke pérdorur mekanizmat el ektromagnetiké dhe el ektrodinamik.

Frekuencmetri mé i thjeshté éshté frekuencmetri dridhés ku tensioni i frekuencés gé matet
zbatohet né péshtjellén e elktromagnetit. Né fushén e elktromagnetit jane vendosur pllaka té holla
celiku té fiksuara né njérin skaj. Skajet e lira jané té lyer me bojé té shndritéshme.

Néfig. 3.13 jepet skema e ndértimit té frekuencmetrit dridhés.

Fig. 3.13

Cdo pllaké ka nje frekuencé vetjake té sajén. Nén veprimin e fushés magnetike té
elektromagnetit dhe forcés s2 elasticitetit shufrat kryené lévizje |ékundése. Amplitudén mé té
madhe té lekundjes e ka pllaka me frekuenacén vetjake sa dyfishi i frekuencés sé tensionit té dhéné.

Gabimi relativ i matjes éshté 1.0- 2,5%.
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Gjithashtu ekzistojné edhe frekuencmetra té tipit logometrik elektromagnetik té cilét kané
kufij té& ngushté matjeje me £ 10 % té vlerés mesatare.
Né fig. 3.14 tregohen pamje té frekuencmetrave digital dhe analog.

EEsEEDEE] ¢
FSIDTRLEE ©

Fig. 3.14. Frekuencmetri dixhital dhe analog

Temamésimorenr. 4. Matja erezistencave

4.1. Vecorité e matjes sé rezistencave

Rezistenca éshté njé nga parametrat kryesorété garkut elektik.Vlerat e rezistencave ndryshojné
né kufij shumé té gjeré (nga 10 deri né 10%°Q ). Konvencionalisht ato ndahen né tre grupe: né
rezistenca té vogla ( R<10 Q), mesatare (10 <R<10°) dhe té& médha (R>10°).

Cdo grup rezistencash ka karakteristikat e veta. Rezistenca éshté njé parametér pasiv dhe né
procesin e matjes, éshté e nevojshme té shndérrohet né element aktiv vliera e té cilit matet.

Kjo madhési elektrike aktive duhet té pasgyrojé vetém rezistencén e matur né ményré gé té
evitohet ndikimi i elementeve té tjeré té garkut né matje.

Gjaté matjes s€ rezistencave té vogla duhet té eliminohet ndikimi i pércjellésve lidhés,
kontakteve dhe té forcave termoelektromotore (f.t.e.m).

Gjaté matjes sé rezistencave té mesme, mund t€ mos meren parasysh rezistencat e pércjellésve
lidhés, kontakteve dhe ndikimi i rezistencés sé izolimit.

Gjaté matjes sé rezistencave té médha duhet marré parsysh ndikimi i rezistencave véllimore
dhe sipérfagésore, lagéshtirés etj.

Matja e rezistencave duhet té béhet gjithmoné me rrymeé té vazhduar, pasi pérdorimi i rrymés
alternative do té silite gabime nga ndikimi i induktiviteteve dhe kapaciteteve si dhe nga ndryshimi i
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frekuencés. Gjithashtu pérdorimi i rrymés sé vazhdur jep mundesiné e pérdorimit té aparateve
magnetoelektriké té cilét kané njé saktési té larté.

Pér rezistencat e pércjellsave té [éngét ose té pércjellésve ge kané lagéshtiré té madhe, psh.
rezistencés sé tokézimit, rekomandohet té pérdoret rryma alternative pé shkak té dukurisé sé
elektrolizés e cila do té sillte gabime té médha né matje.

Metodat pér matjen e rezistencave né garget e rrymeés sé vazhduar jané:

- metoda me ampermetér dhe voltmetér (metodajo e drejtpérdrejté)
- me ommetér (metoda edrejtpérdrejté)
- meuramatése (metoda me krahasim).

Pé& matje té pérpikta té rezistencave pérdoren urat matése, gé mbéshteten né parimin e
krahasimit, ose mund pérdoren kompesatorét.

Urat matése njéshe zakonisht pérdoren pé& matjen e rezistencave mesatare, kurse urat dyfishe
pérdoren pé& matjen e rezistencave té vogla, pas né kéto té fundit pakésohet shumé ndikimi i
rezistencave té telave lidhés dhe i kontakteve né gakun e matjes.

Skema uré mund té pérdoret edhe pér pércaktimin e vendit té prishjes sé kabllit.

4.2. Metoda e ampermetrit dhe voltmetrit
- Matja e rezistencave mesatare
Ngaligji i Omit rezistenca llogaritet ngaraporti i rrymés me tensionin e zbatuar né skajet e sgj
R=U/

Duke matur tensionin me voltmetér dhe rrymén me ampermetéer pércaktohet rezistenca.
Pér matjen e rezistencave mund té pérdoren dy skema si né figurat mé poshté (fig. 4.1).

(@ 0 -
SN A
a)

6)
Fig.4.1. Skemat e matjes sé rezistencave

Gjaté matjes sipas skemés a) voltmetri mat tensionin gé zbatohet jo vetém né rezistencén
Rx por dhe tensionin Ua né ampermetér, pra erzistenca Rx do té llogaritet

Rx=Uv—-Ua/lla= (Uv - |ARA)/ Ia = (Uv/|A) - Ra
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ku I a &shté rryma e matur me ampermetér dhe Ra rezistenca e brendéshme e ampermetrit.
Kjo skemé pérdoret né ato raste kur rezistenca gé do té matet éshté e madhe né krahasim me
rezistencén e ampermetrit (100 heré dhe mé shumé).
Rénia e tensionit né ampermeté& mund té& mos meret marasysh pasi gjo éshté shumé e vogeél,
prarezistenca e panjohur llogaritet sipas formulés:
Rx =Uv /la

Gjaté matjes sipas skémes b) ampermetri mat jo vetém rrymén | né rezistencén Rx, por edhe
rrymén lv né voltmetér

Rx=Uv /la-lv = Uv/ (Ia- Uv/Rv)

Kjo skemé pérdoret né ato raste kur rezistenca gé do té matet éshté e vogé né krahasim me
rezistencén e voltmetrit (100 heré dhe mé shumé).

Rryma né voltmeter do té jeté e vogél né krahasim me rrymén né rezistencén gé do té matet, si
rrjedhim rezistenca e panjohur llogaritet sipas formulés

Rx = Uy /la

Reodtati i vendosur né té dy skemat jep mundésiné gé né gark té kalojé njé rrymeé etillé gé té
mos shkaktojé nxehjen e rezistencés Rx e cila ndryshon vlerén e sgj.

Kjo ményré matje éshté e thjeshté por pérpikméria e matjes éshté e ulét, kjo nga gabimet e
aparateve, metodika e matjeve etj.

- Gjaté matjes s2 rezistencave té vogla, pér té shmangur ndikimin né rezultatin e matjeve té
pércjellésve té lidhjeve dhe té kontakteve té garkut té matjes, nevojiten katér kapése: dy gé lidhin
burimin me rezistencén (kapéset e rrymés) dhe dy té tjera (kapéset potenciale), midis té cilave
pérfshihet rezistenca gé do té matet duke lidhur kétu voltmetrin (milivoltmetrin  ose
mikrovoltmetrin).

- Gjaté matjes sé rezistencave té vogla psh. rezistencave té péshtjellave té transformatoréve ose
té pércjellésveté shkurtér, népér rezistencé kalon rrymé dhe matet nététensioni. Pérdorimi i kapésve
té rrymés dhe té tensionit, gjate matjes sé rezistencave té vogla, shmang ndikimet e pércjellésve té
linjés dhe té rezistencave kalimtare né rezultatin e matjeve.

Né kéto matje tensioni U ka vleraté vogla dhe pér mtjen e tij pérdoren:
miliampermetra, mikrovoltmetra ose galvanometra.

- Gjaté matjes sé rezistencave té médha si¢ jane rezistencat e materialeve izoluese dallohe dy
rezistenca: véllimore dhe sipérfagésore.

Pér shembull si rezistencé izolimi tek kabllot, konsiderohet rezistenca véllimore, prandaj gjaté
matjes duhet té shmanget ndikimi i rezistencés sipérfagésore né rezultatin e matjes.

Gjate matjes s rezistencés sé izolimit duhet patur parasysh ndikimi i faktoréve tétillé si:
lagéshtira, temperatura, lloji i rrymés, koha e veprimit té tensionit ).

Matja e rezistencés sé izolimit té materialeve mund té béhet nén tension ose patension.
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4.3. Galvanometri

Galvanometrat jané aparate matése elektrike me ndjeshméri té larté sipas rrymés dhe tensionit.

Ata pérdoren pé matjen e rrymave té vazhduara té vogla té rendit mili ose mikro-amper.

Gjithashtu shérbejné si tregues zeroje dhe pér matjen e rrymave, tensioneve me vlera té vogla
dhe sasive té vogla té elektricitetit.

Galvanometri zakonisht ndértohet s instrumenti me magnet permanent dhe bobiné rrotulluese
pér matjen e rrymés sé vazhduar, me brezin e matjes prej mikro-amper dhe me pasgyré deri né
nanoamper. Pér rrymén e vazhduar prej 10pA rezistenca e bobinés €shté rreth 1kQ , ndérsa pér
rrymén prej 100 Ma, rezistenca e bobinés &shté rreth 10 Q.

Né fig. 4.2. tregohet pamja e jashtme a) dhe b) skema e ndétimit té galvanometrit me
mekanizém me spirale |évizése. Galvanometrat mund té jené edhe balistiké dhe dridhés.

Fig. 4.2. Pamja dhe ndértimi i galvanometrit

4.4. Matja e rezistencés me ommetér

Pér matjen e rezistencés sé njé elementi ose rezistori mund té pérdorim ommetrin ose
instrumentin universal, i cili duhet te kycet paralel me elementin si né fig. 4.3.

Pér matjen e rezistencés sé elementit, ai duhet té shkycet nga garku, ose te nderpritet njéri ska.
Pé matjen e rezistencave R dhe R> matja me ommetér éshté e rregullt nése kryhet sipas
fig. c) dhed).

R @ ] e

a) b) c) d)
Fig. 4.3. Skemat e matjes sé rezistencave me ommetér
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4.5. Urat e matjes

Urat e matjes jané metodaindirekte pér matje, sepse vlerae madhésisé gé matet, prarezistenca
nuk lexohet direkt né instrument, por béhet krahasimi i saj me njé rezistencé té njohur.

Né kété rast shfrytézohet treguesi i zeros.

Ura e matjes paragitet si instrument i cili duhet té sillet né pozicionin zero, atéheré kur
rezistenca gé matet barazohet me rezistencén e njohur.

Matja e rezistencés me urén matése Wetston

Néfig. 4.4. éshté paragitur Ura e Wheatstone pér matjen e rezistencave mé té médha se 1Q.

Ajo pérbéhet nga njéresistor i panjohur Rx (R1),dhe tre rezistoré té njohur: Ro, Rs, Ra, burimit
E dhe galvanometrit G i cili regjistron rrjedhjen e rrymés midis pikave A dhe B.

Procesi i matjes me ané té urés ka té b&jé me até gé duke ndryshuar njé ose disa rezistenca té
krahéeve té saj, synohet gé rryma né galvanometer té béhet zero, domethéné potenciali i pikave A
dhe B té jeté i barabarte. Né kété rast ura kolon né gjendje ekuilibri.

Né pozicionin ekuilibrues do te jeté i vlefshém barazimi:

Ri/R>=R3s/Rs ngaku R«=Ri=R>-R3/R4

—{__1] —__]
(R,)

R, R,
C—CF—— D

+&

Fig. 4.4. Ura matése Wetston

Ura Wetston mund té realizohet:
-me rezistenca dekade (10,100,1000,10000 Q)
-me percjellés matés.
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4.6. Matja einduktivitetit

Induktiviteti éshté njé parametér shumé i réndésishém i bobinés. Ai shénohet me L, dhe njésia
etij matése éshté henri [H].

Pér matjen e induktivitetit mé shpesh pérdoret metoda me ampermetér dhe voltmetér (U- 1).
Cdo bobiné (péshtjellg), krahas induktivitetit ka edhe rez stencén ohmike.

Gjaté kalimit té rrymés alternative né bobiné, ajo do té karakterizohet nga rezistenca:

Z=yyR+ X,
' ku Xi= oL
VIT=RE

w

prel nga induktiviteti L=

Néfig. 4.5 jepet skema e matjes sé induktivitetit té bobinés pa bérthamé feromagnetike.

Fig. 4.5

Nése celési K éshté né pozicionin 1 dhe garku ushgehet nga burimi i rrymés sé vazhduar E
(o = 0), rezistenca omike e bobinés do té jeté

Rx=U1/l1 [Q]

Nése celési K éshté né pozicionin 2 dhe garku ushgehet nga burimi i rrymés alternative me
frekuencete njohur (o = 2xf), rezistenca e ploté e bobinés do té jeté

Zy=Ux/1> [Q]

Duke maré vlerat e matjeve pérkatése tétensionit nga voltmetri dhe rrymés nga ampermetri
rezistenca e bobinés do té jeté:

Pér matjen e induktivitetit té bobinés me bérthamé ferromagnetike, pra kur pérfshihen edhe
humbjet pérdoret tjetér skemé.
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4.7. Matja e kapacitetit

Kapaciteti &shté njé parametér shumé i réndésishém i kondensatorit. Ai shénohet me C, dhe
njésia matése tij éshté Farad [F].
Kapaciteti elektrik paraget sasiné e ngarkesave té grumbulluara né kondensator gé varen nga
tensioni i zbatuar né té.
Q=CU

Humbjet né kondensator do té konsiderohen té papérfillshme.

Pér matjen e kapacitetit mé shpesh pérdoret metoda me ampermetér dhe voltmeter (U- 1).

Me kéé metodé ne fillim pércaktohet rezistenca kapacitive, dhe nga ajo do téllogarisim
kapacitetin e panjohur.

Néfig. 4.6 jepet skema e matjes sé kapacitetit t& kondensatorit.

YD

"®(

.w

&y

Fig. 4.6. Skema e matjes s& kapacitetit

<
>

Nése kondensatori me kapacitet té panjohur Cx lidhet me burimin alternativ si né figuré, duke
matur tensionin dhe rrymén e kondensatorit gé rrjedh népér té, si dhe duke matur frekuencén me
ndihmén e frekuencmetrit, mund té pércaktojmé kapacitetin Cx.

Pér kété rast vliginé relacionet:

U:|-Xc, Xc:1/(DCx ngaku UZI/(DCx, Cx:|/(DU

Gjaté matjes s& kapacitetit me kété metodé éshté e domosdoshme tensioni sinusoidal i burimit
té ushqimit, pasi né té kundért ndodh shformim i madh i lakores sé rrymés gjé gé sjell gabim té madh
té matjes s vlerés sé kapacitetit.

Zona matése né kété metodé varet né radhé té paré nga frekuenca e zgjedhur.

Pér matjen e kapacitetit té& kondesatorit, kur pérfshihen edhe humbjet né dielektrik pérdoret
tjetér skemé.
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4.6. Matja erezistencave téizolimit néinstalimet patension

Instrumenti pér matjen e rezistencés sé izolimit quhet Megaometér (ose megér). Megaometri
éshté njé aparat gé pérdoret pér matjen e rezistencave té médha si¢ jané rezistencat e materialeve
izoluese gé pérdoren pér izolimin e makinave elektrike dhe té kabllove té instalimeve elektrike.

Né praktiké béhet shpesh matja e rezistencés s izolimit ndérmjet dy percjellésve té njé
instalimi, rezistenca ndérmijet pércjellésve dhe tokés, té cilat duhet té kené vlera shumé té médha.

Rezistenca e izolimit matet me tension té vazhduar.

Né fig. 4.7. éshté dhéné skema pér matjen e rezistencés sé izolimit té pércjellésit A kundrejt
tokés né instalimin me dy pércjellés. Njéra kapése e megaommetrit lidhet te pércjellési A, kurse
kapésjatjetér lidhet me tokén.

- [h—— -

Fig. 4.7. Matja e rezistencés sé izolimit

Rezultati i matjes nuk pércakton rezistencén e izolimit té pércjellésit A kundrejt tokes Ra, por
rezistencén e njévlershme té dy degéve paralele, njéra degé Ra kurse dega tjetér e pérbéré nga dy
rezistenca té lidhura né seri, Rag dhe Rg. Kjo rezistencé e njévleréshme éshté mé e vogel se Ra
(Rnj<Ra). N& pamundési pér té pércaktuar rezistencén Ra, mund té pranojmé gé madhésia Ra mund
té jeté me e vogel se vliera e nxjerré Ryja. N& té nj&tén menyré mund té arsyetojmé pér rezistencén
e izolimit té pércjellésit B.

Rezistenca e izolimit duhet té matet para se instalimi té vihet né shfrytézim dhe né ményré
periodike gjaté shfrytézimit. Sipas rregullave, matja e rezistencés sé izolimit duhet té béhet me
megaometér me tension saai i punés dhe jo mé te vogél se 100 V.

Gjaté matjeve duhet pasur parasysh gé té gjithé celésat té jené té mbyllur.

Pér géllime matje duhet hequr lidhja pércjellesit neutrit dhe atij mbrojtés (né sistemin TN).

Pajisjet matése sot nuk lejojné matje kur garku ndodhet nén tension.

Impianti gé matet duhet té jeté patension para matjes, pasi matja e rezistencés mund té ¢ojé né
njé gark té shkurtér. Nése rezistenca e izolimit né njé instalim elektrik éshté nén standardet, sistemi
kurré nuk duhet té furnizohet me energji elektrike. Né kété rast rrezikohet jeta e njerézve.

Té gjitha pajiget elektrike dhe elektronike duhet té jené plotésisht té izoluara.

Pér té gjetur rezistencén izoluese té njé motori elektrik, matet rezistenca midis péshtjellave té
motorit dhe tokés. Nése vlera e rezistencés izoluese éshté 2 megaohm dhe mé e ulét, izolimi i motorit
éshté shumeé i dobét, kur viera éshté 5-10 megaohm izolimi éshté normal dhe shumé i miré pér
vlerén 50-100 megaohm.

Néfig. 4.8. jepet ményra e matjes sé izolimit té nje pércjellési me megaommetér (ose megér).
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A - Tzolimi
B - Mburoja
C - Percjelles

Fig. 4.8. Matja e izolimit té nje pércjellési

Né figurén mé poshté (fig. 4.9) jepen tipe té aparatit Megaommetér.

Fig. 4.9. Megri
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4.7. Rezistenca etokézimit

Néinstalimet elektrike pér t& mbrojtur personelin ngarénia nén tension né rast prishje izolimi,
pérdoret tokézimi mrojtés.

Tokézim quhet lidhja e pjeséve metalike jo rrymégellése, gé nuk jané nén tension por gé mund
té bien nén tension, me tokén. Tokézimi realizohet me ané té elektrodave metalike gé vendosen né
toké dhe lidhen me instalimin elektrik népérmjet pércjellésve té tokézimit.Rezistenca e tokézuesit
dhe pércjellésit éshté shumé e vogél. Shtresa e tokés gé ndodhet né aférsi té tokézuesi paraget njé
rezistencé gé quhet rezstencé tokézimi.

Matja e rezistencés sé tokézimit béhet @) me metoden me ampermetér dhe voltmetér si dhe b)
me aparatin Terrometér (fig. 4.9). Pér térealizuar matjen merren dy elektroda té cilat futen né toké
né njé distancé mbi 40 m nga njéra - tjetra. Ndérmjet tyre ushtrohet njé tension U dhe né toké do té
kalojé rryma I. Nése né garkun e krijuar lidhim ampermetrin dhe njérén kapse té voltmetrit e
fiksojmé tek njéra elektrodé dhe kapsen tjetér e lidhim né pika té ndryshme té tokés, atéheré do té
nxjerrim lakoren e rénies sé tensionit sipas lakores gé bashkon elektrodat. Vértetohet gé rryma
zvogélohet duke u larguar nga elektroda dhe né njé distancé 20 m ajo béhet zero. Pra toka paraget
njé rezistencé mé té madhe prané elektrodés dhe gjithnjé e mé té vogél larg sq.

Vlera e rezistencés pércaktohet ngabarzimi R=U /1.

Vlera e rezistencés s& tokézimit matet né ményré periodike me protokoll té vecanté, ku
shénohet dhe vlerae matur e ciladuhet té jeté Rt <2- 4 Q.

B . S -
a) o )——P '
E
7+VV v’r“"*f'*' T | B
2z AN | ||
l vl B R s e,
W mmiznmivmy. ) = 11
) l*' ? ||
N AN TLEN I . . |
L j—J. - ‘.I --.L 71 ‘\ Pobencid ! :
[ | |
| | |
. [+ I
| | |
V3 $62% 72% o
0staee BN
a) b)

Fig. 4.9. Matja e rezistencés s tokézimit

Né figurén mé poshté (fig. 4.10) jepen pamje té aparatit terrometér.
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Fig. 4.10. Terrometri

Temamésimorenr.5: Instrumentet dixhitale

5.1. Njohuri té pérgjithshme

Né dallim nga instrumentet analoge tek té cilat paragitja ose sinjali dalés éshté funksion i
madhésisé s& matur, tek instrumentet dixhitale viera e madhésisé s& matur lexohet si numér i
paragitur né ekranin alfanumerik. Tek instrumentet matése dixhitale sé pari béhet pérshtatja e sinjalit
matés (dobésimi ose pérforcimi), dhe mé pas pérpunimi ose riparimi i tij. Sinjali analog bartet né
A/D konvertorin, nga 1 cili fitojmé sinjal dixhital. Sinjali dixhital pérpunohet né garqe me tekniké
dixhitale dhe né fund rezultati nga matja tregohet né ekranin dixhital, (fig. 5.1).

hyrja .
o——p]| Pérforcuesi |—p| Qarkuanalog | |  A/D Qarku digjital -I:
pér pérpunim konvertori B pér pérpunim [I. 4

Fig. 5.1. Bllok skema e instrumenteve dixhitale
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Pérparésité e kétyre instrumenteve né krahasim me ato analoge elektronike jané:
- saktési e madhe
(klasa mé e ulét e saktésise s& instrumenteve analoge elektronike éshté 0.05, kurse tek
instrumentet dixhitale kufiri i gabimit éshté 0,001 %)
- lexueshméria
(leximi i thjeshté, i njétrajtshém dhe i shpejté i ekranit)
- kéndi i gjeréi shikimit
(tek instrumentet analoge kéndi i véshtrimit éshté 0°, kursetek instrumentet dixhitale ai kénd
&shté 50° 0se mé tepér)
- rezistenca e madhe hyrése
(tek instrumentet analoge rezistenca hyrése rregullisht éshté 10MQ dhe métepér)
- eliminimi i gabimeve subjektive gjatéleximit
- jané mété lirase ato analoge,
rezultatet e matjeve mund té dérgohen né largési (pér shembull, deri te ndonjé kompjuter)
pér pérpunim té métejshém.
Té metat e instrumenteve dixhitale jané:

mirémbajtja dhe riparimi i ndérlikuar
nevoja pér bateri

Me instrumentet matése dixhitale maten edhe madhésité joelektrike, nése shndérruesit
pérkatés mé paré i shndérrojné ato né madhési elektrike.

5.2. Multimetri Dixhital

Multimetri (avometri) digital shérben pé&r matjeté:

- Tensionit té vazhduar - DCV

- rryméssévazhduar —DCA

- tensionitalternativ. —ACV

- rrymésalternative  — ACA
- rezistencés - Q.

Pérveg shenjés DC (rrymé e drjtuar), pér sinjale té vazhduar haset edhe shenja “ = *, kurse pér
sinjalet alternative né vend AC (rrymé alternative) haset shenja “~.
Néfig. 5.2. éshté treguar instrumenti dixhital me elementet e tij.
Né kuadér té cdo madhésie matése ka disa shkalle té matjes. Pér shembull, nése zgjedhim
DCV (V =), sipas figurés mund té masim tensione té vazhduara deri né :
200mV, 2V, 20V, 200V dhe 1000V.
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HIDANCE DT-9205A

Ekrani LCD

Fusha matése

Madhesia matése

Lidhya pér minns

Lichja pér plus per pérmatiene V, A

matjen e rrymss

Lidhja pér plus pér
matjesn @ tensionst

Fig. 5.2. Multimetri dixhital

Tek instrumentet mé té reja dixhitale fusha matés nuk zgjidhet me ndihmén e celésit té
rrumbullakét, por béhet automatikisht. Pér realizimin e matjes pérdoren edhe dy sonda, njé e kuge
dhe njé e zezé. Instrumentet moderne dixhitale kané edhe portén (RS 232) pé komunikim me
kompjuter. Népérmjet késaj lidhjeje gjaté matjes pérveg vierés s& matur gé e shohim ne ekranin e
instrumentit, shohim njékohésisht edhe formén e sinjalit né monitorn e kompjuterit.

Puna e multimetrit dixhital bazohet né garkun kryesor matés (QKM), né hyrjen e té cilit éshté
lgjuar gé té paragitet tensioni i vazhduar nga O deri 200mV.

Qarku kryesor matés pérmban A/D konverter i cili shndérrontensionin analog nétension
dixhital, d.m.th. né njé numér té caktuar té impulseve.
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Shndérrimi i sinjalit analog né até dixhital realizohet né tre ményra:
1- Tensioni matés shndérrohet né interval kohor, kurse pér kohézgjatjen e intervalit
gjenerohen impulse. Numri impulseve numérohet dhe jepet né ekran.
2- Néintervalet kohoreté caktuara saktésisht numérohen impulset, frekuenca e té cilave
éshté proporcionale me vlerén e tensionit matés.
3- Béhet krahasimi i tensionit analog matés me tensionin e gjeneruar nga A/D

konvertori.
Kéto instrumente kané rezistencé t&€ madhe hyrése (10MQ) dhe mbrojtje nga kycja e gabuar.

5.3. Matjaerrymeés elektrike me multimetér dixhital

Ményra e matjes edhe kétu éshté e njejte me ményrén e matjes me instrumente analoge
elektronike, duke matur réniet e tensionit té rezistoréve. Pér vleraté médha, rrymarrjedh vetém
népér rezistenén R1, kurse QMK e mat rénien né rezistencén R1. Pér vlera mé té vogla té
rrymave, rryma rrjedh népér térérezistencat (fig. 5.3).

Qé té kryhet matja sonda e zezé kyget né kycésin e shénuar me “COM” ose “GND”, kurse
sonda e kuge né kycgésin e shénuar me “A”. Pastg pércaktojmé nése do té matim rrymé té vazhduar
ose dternative, si dhe fushén matése. Pér vlieraté médhaté rrymave, sonda e kuge duhet té kycet né

kycésin e shénuar me “20A*.

= E garku
I. Eryesor
HRﬂ M margs
-I—a lu—!.
| |
O02AF—F = '
R,
2AL =
R
Fig. 5.3
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5.4. Matjaetensonit me multimetér dixhital

Ményra e matjes éshté e njejte né parim me até té instrumenteve elektronike analoge, me
dallimin se né hyrje t& QKM éshté i lejuar tensioni nga 0 deri 200mV (né analoget deri né 100 mV).

Nésetensioni hyrés éshté 200 mV, tensioni gohet direkt né QKM, kurse nése ai &shté méi madh
zvogélohet me ndihmén e ndarésit té tensionit, késhtu gé cohet nEQKM (fig. 5.4).

Pér té kryer matjen sonda e zezé lidhet né prizén e shénuar me“COM” ose “GND”, kurse sonda
e kuge né prizén shénuar me “V”. Pastg] zgjedhim nése do té matim tension té vazhduar apo
aternativ, si edhe fushén matése.

abive.
&
v
1 |
| |
1o “
e .
| qarkn
L kryesor
O i matds
100w |'-
Fig. 5.4

5.5. Matjaerezistencés

M atja e rezistencés me instrumente dixhital béhet me ndihmén etensionit referent i cili me
gark té vecanté elektronik shndérrohet né rrymé konstante I 0. Kjo rrymé kalon né rezistenctén
matése Ry, ecilajep rénietétensionit Uy, e cilamatet me QKM. Né kété ményré indirekt matet
rezistenca e panjohur (fig. 5.5).

Me ndryshimin e pozicionit té celésit té rrotullueshem ndryshohet fusha matése e
instrumentit. Gjithashtu kétu arrihet té ndryshohet edhe rrymalo.

] garku kryesor
o matés

Fig. 5.5. Skema e matja sé rezistencés me instrument dixhital
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Fig. 5.6. Matja e rezistencés me instrument dixhital

5.6. Saktésia e matjes meinstrumente dixhitale

Instrumentet dixhitale sipas saktésisé s2 tyre mund té ndahen né tre grupe:

1- Multimetrat dixhital gé kané ekran me 3"2 shifra (digit). Shifra e paré e majté ose shifrae
tij, mund té keté vleré 0 ose 1, kurse té tjerat tri shifra mund té kené vleré nga O deri 9.
Numri méi vogeél té cilin mund tatregojé ky instrument éshté 0000, kurse numri mé i madh
1999.

2- Multimetrat dixhital industrial me 42 ose 52 shifra.

3- Multimetrat special laboratorik me 6 ose mé shumé shifra dhe me saktési prej 0,01%. Kéta
shérbejné si etaloné pér tarimin e dy grupeve té para.

Temamésimore nr. 6: Oshiloskopi

Oshiloskopi éshté instrument matés dydimensional i cili tregon ndryshimet e vlerave matése
gjaté kalimit té kohés, ndérsa multimetri elektronik jep vlerat e madhésive. Me oshiloskop mund té
maten: tensioni, frekuenca, zhvendosja e fazave, rrymadhe madhési té tjera elektrike dhe jo elektrike
me kushtin g¢ meé paré té shndérrohen nétension.

Ekzistojné oshiloskopé anal ogé dhe dixhital &.
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6.1. Oshiloskopi analog

Tek oshiloskopét analogé forma e sinjalit hyrés né ekran nga oshiloskopi nxirret me
ndihmén e reaktorit elektronik té& emetuar nga katoda e gypit. Né ekran nga ana e jashtme éshté
vizatuar sistemi koordinativ néforménerrjetés.

Néboshtin X- éshtéfutur koha, kurse né boshtin Y- tensioni. Rrjeta e cilaquhet raster ka
10 x 8 katroré me 10 mm. Pamjae jashtme e oshilatorit éshté treguar néfig. 6.1.

Fig. 6.1. Oshiloskopi

Elementi kryesor i oshiloskopit éshté grupi elektronik i katodés, né ekranin e té cilit
pércjellim format e tensionit gé matim. Ky gyp éshté i ndértuar prej njé balloni gelqi i mbyllur
hermetikisht, i cili pérmban katodén K, rrjetén drejtuese W, rrjetén fokusuese A1, rrjetén e nxitimit
A2, pllakat optike dhe ekranin (fg.6.2).

ANODA 1

PLLAKAT NDARESE “Y”

RRIETA
DREJTUESE

KATODA

PLLAKAT NDARESE
oy

Fig. 6.2. Gypi katodik elektronik
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Me ndryshimin e tensionit té elektrodés, ndryshon numri i elektroneve té emetuara té katodés
K, gjé gé gell ndryshimin e ndricueshmérisé sé ekranit. Ashpérsia e fotografisé rregullohet me
ndryshimin e tensionit té elektrodés A1, kurse me ndihmén e pllakave ndarése drejtohet lévizja e
tufés sé formuar elektronike. Ekrani i gypit té katodés nga ana e brendshme éshté lyer me material
fluoreshent i cili gjaté goditjes sé elektroneve emeton drité.

Néfig. 6.3. éshté treguar bllokskema e katodés sé oshiloskopit. Sinjali hyrés shpesh dérgohet
né Y-hyrjen, edhe nése madhésia e tij éshté sa njé e dhjeta e mV, a shkon drejtpérdrejt né
pérforcuesin vertikal, e nése éshté mé e madhe né dobésuesin hyrés. Me butonin VOLT/POD (VOLT/
DIV), pércaktohet dobésimi i sinjalit, respektivisht viera vertikale e njé ndarjeje nga rrjeta.

( zhvendosja )
WMEDrY 1-FUON horizontale

® O et

i i
Trigeri |"*= Baza kohore /
s it | 2
T~ | B
.
AC DX TC 92~ | &7
ndérprerési e -
SINJALI l 3 l | katoda .
; HY-RES' it Y-pérforcuesi B
: - "\ —— Gypi i
2 Rgh; { iz - katodés

reaktori
. EKRAN

WLTRDN  Y-ro2
( zhvendosja )
vertikale

Fig. 6.3. Gypi katodik elektronik

Gjeneratori i bazés kohore gjeneron tension ne forme sharre i cili e |éviz reaktorin elektronik
népér boshtin -X- (fig. 6.4). Koha e rritjes nga t1 né t4, kur reaktori elektronik Iéviz prej pikés sé
skajshme té majté deri né pikén e skajshme té djathté, mund té ndryshohet me butonin KOHA/POD
(TIME/DIV), me té cilén pércaktohet vlera e katrorit népér boshtin -X-.

o T gt g gead g TR G g T

Fig. 6.4. Tensioni né formeé sharre i gjeneratorit né bazén kohore té oshiloskopit
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Plesa rénése e tensionit sharror nga t4 deri t5, shfrytézohet pér kthimin e reaktorit elektronik
né gjéndjen fillestare, d.m.th. né anén e skajshme té majté. Qarku pér sinkronizim i mundéson ekranit
gé té japé sinjal té geté. Nése sinkronizimi nuk éshté béré miré, né ekran do té paragiten shumé
sinjale, ose sinjali do té [évizé népér ekran.

Ekzistojné oshiloskopé me njé kanal, dy, ose mé tepér kanale.

6.2. Oshiloskopi dixhital

Oshiloskopét dixhital jané pjesé e oshiloskopéve me té cilét |ehtésohet dhe pérmirésohet
mjaft pro ¢cedura e matjes. Oshiloskopét pérmbaj né edhe memorie, késhtu sinjali matésmund té
pérpunohet dhe té analizohet né ményré plotésuese. Tekéta oshiloskopé sinjali hyrés analog me
AD konvertor shndérrohet né sinjal dixhital, memorizohet dhe pérpunohet me procesoré té
fugishém. Rezultatet tregohen né ekran né formé grafike.

Oshiloskopét dixhital mund té pérpunohen edhe si USB oshiloskop dixhital, té cilét lidhen né
kompjuter népérmjet portés USB. Tek kéa oshiloskopé, me ndihmén e softwerit pérkatés, rezultatet
i ndajmé né ekran té kompjuterit. Né fig. 6.5. éshté treguar pajisjae USB oshiloskopit dixhital.

Fig. 6.5. Pgjisja e USB oshiloskopit dixhital

Pér matjen me oshiloskop me ndihmén e butonit pér zgjedhjen e tipit té tensionit, zgjedhim
DC tension té vazhduar ose AC tension alternativ. Pastaj me butonin VV/ DIV zgjedhim sa volt éshté
njé pjese sipas vertikales, kurse me butonin TIME/DIV sa zgjat baza kohore. Me ndihmén e sondés
e cila éshté kycur me kabllo koaksiale té oshiloskopit, e kycim tensionin té cilin duam tamatim.
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Temamésimore nr.7: Matja e fugisé dhe energjisé

7.1. Matjaefuqgistnégarkun errymésvazhduar me ampermeté dhevoltmetér

Né garkun e rrymés sé vazhduar duke e matur tensionin dhe rrymén, mund té llogariten viera
efuqisé P = Ul. Skema e lidhjes &shté treguar né fig. 7.1.

e g T By
NS A )54 I._l, A
+ T ‘ o 12
= U U, R, U= U a
| )
a) b)

Fig. 7.1. Skemat pér matjen e fugisé me apermeté dhe voltmetér

Pé& matjen sipas skemés né fig. a), ku ampermetri éshté lidhur né seri me ngarkesén
Rx, voltmetri mat rénien e tensionit né skajet e ngarkesés Ux, si dhe rénien e tensionit né

bobinén e ampermetrit :
Uv =Ua+tUr ngaku Ur=Uy - Ua = Uy - I1aRA

Fugia sipas tregimeve t& Ampermetrit dhe Voltmetrit:

P=Uvyla= (UA+UR)|A: Uala+URrla=Pa+Pr

Pér Pa # 0, gabimi metodik éshté APu = Pa = Ral?a Kku R, éshté rezistenca e amparmetrit.

Pé matjen sipas skemés né fig. b), ku voltmetri éshté lidhur né paralel me ngarkesén Ry,
ampermetri mat rrymén e cila kalon népér ngarkesén Rx si dhe rrymén e cila kalon népér
voltmetér

la=Irtly ngaku Ir=1la-lv=1a-Uv/ Ry
Fugia sipas tregimeve té ampermetrit dhe voltmetrit eshte

P=UyXla = Uy (lv+lr) = Uvly + Uylr = U3/ / Ry + Pr

P& Py=U%/Ry # 0, Ry # o, gabimi metodik ésht& APv =Py =U?%/Ry
Rv éshté rezistenca e voltmetrit.
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7.2. Vatmetri dektrodinamik

Vatmetri elektrodinamik pérdoret pé& matjen direkte té fugisé. Edhe kétu pér té formuar fushén
magnetike pérdoren dy bobinaté fiksuara, té palévizshme s dhe dy bobinate |&vizshme.

Si¢ éshté treguar né fig. 7.2, bobinat e palévizshme jané té lidhurané seri dhe jané té vendosura
né ményré koaksiale (né njé aks) me hapésiré gjrore midistyre. Dy bobinat e |évizshme po ashtu jané
té vendosura né ményré koaksiale mes tyre dhe jané té lidhura né seri njéra me tjetrén dh e ne parael
me garkun. Bobinat e |évizshme jané té futura né brendési té atyre té fiksuara. Kjo bén gé té pérfitohet
konfiguracioni i nevojshémi fushés magnetike Pér ta pércjellé rrymén né bobinén e |évizshme pérdoren
sudtat spiraleté cilat edhe krijojné momentin kundérveprues, domethene kur nuk ka rrymé né bobina
ato e mbajné treguesin né pozicionin zero. Megé kéo spirale pércuese jané shumé té vogla, népér
instrument nuk mund té garkullojé rrymé emadhe.

Momenti rrotullues.

Gjaté kalimit té rrymave 1 dhe 2 lindin forcat elektromagnetike té cilat tentojné ta rrotullojné
bobinén e [évizéshme né ményré gé flukset e dy bobinave té pérputhen. Energjia e fushés magnetike
e dy paléve té bobinave té lidhura né seri, atyre té palévizshme ku garkullon rryma |, dhe e atyre té
[évizshme ku garkullon rrymall, éshté

1 1
W = 5L1|12 + 5L2|22 + Malil2

ku L1 dhe L2 jané induktivitetet e bobinave té palévizshme dhe té lévizshme, kurse M12 éshté
induktiviteti reciprok midis kétyre bobinave.
Né shprehjen pér energjiné, vetém induktiviteti reciprok M12 varet nga kéndi i rrotullimit i
pjesés 1évizése. Shprehja pér momentin eshte:
dWm _ dM12

M = = 11l
da da 12

Gjaté garkullimit népér bobina té rrymave alternative i;=l,msin wt dhe i,=l,msin(wt+y),
pjesa e |évizshme pér shkak té inercisé reagon me vlerén mesatare té momentit rrotullues;

M _dWm _ dM12 L1l-cos
mes —dq —dq 112COoSy

Gjaté garkullimit népér bobina té rrymave alternative i;=l,msin wt dhe i,=l,msin(wt+y),
pjesa e |évizshme pér shkak té inercisé reagon me vlerén mesatare té momentit rrotullues;

M _dWm _ dM12 L1l-cos
mes da da H2 W

kul1dhel2janévlerat efektivetérrymave, M (t) éshté vlera e castit e momentit rrotullues,
w — éshté kéndi i shfazimit midis rrymave né bobina.

Nga ekuacioni pé&r momentin, rezulton se momenti rrotullues éshté proporcional me
produktin e vlerave efektive té rrymave né bobina dhe kosinusit té kéndit midis tyre.
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Fig. 7.2. Ndertimi vatmetri elektrodinamik

Kjo vegori e mekanizmave elektrodinamike jep mundési pér pérdorimin etyresi mjete pé&r matjen
e fuqisé e cila éshté produkt i rrymés né bobinén e rrymés, gé éshté sarryma e ngarkesés, |1=I me até
té bobinés sé tensionit e cila éshté proporcionale me tensionin. [2=U/ (R2+Rs).

Né qofté se momenti i kundérveprimit (Mkv = Ca) krijohet me elemente spirale, né regjimin e
gabilizimit té& zhvendoges (M =Mky) fitohet:

dM12
[1l2cosy =Ca

da

prej nga, pér mekanizmat e instrumenteve gé punojné né rrymén alternative:

1dM12
da
Rrjedhimisht, karakteri i shkallés varet nga prodhimi 141, cosy dhe dMj,/da.

[1locosy

Induktiviteti reciprok midis bobinave pércaktohet nga: forma, pérmasat dhe pozicioni
reciprok i tyre, d.m.th. M12=f{a,).

Pérparésia kryesore einstrumentit tétipit elektrodinamik éshté se mund té pérdoret si pér matje
né rrymat e vazhduara ashtu edhe né ato alternative.

Gjaté garkullimit té rrymave té vazhduara 11 dhe |2 népér bobina, dhe duke e pasur parasysh
se 12=U/RU, atéheré kendi midis (11,12) = y = ¢, mund té& shkruajmé shprehjen pér karakteristikén
€ instrumentit né kété formé:

_ 1dM12
C da

k - éshté kongtante, 11 dhe U jané rryma dhe tensioni i ngarkesés, dhe cosg eshte kéndi i ¢fazimit

1 dM12 U — —
l1l2cosy = = l1—cos ¢ = kl1Ucos ¢ = kP

_C da
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midistensionit dhe rrymeés, dmth. instrumenti né kété rast do té& mate fuginé aktive né garkun e rrymés
aternative. Né garkun e rrymés sé vazhduar nuk ka ¢fazim prandaj do té kemi produktin ki;U, pra
pérséri mat fuqiné e konsumeatorit tégarkut.

7.3. Matjaefugisenégarkun erryméssé vazhduar mevatmetér

Skema e lidhjes s& vatmetrit pér matjen e fugisé né garkun e rrymés sé vazhduar éshté treguar
néfig.7.3
P=Kwaw

ku: Ky - éshté konstanta e vatmetrit, Ky = Pn/an, ( Pn=Unlin),
ay - éshté vlera e shkallé-ndarjeve e lexuar né shkallén e instrumentit

Bobina e
rrymes

Bobina e
tensionit

o

Fig. 7.3. Skema e lidhjes sé vatmetrit né garkun e rrymés sé vazhduar

7.4. Fugia né garkun njéfazor té rrymésalternative

Né garkun e rrymés alternative, né rastin e tensioneve dhe e rrymave sinusoidale
harmonike, d.m.th kur tensioni dhe rryma pércaktohen me shprehjet:

U = Umsinot =2 U sinwt
i = Imsin (ot- ¢) =2 I sin(o - @)

ku Um=+2 U dhe Imn=v2 | jep rapotin midis vlerés maksimale dhe efektive té tensionit dhe
rrymeés alternative, o = 2rf, dhe ¢ éshté kéndi i shfazimit midis rrymés dhe tensionit (fig. 7.4).
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Néfig. 7.4, jepet diagrami vektorial i rrymés dhe tensionit ku rryma éshté: a) né fazé me
tensionin, b) né vonesé faze nga tensioni, c) né pérparim faze nga tensioni.

> > / U
>
I >
<0
! (p:j 0
a) b) c)

Fig. 7.4. Diagrami vektorial

Vleramomentale e fugisedo téjeté& p = ui
ose p = Ui = Umsinot Imsin (ot - @)

Fugia né garkun e rrymés alternative varet nga karakteri i ngarkesés, domethéné nga viera e
kéndit o.
a) Pér ngarkesén me karakter aktiv ¢ = 0, induktiv ¢ > 0 dhe kapacitiv ¢ <0, (fig. 7.4).
Ngarkesa aktive: ¢ =0 atéheré rrymai = Iy sinwt éshté né fazé me tensionin: u = Um sinot
dhe duke pasur parasysh formulén
p=ui=iR = (Imsinwt )* R
vlera mesatare e fugisé do té jeté

Pmes = |2m R/Z
dhe duke pasur parasysh se vlera maksimale dhe &gjo efektive jané né raportin: 1,m,=v?2 |
do té kemi: P=U (W)

Duke zévendésuar U =R dhe | =U/R fitohet:
P=I'R=UR (W)

b) Pér ngarkesén me karakter indukt d.m.th kur rryma éshté né vonesé faze metensionin me
kéndin ¢ = - 90°, fugiajepet me shprehjen:

P = Ui = Imsinot Umsin (ot+90°) = Ul sin2wt

Respektivisht fugia mesatare éshté zero. P=0
Fugia reaktive induktive:

Q.=Ul (VAR)
Duke zévendésuar : U =I1XL dhel =U/XL
meret fugia Qu=12X. =U¥X. (VAR)

¢) Pér ngarkesén me karakter kapacitiv d.m.th kur rryma éshté né pérparim faze me
tensionin  me kéndin ¢ = 90°, fugia jepet me shprehjen:

P = Ui = Imsinot Umsin (ot-90°) = - Ul sin2ot
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Respektivisht fugia mesatare éshté zero. P=0

Fuqia reaktive kapacitive:

Qc=Ul (VAR)
Duke zévendésuar : U =IXcdhel =U/Xc
meret fugia Qu=1XL=U¥XL (VAR)

Qarku me elementet R, L dhe C éshté rasti mé i pérgjithshém i njé garku elektrik real.

Ndikimi i tre parametrave éshté i theksuar né garget gé punojné né frekuenca té larta.

Néfig. 7.5. jepet garku i pérbéré nga burimi i rymés alternative, rezistenca aktive R,
induktiviteti i bobinés L dhe kapaciteti i kondensatorit C té lidhur seri.

LT,V P 11 ] R

Rezistenca e pergjithshme e garkut eshte:

Z=JR +(X, -X_}

Ngatrekendeshi i fugive: 5
Fugia aktive P = Ul cosp i
Fugia reaktive Q = Ulsing. P
- [p2 z, _P. =R.
S=4{P°+Q%; cosp =< ; cosp ==

£ = R+ _JI_'.: e ! 2
Rezistencae ploté eshte e garkut éshté o Z=yR+ X,

7.5. Matja efuqisé aktive né garkun njéfazor alternativ

Metoda e V-A nuk mund té pérdoret, dhe matja e fugisé béhet me ané té vatmetrit (fig. 7.6)
Fugia aktive e ngarkesés Zy éshté:

P = Uicos
ku ¢ éshté kéndi ndermjet U dhel.
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P

Fig. 7.6

Pér matjen e fugisé aktive, pérdoret vatmetri elektrodinamik. Shprehja pér fuginé e matur
me vatmetrin elektrodinamik:

P =Kwaw - U¥Ry
ku: Ky éshté konstanta e vatmetrit, Ky=Pn/an, (Pn =Unln pér cosp =1)

o - Eshté vlera e shkalléve ndarjeve e lexuar né shkallén e instrumentit.
Pér rezistencen e garkut t€ bobinés sé tensionit shumé e madhe (R, >>), fugia éshté:

P = Kwaw

7.6. Matja efugisené sstemet tre fazore
Vlera e castit e fugisé né sistemin tre fazor éshté e barabarté me shumén e fugive te cadtit té
faza ve té vecanta

P =p1+ P2+ P3 = Usi1 + Uzi2 +U3i3

Ngadiagrami vektorial i tensioneve dhe rrymave té sistemit trefazor (fig. 7.7), dhe nga shprehja:
P :% T pdt = Uilicos @1 + Uzlocos @2+ Uslscos @3

gjejmé vlerén efektive té fugisé sé sistemit trefazor: P=Pi+ P+ Ps

Fig. 7.7

Pér matjen e fuqisé né sistemin trefazor pérdoret vatmetri, ku né secilén fazé mund té
lidhim njé vatmetér njéfazor, dhe nga shuma e té treve gjejmeé fuginé e sistemit trefazor.
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Né Fig. 7.8, éshté treguar skema e lidhjes s& vatmetrave né sistemin trefazor me tre
percjellés (me zero artificiale) fig. a, dhe me katér percjellesfig. b.

Né gofté se ngarkesa éshté simetrike, vlera e rrymave té tre fazave éshté e njéjté. Né
kété rast mjafton gé té lidhim njé vatmetér dhe fugiatotale i sistemit éshté: P = 3Py.

a) b)

Fig. 7.8. Skema e lidhjes s& vatmetrave né sistemin trefazor a) pa pércjellesté zeros dhe
b) me pércjellésté zeros

7.7. Metoda medy vatmetra (e Aronit)

Né sistemin trefazor pa pércjelles té zeros éshté e mundur té pérdoret sistemi matés gé
pérbéhet nga dy vatmetra (metoda e Aronit). Né fig. 7.9, éshté treguar lidhja vatmetrave sipas
metodés s2 Aronit si dhe diagrami vektorial (fig.7.10).

Thjesht mund té vértetohet se me metodén e Aronit fugiatotale e sistemit trefazor matet sakte.
Vlera e cadtit e fugisé né sistemin trefazor éshté:

P = Uil + U2i2 + Ugis
Shuma e vlerave té rrymés né rrjetin me pércjellés tela éshté:

i1+i2+i3=0 ngaku i;=-(i,+i1)
Shuma e fugive té treguara nga dy vametrat éshté baras me fuginé totale né sistem. Kjo vartési
vlen si pér garget simetrike ashtu edhe pér ato asimetrike. | vetmi kufizim éshté se garku duhet té
jeté me tre percjelles, d.m.th pa pércjellesin e zeros.

Pér ngarkesé simetrike sipas diagramit vektorial té treguar me lart vierat e treguaranga
vatmetrat jane:

P1 = Ul cos(30° - o)
P>= Ul cos(30°+ o )

ku U éshté tensioni fazé-fazé dhe | éshté rryma e fazés.
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Fig. 7.9. Skema e lidhjes vatmetrave sipas metodes se Aronit
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Fig. 7.10. Diagrami vektorial

7.8. Matja efuqisé reaktive né sistemin trefazor

Me ané té metodés sé Aronit pér sistemin simetrik mund te pércaktojmeé si fuginé reaktive
Q ashtu edhe kéndin fazor ¢ sepse:

Q=V3 (P.-Py), tgp = V3 (PL— P2)/ (P1 +P2)

Fuginé reaktive mund ta matim po ashtu me lidhjen e vatmetrave né garkun tre fazor sic
éshté treguar né fig. 7.11.

Pér sistemet e balancuara tregimi i vatmetrit té paré mund té llogaritet nga relacioni
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P1 = Uaalicos (90°- ¢ ) =+/3 Uil Sing = V3Q1

Pér Watmetrin trefazor me tre sisteme fugia totale reaktive mund té pércaktohet si:

_ P1+P2+P3

Q=77

+ U
Ll - T— * ]
0 ag 90 (i
// \

L3 ™

a) b)
Fig.7.11 Matja e fugisé reaktive né sistemin trefazor, a) garku dhe b) diagrami vektorial

Pér matjen e fugisé reaktive po ashtu mund té pérdoret metoda e dy vatmetrave (e Aronit
pér fuginé reaktive). Per te zbatuar metoden e Aronit, duhet plotesoje disa kérkesa.

Sé pari kérkohet plotésimi i kushtit i1+ i,+ i3 =0, dhe ¢farédo lidhje e shkurtér me tokén
shkakton meatje té gabuar. Mirépo né sistemet elektro energjetike, sistemet e matjes me dy
vatmetra pérdoren shpesh pér shkage ekonomike. Vatmetrat kané kosto relativisht té ulét, por
transformatorét matés té cilét nevojiten pér izoluar dhe reduktuar rrymat dhe tensionet zakonisht
jané relativisht té shtrenjté.

Instrumentet elektrodinamike mund té pérdoren edhe pér matjen e rrymave dhe tensioneve
(né kété rast té dy bobinat lidhen né seri). Mirépo e meta kryesore éshté se konsumi i vet
instrumentit éshté i madh (disa VA). Rrjedhimisht né ditét e sotme ato pérdoren vetém si
vatmetra, e né vecanti né sistemet trefazore ku konsumi prej disa VA éshté i papérfillshém.

7.9. Vatmetri elektronik (dixhital)

Né Fig. 7.12. éshté treguar skema strukturore e vatmetrit elektronik dixhital gé pérdor
shumézuesin analog.

Blloku i shndérrimit té tensionit u(t), realizohet me pjesétues tensioni me kompensim
frekuence ku:

Rl(C ki1 1 Cpl) = R2(C ko I sz)
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ku: Ck; dhe Ck, jané kondensatorét kompensues, dhe Cp, dhe Cp, jané kapacitetet parazitare.

uft) i wu L . .
| | Shumeé- ’
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Fig.7.12. @) Bllok skema e vatmetrit elektronik digjital me shumézues analog,
b) Pjesétuesi i tensionit me kompensim frekuencor

Blloku i shndérrimit té rrymés i(t) né tension, d.m.th. 1/U mund té realizohe tme:

transformator + 1/U me amplifikator operacional, 50Hz, shunt koaksial me amplifikator té izoluar
galvanikisht , dhe konvertor me sondé té Hall-it.
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7.10. Matjaeenergjiséelektrike
Kontatori (matés) i energjisé elektrike

Kontatoré (njehsoret ose matesit) jané aparate Q€ shérbginé pé& matjen e energjisé
elektrike.

Zakonisht njehsorét e energjise elektrike ndértohen me mekanizém matés induktiv, mirépo
né dy dekadat e fundit me shumicé po zévendésohen me aparate elektronike-dixhitale, pér shkak
té pérparésive té tyre té shumta pér rugjtjen dhe pérpunimin e informacioneve e né vecanti pér
matje né distanceé.

Néfig. 7.13, paraqgitet ndértimi skematik i njehsorit induktiv njé fazor, dy bérthama
magnetike té pavarura ku jane te instaluara dy bobina, njera e rymes ge lidhet ne seri me garkun
ku behet matja dhe tjetra e tensionit ge lidhet ne paralel me garkun. Kéto bérthama krijojné
flukset magnetike ¢; dhe pu, té cilé e presin diskun e aluminit né té cilin induktojné rrymat Fuko.

T CTOEEED

-

Fig.7.13. Parimi i punési kontatorit induktiv té energjisé elektrike

Nga bashkéveprimi i rrymave fuko gé lindin né disk dhe flukseve magnetike té
elektromagnetéve, né té lind momenti rrotullues.
Momenti varet nga vlerat e rrymave gé i krijojné flukset, respektivisht edhe kéndit midis tyre
dhe jepet me shprehjen:
M = K1 I;sin(L],) = K, ®,®; sin(®,®,) = K'Ul sin(IU) = K'Ul siny

Gjaté punés né pjesén lineare té lakores s& magnetizimit té materialit té gqarkut magnetik,
fluksi @i éshté proporcional me I. Nga ana tjetér fugia aktive éshté:

P = Ul cosp ngaku Ul =P/ cosp
Duke e zévendésuar Ul né shprehjen pé momentin fitohet:
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M =K’ Psin ¥/ cosp

Qé momenti té jeté proporcional me fuging duhet gé sin ¥ = cos ¢. Kjo gjé vlien né qofté se:
Y+ ¢ =90°. Pértéarritur ké&té, bobina e tensionit ndértohet me numér té madh té spirave, e po
ashtu pérdoren edhe disa péshtjella té lidhura shkurt té cilat e ulin fluksin @y, dhe e zhvendosin
prapa. Né kéé ményré fitohet momenti:

M=K"P

Pér krijimin e momentit frenues, dhe pér sigurimin e njétrajtésisé sé shpejtésisé kéndore
té diskut pér cfarédo ngarkese té dhéné, shérben magneti permanent MP. Disku rrotullues duke
i preré vijat e fluksit té& magnetit, indukton f.e.m, e cila shkakton rrymé, e rrjedhimisht edhe
momentin frenues Mf, proporcional me shpejtésiné kéndore té diskut.

Me=K"®

Né qofté se né pérafrimin e paré nuk e pérfillim férkimin dhe momentet frenuese gé
shkaktohen nga prerja e flukseve @u dhe @i nga disku, gjaté barazimit té momenteve M dhe
Mf, shpejtésia kéndore e diskut do té jeté e njétrajtshme, d.m.th fitohet:

M =Mt ngaku K’P=K’”’w=K"do/dt ose K”’Pdt=K"" da

Nén ndikimin e té dy momenteve disku i kontatorit rrotullohet me shpejtési proporcionale
me fuginé e konsumatorit té garkut.
Si rezultat numri i rrotullimeve N gjaté periodés sé kohés t (shpejtésia kéndore «) éshté:

N
T = KUI cos ¢ = KP

Gjaté rrotullimit disku zhvendos numératorin, i cili numéron rrotullimet N dhe né kété
ményré shénohet energjiatotale e konsumuar nga konsumatori.

Numri i rrotullimeve té diskut, pér njésiné e energjisé sé regjistruar me kontator quhet
konstante kontatorit [rr/kWh], p.sh. 200 rr/KWh.

Pér vieratévogla té rrymeés s2 ngarkesés, ndikim té konsiderueshém né tregimin e sakté té
kontatorit ka momenti i férkimit né mekanizmin numérues dhe né kushinetat e pjesés |évizése.

Momenti i férkimit vepron né kahe té kundért t€ momentit rrotullues, duke e ulur
shpejtésiné e rrotullimit té diskut ai ul dhe tregimin e kontatorit. Pér té ulur gabimet né kété rast
futet momenti shtesg i cili quhet kompensues.

Matja e energjisé né sistemet trefazore béhet sipas skemave té lidhjes sé kontatoreve, pasi
kemi dy palé bornaté rrymés dhe té tensionit dhe né fakt fugia e matur integrohet nga numeératori
elektrik (kontatori). Skema e lidhjes s& njehésorit né garkun nje fazor dhe tre fazor jepen ne fig.
7.14.
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Fig. 7.14. Skemat e lidhjes sé kontatorit né garkun nje fazor dhe tre fazor

7.11. Njehésorori dixhital

Bllok skemae njé numératori tétillé éshtétreguar né fig. 7.15.

Ngavlerat e cadtit dixhitale té tensioneve dhe rrymave pér ¢do fazé, procesori i sinjaleve
pér cdo sekondé i pércakton dhe i formon vierat mesatare dixhitale pér: fuginé aktive pér fazé,
fuginé reaktive pér fazé, tensionet e fazave, rrymat e fazave, frekuencén e garkut, dhe kéndet
fazore.

Po ashtu: energjiné aktive, reaktive, faktorin e fuqisé cosg, tensionet e fazave, rrymat e
fazave dhe té neutrit dhe kahen e fushés rrotulluese.
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Fig. 7.15. Bllok skema e njehésorit dixhital

Fig. 7.16. Pamje e njéhsorit dixhital

7.12. Matja e madhésivejoelektrike

Matja e madhésive joelektrike ka njé réndési té madhe né automatiké. Né madhésité
joelektrike pérfshihen: shtypja, niveli, rrjedhja, temperatura tj. P& matjen e kétyre madhésive
mund té pérdoren shumé metoda, por zakonisht pérdoren metodat elektrike. Madhésité joelektrike
maten nepéermjet rrugés elektrike.

Qété matet madhésia joelektrike me rruge elektrike, sé pari duhet gé njé madhesi etillé me
pajigie perkatése té konvertohet né sinjal elektrik, dhe pastaj té matet me pajisje matése elektrike
dhe elektronike. Matja e madhésive joelektrike realizohet me té ashtuquajturat kaskada matése té
cilat, né varési nga konstruksioni dhe géllimi mund té jené pajisje matése ose instrumente matése,
NUMErues etj.

Nefig. 7.17, né vijim éshté treguar njé kaskadé matése pé& matjen e madhésive joelektrike.

X 1 SENSOR M JxonverTues | MO | kovvermues| B [MIESL NIEST
MATES MATES | MATES hASK AL A RASKAT
KALIMTARE PER SHEAGQIE

Fig. 7.17. Kaskada matése pér matjen e madhésive joel ektrike
55



Shenjat pérkatése té sinjaleve né kaskadén matése kané kuptimin né vijim:
X — madhésia e matur

M — madhésia primare joelektrike

Mo — madhésia sekondare joelektrike

E — madhésia elektrike

Y —sinjali i matur

Sensori matés éshté gjithmoné né kontakt me mjedisin madhésia e té cilit matet. Sensori
nuk duhet té ndryshojé llojin e energjisé t&é madhésisé gé matet. Né shumicén e rasteve,sensori
matés éshté ne njé terési me konvertuesin e madhésisé joelektrike primare né sekondare.

Qe té maten madhésité joelektrike, ato regjistronen ose rregullohen automatikisht me ané té
pajisieve matése elektrike dhe duhet té konvertohen né madhési elektrike té pérshtatshme.

Ky konvertim kryhet me konvertor matés. Konvertoré matés kryejné ndryshimin e llojit té
energjisé késhtu gé né dalje japin madhési elektrike té pershtatshme pér pérpunimin e métejshém.

Sipas ndértimit té tyre dhe parimit té punés dallojmé mé tepér lloje té konvertoréve: rezistiv,
kapacitiv, induktiv, piezoelektrik, fotoelektrik etj.

Pas marrjes sé sinjalit elektrik té matur E, njesité kaskade kalimtare kané pér detyréta
mbartin kété sinjal té matur né njésing kaskadé pér shfagje. Pér distanca mé té vogla, transmetimi
i tillé behet me pércues elektrik, kurse nése behet fjalé péer distanca mé té médha perdoren pajisjet
radio, telefonia etj.

Né fund, sinjali elektrik i matur arrin né instrumentet matése tregues nga té cilét lexohet vliera
e tij numerike né njési té madhésise matése.

Mundésia ge madhésité joelektrike té maten pérmes rrugeés elektrike vjen nga pérparésité gé i
ofrojné metodat elektrike.

Pra, rezultatet e matjeve mund té transferohen né njé distancé té pakufizuar.

Saktésia e instrumenteve matése elektrike dhe elektronike éshté e madhe, leximi i rezultateve
éshté i thjeshté, rezultatet mund té shfagen né formaté ndryshme (té ruhen, té paragiten grafikisht,
te paragiten né monitor etj.). Po ashtu, kur diskutojmé pér pérparésité e metodave elektrike pér matjen
e madhésive joelektrike duhet té theksohet mundésia e péerdorimit té kompjuterit gjaté matjes me
gellim gé rezultatet té mund té ruhen dhe me tej té pérpunohen.
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