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PARATHENIE

Libri MATJET ELEKTRIKE pér vitin e dyté éshté rezultat i ndryshimeve né
programet mésimore né kuadér t€ modernizimit t€ arsimit teknik. Pérmbajtja e librit &shté
pérshtatur me programin mésimor pér [éndén MATJET ELEKTRIKE pér vitin e dyté
té shkollave t&€ mesme profesionale, t€ drejtimit elektrotekniké / sektori Elektrotekniké,
pér profilet/kualifikimet arsimore Elektroteknik pér teknologjiné kompjuterike dhe
automatikén, Elektroteknik pér elektroniké dhe telekomunikacione, Elektroteknik
i energjetikés nga viti 2019. Gjaté pérgatitjes s¢€ tekstit shkollor Eshté pérdorur doracaku
“Koncepti pér pérpunimin e teksteve shkollore” botuar nga Byroja pér zhvillimin e

arsimit dhe “Koncepti pér modernizimin e arsimit teknik”.

Pér t€ pérvetésuar me sukses pérmbajtjet mésimore té kétij libri, kérkohet njohuri
paraprake nga lénda e fizikés, matematikés, elektroteknikés dhe materialeve elektroteknike.
Pér nga pérmbajtja, teksti Eshté€ konceptuar né€ dy térési, pjesa teorike me shembuj dhe
detyra dhe pjesa praktike-ushtrime.

Sipas programit mésimor, pjesa teorike e librit éshté e ndaré né 6 njési modulare.

1. Konceptet e pérgjithshme pér matjet elektrike. Né két€ modul shpjegohen konceptet
e pérgjithshme pér matjet, njésité matése dhe etalonet e madhésive elektrike, si dhe

pajisjet matése.

2. Konstruksioni dhe karakteristikat teknike té instrumenteve matése elektrike. N¢
fillim pérshkruhet konstruksioni i instrumenteve matése elektrike, mé pas shpjegohet
paragqitja e rezultateve pér matjet, tensioni i testimit dhe treguesit e instrumenteve matése;
shpjegohet ndjeshméria, konstanta dhe korrektésia e instrumenteve matése, pasiguria e

matjes, gabimet dhe saktésia e instrumenteve matése.

3. Instrumentet matése elektronike. N¢ kété modul shpjegohet ndarja e instrumenteve
matése elektronike, pérdorimi i amplifikatoréve né teknikén matése, shndérrimi i
madhésive analoge né digjitale, mekanizmi matés me bobiné rrotulluese si sistem matés
né instrumentet analoge elektronike. Pérshkruhen instrumentet matése elektronike
analoge dhe digjitale dhe procedurat e matjes, parimi i funksionimit dhe matja me
osciloskop.



4. Transformatorét matés. Shpjegohet ndértimi, llojet, simbolet, karakteristikat teknike
dhe lidhja e transformatoréve matés té tensionit dhe rrymés, si dhe kontrolli i shénimit
té pikave t€ lidhjes sé€ tyre.

5. Metodat matése pér matjen e madhésive elektrike dhe joelektrike. Ky modul
pérshkruan procedurat pér matjen e rezistencés dhe fuqisé duke pérdorur metodén U-I,
urat matése dhe kompensatorét pér rrymén njékahéshe dhe alternative dhe aplikimin e
tyre, si dhe konvertuesit matés té¢ madhésive joelektrike né elektrike: senzorét digjitalé,
potenciometrik, tenzometrik, induktiv, me kondensator, piezoelektrik, termoelektrik,

termorezistiv.

6. Pajisjet matése pér testimin e instalimeve elektrike dhe té komunikimit. Né kété
modul pérmenden dhe sqarohen pajisjet matése q€ pérdoren pér kontrollin e instalimeve
elektrike dhe t&€ komunikimit, procedurat pér kontrollin e korrektésisé dhe matjen e
karakteristikave té instalimeve elektrike dhe t€ komunikimit, si dhe aplikimin e standardeve

té MKS pér vlerésimin e instalimeve elektrike.

Rezultatet nga mésimi arrihen duke zhvilluar pérmbajtjet pérkatése té cilat jané
té pérshtatura n€ moshén e nxénésve dhe aftésité e tyre psikofizike. Né secilin modul ka
pé€rmbledhje qé€ nxjerrin n€ pah elementet mé t€ réndésishme t€ materialit t€ mé paraqitur
mé paré, kurse n€ fund jepen pyetje t€ llojeve t€ ndryshme pér verifikimin tematik té sé
njéjtés. Disa nga modulet, pér shkak t€ sintezés s¢ bazave teorike, pérmbajné shembuj
me detyra t€ zgjidhura, por edhe detyra pér nxénésin né fund t€ modulit, varésisht nga

materiali g€ zhvillohet né to.

NE paraqitjen e pérmbajtjeve p€rdoren operacione té thjeshtuara matematikore
dhe njé numér 1 madh i figurave dhe skemave elektrike, té cilat duhet t&€ mundésojné
pérvetésim mé té lehté té materialit. Eshté marré parasysh futja graduale e definicioneve
té reja, pyetjeve pér kontrollimin e njohurive dhe detyra, me ¢ka plotésohen udhézimet
e nevojshme didaktike.

Ushtrimet mundésojné realizimin praktik dhe testimin e skemave dhe matjeve
reale t€ parametrave dhe karakteristikave nga pérmbajtjet e moduleve.

Autorét shpresojné se libri do t’u pérgjigjet nevojave t&€ mésimdhénésve t€ mesimit

l1€ndor, si dhe nevojave té nxénésve pér pérveté€simin dhe verifikimin e materialit.

Autorét i shprehin mirénjohje t€ madhe kryetarit dhe anétaréve té komisionit

recensues pér pérmirésimin e cilésisé s€ tekstit shkollor.
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1. NOCIONET E
PERGJITHSHME PER
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/ Duke mésuar pérmbajtjet e késaj njésie \

modulare nxénési do té mésojé:
* t& shénojé sakté rezultatin e matjeve;

* t& tregojé dallimin mes vlerés numerike né
rezultatin e matjes nga numrit né¢ matematiké;
e té sqarojé strukturén e sistemit si;

* té theksoj¢ madhési dhe njési themelore
dhe té nxjerra té sistemit SI;

* t& definojé nocionin etalon;

* t¢ numérojé elementet e pajisjes matése;

\ * t& sqarojé pérdorimin e pajisjes matése. /

J




Matjet elektrike pér vitin II

Kuloni (Charles-Augustin de Coulomb) né vitin
1784-1785 me matje erdhi deri te rezultatet, me ndihmén e té
ciléve formuloi Ligjin pér veprimin e dyanshém té trupave t&
elektrizuar.

Ersted (Hans Christian Orsted) né vitin 1820
pércaktoi se gjilpéra magnetike rrotullohet nga pozita e
sajé normale nése ndodhet né pércues népér té cilin rrjedh
rrymé elektrike.

Amperi (André-Marie Ampére) né vitin 1820 me
matje formuloi Ligjin pér veprim e forcés magnetike mes
dy pércuesve népér té cilét rrjedh rrymé elektrike.

Faradei (Michael Faraday) n€ vitin 1831 me matje
zbuloi induksionin elektromagnetik.

Om (Georg Ohm) né vitin 1827 me matjet e tij
vértetoi se ekziston relacion i vetém ndérmjet rezistencés,
rrymés dhe tensionit.




1. Nocionet e pérgjithshme pér matjet elektrike

1.1. NOCIONET E PERGJITHSHME PER MATJEN

Meteorologjia (nga greqishtja: petpov — masé€, Aoyooc — shkencg) éshté
shkenca e matjes, gjegjésisht shkenca pér metodat dhe mjetet me té cilat sigurohet
uniteti dhe saktésia e metodave pér matjen.

Meteorologjia pérfshin:
+ teoriné e pérgjithshme pér matjet;
+ njésité pér madhésité fizike;
* metodat pér pércaktimin e saktésisé s€ matjes;
* metodat pér matjen e madhésive fizike;
+ realizimin dhe mirémbajtjen e etaloneve;
 zhvillimin dhe prodhimin e pajisjeve matése;
* pérpunimin dhe analizén e rezultateve pér matjet;
 siguron unikalitetin e matjeve.

Matjet elektrike jané pjesé e meteorologjisé, e cila merret me ¢éshtjet
e pérgjithshme teorike t€ meteorologjis€, zbatimin praktik té tyre pér matjen
e madhésive elektrike, si dhe zbatimin praktik gjaté matjes s€¢ madhésive té
ndryshme fizike joelektrike duke pérdorur metoda dhe pajisje elektrike. Me
matjet elektrike mundésohet qé madhésité elektrike dhe magnetike, té cilat nuk
mund té merren pérmes shqisave natyrore té njeriut, t€ zbulohen dhe vlerésohen
né ményré objektive.

C’éshté matja?

Matja éshté grup procedurash eksperimentale qé synojné pércaktimin
e vlerés sé njé madhésie té caktuar fizike. Karakteristikat themelore t€ njé
madhésie jané natyra e saj¢ (kualiteti) dhe sasia e sajé (kuantiteti). Prandaj, rezultati
i matjes s€ njé madhésie shprehet me nj€ vleré numerike (na jep sasiné) dhe me
nj€ simbol pér njésiné matése perkatése (q€ na e tregon natyrén e saj):

A — madhésia e matur
A=a-A a — vlera numerike e madhésisé s€ matur
A —1NJESIA MALESE ..eevvveeeeiieeiieeiie ettt (1.1)

[1] Cvetan Gavrovski “Bazat e teknikés matése”, FEIT
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Me matjen praktikisht pércaktohet raporti midis vlerave t&€ madhé&sis€ sé
matur dhe masés njési t€ miratuar. Masa njési €sht€ madhési e caktuar, e miratuar
me marréveshje, pér shprehjen sasiore t€ madhésive té njéjta. Nuk ka asnjé masé
njési e riprodhuar me saktési absolute.

1.1.1. MATJET DHE PROCEDURAT BAZE PER MATJEN

Matja paraget proceduré ose proces té caktuar qéllimi i té cilit éshté gjetja
e vlerés e madhésisé fizike pérmes rrugés eksperimentale me ndihmén e pajisjeve
teknike speciale t€ ndryshme. Rezultati i njé Njé njé€si matése ésht€¢ madhési e
caktuar, e miratuar me marréveshje, pér shprehjen sasiore té€ sasive uniforme. Nuk
ka asnj€ nj€si matése t€ riprodhuar plotésisht.

Sistemi matés Eshté térési, 1 cili ka pér qéllim té pércaktojé madhésiné
matése. Ai realizohet me: konvertimin e matjes (me ndihmén e njé konvertues
matés), krahasimin e madhésisé s€ matur me njé madhési referente uniforme (duke
pérdorur njé krahasues) dhe fitimin e madhésis€é me njé vleré t&é caktuar (duke
pérdorur njé etalon). Rezultati paraget informacionin e matjes.

Ekzekutimi 1 sakté 1 njé procesi matés béhet pérmes njé sistemi matés
pérkatés.

OBJEKTI PAJISIE INFORMACIONI I

MATIES MATESE

MATIJES

Fig. 1.1: Bllok diagrami i procesit t€ pérgjithshém matés

Sipas ményrés s€ marrjes s€ rezultatit pér madhésin€ e matur dhe gabimeve
pér matjen, dallojmé dy procedura bazé pér matjen: direkte dhe indirekte.

I vogél éshté numri 1 madhésive q€¢ mund t€ maten drejtpérdrejt. Nga
numri i madh i madhésive elektrike vetém intensiteti i rrymés elektrike, tensioni
dhe fugia mund té€ maten drejtpérdrejt. Kjo vlen edhe pér matjen e intervaleve
kohore. Me matjen e kétyre katér madhésive maten edhe té gjitha madhésité e

tjera elektrike.
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Pér arsye mé praktike, matja e shumé madhésive joelektrike béhet népérmjet
rrugéve elektrike. Pér kété q€llim, madhésité joelektrike me konvertues pérkatés
shndérrohen n€ madhési elektrike dhe mé€ pas me matjen e sinjalit elektrik né
dalje t& konvertorit, fitohet njé rezultat, 1 cili éshté né€ pérpjesétim t&é drejt€ me
madhésin€ e matur (fig. 1.2).

TREGUES
REZULTATI

KONVERTUES
HYRES

ATENAUTOR
(NDARES)

KONVERTUES
MATES

Fig. 1.2. Bllok diagrami i instrumentit matés analog

1.2. NJESITE MATESE TE MADHESIVE ELEKTRIKE

Sistemi ndérkombétar i njésive SI (Le Systeme International d'Unités)
zbatohet dhe éshté né fuqi edhe né vendin toné. Sistemi SI p&rbéhet nga:
* njésité matése bazg;
* njési matése té nxjerra.

Pérdorimi 1 kétyre njésive matése éshté 1 detyrueshém, kurse pérdorimi
1 njésive té tjera matése paraget pérjashtim dhe éshté rregulluar me Ligjin pér
njésit€ matése dhe masat. Forma bashkékohore e sistemit metrik bazohet n€ shtaté
madhési dhe njési fizike baz€ dhe dy shtesé.

Sistemi SI nuk &shté€ 1 pérhershém, ai &shté 1 ndryshueshém komplet nga
standardet, né té cilin krijohen njési dhe ndryshojné pérkufizimet me marréveshje
ndérkombétare, sipas pérparimit t€ teknologjis€ s€ matjeve.

NE¢ vitin 1875 né Paris, me g€llim futjen e njé sistemi t€ vet€m t€ njésive
matése €shté sjellé e ashtuquajtura Konventa e njehsoréve, té cilén e nénshkruan
17 vende. Vendet nénshkruese themeluan Byroné Ndérkombétare t€ Peshave
dhe Masave BIMP (Bureau International des Poids et Measures), si njé organ 1
specializuar 1 pérhershém me seli né Paris.
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Byroja ndérkombétare e peshave dhe masave punon nén mbikéqyrjen
dhe menaxhimin e Komitetit ndérkombétar pér peshat dhe masat CIMP (Comité
International des Poids et Measures), kurse organ mé 1 larté 1 Konventés sé
matésve €shté Konferenca e pérgjithshme pér peshat dhe masat CGPM (Conference
Generale des Poids et Mesures).

N¢ tabelén 1.1 jané dhéné njésité matése themelore.

Tabela 1.1: Njésité mat€se bazé

Madhésia themelore Emri i njésisé Simboli njési
bazé

gjatésia metri m

masa kilogrami kg

koha sekonda S
intensiteti 1 rrymés elektrike amperi A
temperatura termodinamike kelvini K
intensiteti 1 drit€s kandela cd

sasia e materies moli mol

Njésité bazé pér matjen pércaktohen si mé poshté:

*  Metri (m) Eshté gjatésia e shtegut t€ pérshkuar nga drita né vakum gjaté
1/299,792,458-ta pjesé e sekondés.

* Kilogrami (kg) éshté masé€ e barabarté me masén e prototipit ndérkombétar
— etalonit pér masén.

*  Sekonda (s) éshté kohé e barabarté me 9,192,631,770 periudha t€ rrezatimit
q¢€ korrespondon me kalimin ndérmjet dy niveleve hiperfine t€ gjendjes bazé
té atomit té 133Cs (cesium 133).

*  Amperi (A) éshté forca e njé rryme elektrike konstante e cila, kur mbahet né
dy pércues paralel€ t€ barabarté me gjatési té€ pakufizuar dhe prerje térthore
rrethore t€ papérfillshme dhe té€ vendosura né vakum né njé distancé prej njé
metér nga njéri-tjetri, prodhon njé forcé ndérmjet atyre pércjellésve prej 2.107
N (Njutona) pér m (metér t& gjatésisé sé€ tyre).

*  Kelvini (K) éshté temperatura termodinamike e cila €shté e barabarté me
1/273.16 t€ temperaturés termodinamike t€ pikés sé trefishté t€ ujit. (kushtet
e sakta t& shtypjes dhe temperaturés né t€ cilat uji ekziston né tri fazat e tjj
né ekuilibér — 1€ngu, akulli dhe avulli — paraqgiten né temperatura saktésisht
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prej 273,16 K, pra 0,01°C dhe shtypje té pjeséshme té avullit prej 611,656

Pa, gjegjésisht 0,00603659 at).

*  Moli (mol) €shté sasia e 1€ndEs s€ nj€ sistemi € pérmban aq njési elementare
sa ka atome né€ 0,012 kg ,,C (karboni 12).

« Kandela (cd) éshté intensiteti 1 ndri¢imit 1 nj€ burimi, 1 cili né njé drejtim té
caktuar emiton rrezatim monokromatik me frekuencé 540+10'% Hz (herz) dhe

intensiteti 1 energjisé n€ até drejtim &shté 1/683 W/sr (vat pér steradian).

Vérejtje: Pérkufizimet e mésipérme t€ kilogramit, amperit, kelvinit dhe molit
konsiderohen té vjetruara dhe jané dhéné pér krahasim me pérkufizimet e reja
té sotme. Njésité pér kilogramin, amperin, kelvinin dhe molin jané ripércaktuar
zyrtarisht né€ sistemin SI q€ nga viti 2019, kurse ndryshimi u miratua pér té rritur
saktésin€ e rezultateve pér matjen pér njé gamé mé té gjeré vlerash. Pérkufizimet
e reja 1 lidhin drejtpérdrejt kéto njési matése me vlerat e konstantave natyrore:

- Kilogrami (kg) me konstantén e Plankut h = 6,626070151073* J/s;
- Amperi (A) me sasin€ elementare t¢ elektricitetit

e=1,602176634+10""° C;

- Kelvini (K) me konstantén Boltzmanit k = 1,38064910-23 J/K; dhe
- Moli (mol) me numrin e Avogadros N, = 6.02214076°10%* mol!.

Njési e nxjerra n€ sistemin ndérkombétar t& njésive jané€: njésia e kéndit té
rrafshét — radiani (rad) dhe njésia e kéndit té gjeré — steradian (sr). Me njésité
té matése themelore krijohen njésité matése té nxjerra, t€ dhéna né tabelén 1.2.
Pér njésité elektromagnetike jané t€ nevojshme njésité themelore: m, kg, s, A; pér
madhésité e nxehtésisé: m, kg, s, K; pér madhésin€ e ndrigimit: m, kg, s, cd dhe

pér madhésité né kiminé fizike dhe fizikén molekulare: m, kg, s, mol.

Tabela 1.2. Njésité matése t€ nxjerra
Madhésia

frekuenca

forca

shtypja

energjia, puna dhe sasia e nxehtésisé
fuqia, fluksi i energjis€ dhe fluksi termik

Emri i
njésisé
herc
njuton
paskal
xhuli
vati

Simboli

Hz
N
Pa
J
W
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tensioni elektrik, forca elektromotore dhe volti A%
potenciali elektrik

sasia e rrezatimit jonizues grej

Prefikset pér njésité matése mé t€ médha dhe mé t€ vogla jan€ dhéné né tabelén

1.3 dhe 1.4, pérkatésisht.

Tabela 1.3: Prefikset pér njési matése mé t€ médha

p et

kilo k 103

deka da 10!

Tabela 1.4: Prefikset pér njési matése mé t€ vogla

centi c 102

ato a 10718
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1.3. ETALONET PER MADHESITE ELEKTRIKE

Etalonet jané mjete matése pér verifikimin e njésive matése. Pér t€ matur
nj€ madhési, €shté e nevojshme té krahasohet ajo me njé njési matése t€ miratuar
pér até madhési. Matjet jan€ mé té sakta nése me saktési mé t€ madhe verifikohet,
gjegjésisht njésia matése e definuar. Njésit€ duhet t€ jené t€ pércaktuara sa me sakté
g€ té jet€ e mundur dhe té pandryshueshme me kalimin e kohé&s. Karakteristika
themelore e njé etaloni €shté t€ jeté né gjendje t€ perséris€ njésin€ e madhésisé
s€ dhéné, t€ jeté n€ gjendje t€ transferohet n€ instrumente té tjera matése, té cilat
karakterizohen si dytésore ose etalone pér puné.

Etalonet primare shérbejné pér t€ riprodhuar njé njési matése specifike me
vetité mé té larta meteorologjike né fushén e caktuar shkencore. Ato nuk pérdoren
né matje t€ drejtpérdrejta, por vetém pér krahasim me etalonet dytésore.

Etalonet sekondare krahasohen me ato primar, kurse mé pas shérbejné
pér té kontrolluar etalonet e punés (verifikim ose kalibrim).

Etalonet e punés jané t€ destinuara pér verifikimin dhe inspektimin e
instrumenteve matése.

Etalonet pér madhésité elektrike jan€ té nevojshém matje té sakta
laboratorike, pér kalibrimin e instrumenteve laboratorike etj. Ekzistojné etalone
pér tensionin, rezistencén, kapacitetin dhe induktivitetin.

1.3.1. ETALONET E TENSIONIT

Qeliza etalon e Vestonit pérdoret si etalon i tensionit njékahésh pér disa
dekada. Celulat t& pérpunuara me shumé té saktés, t€ cilat rruhen né njé temperaturé
konstante prej 20 + 0,001 °C, pérdoren né institutet metodologjike t&€ médha si
etalone primare, me nj€ devijim mé t€ vogél se £ 0,0002 %. Prodhimet mé té lira
me njé€ devijim mé té€ vogél se = 0,01 % pérdoren si etalone standarde dhe pune
né matjet laboratorike.
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Elementi Veston &shté i ndértuar nga njé ené qelqi né
formén e shkronjés H, ku elektroda pozitive pérbéhet
nga merkuri dhe sulfati i merkurit, ndérsa elektroda
negative €shté amalgam i kadmiumit, mbi té cilin
ka kristale t&€ sulfatit t¢ kadmiumit. Elektroliti &shté
pérzierje e sulfatit t€ kadmiumit. Elektrodat jané
gjysmé t€ léngshme dhe pér kété arsye mbyllen me
pllaka té zbrazéta qé parandalojné tejmbushjen kur
elementi zhvendoset. Né anén e sipérme, celula mbyllet
me kapak, por pérséri, Eshté 1 bashkuar, kurse né anén e

poshtme jané ngjitur telat e platinit si elektroda lidhése.

Fig. 1.3 Celula
etalon e Vestonit

Etaloni i tensionit me diodé Zener €shté mé 1 ri dhe elementi mé i
réndésishém i saj €shté dioda Zener (e silicit), e cila né drejtimin e pérgueshmérisé
ka vetité e njé diode té€ zakonshme. E vecanta e sajé éshté né drejtimin e kundért
(jopérgues), né té cilin né fillim rryma rritet shumé ngadalé me rritjen e tensionit,
deri né njé€ vleré té caktuar té saj, e mé pas rritet ndjeshém. Ky tension i caktuar
negativ quhet tension Zener (sipas shkencétarit qé zbuloi kété fenomen). Ky
fenomen é€shté reversibil (i kthyeshém).

Fig. 1.4: Etaloni i tensionit njékahésh (FLUKE)
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1.3.2. ETALONET E REZISTENCEKS ELEKTRIKE

Etalonet pér rezistencén omike elektrike duhet t€ kené géndrueshméri
té larté kohore, g€ €shté e mundur duke pasur koeficient temperature mé té€ vogél
té tensionit dhe tension t& ulét termoelektrik ndaj bakrit.

Pér matje laboratorike mé t€ sakta pérdoren rezistoré etalon té béré nga
tela ose flet€ mangani, por sot pérdoren edhe disa legura té tjera.

N¢ vitin 1864 njésia e rezistencés elektrike u materializua pér heré t€ paré
nga Maksveli. Ai ishte njé rezistencé teli, vlera e té cilit pércaktohej né bazé té
sistemit mekanik té njésive.

Problemet kryesore né realizimin e kétij standardi ishin:
» ndikimi i temperaturés,

* pagéndrueshméria mekanike e rezistorit,

» véshtirési gjaté transportit mes laboratoréve.

Pér shkak té kétyre problemeve jané kérkuar zgjidhje té tjera, si¢ jané:
etalon pér rezistencén me shtyllé merkurit me pérmasa té sakta etj.

Né vitin 1956 nga ana e Lampard nga Laboratori meteorologjik Australian
pér materializimin e standardit t€ rezistenc€s u propozua qé ai té realizohet
pérmes njésisé s€ kapacitetit, pra té realizohej pérmes njé etaloni pér kapacitet.
Ky standard u realizua né vitin 1968 nga ana e Tomsonit dhe njihet si standardi
Tomson-Lampardit.

Sot pérdoren etalone pér rezistencé si né figurén 1.5.

BEEBEL L.

Fig. 1.5 Etaloni pér rezistencén
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1.3.3. ETALONET PER RRYMEN ELEKTRIKE

Nga piképamja meteorologjike, konsiderohet se amperi nuk €shté zgjidhja
mé e miré pér nj€ njésiné bazé, edhe até pér disa arsye:
» pérkufizimi i amperit éshté thjesht teorik,
* vlera e rrymés prej njé amperi mund t€ riprodhohet vetém eksperimentalisht
dhe
* njé etalon i tillé éshté stacionar, nuk mund t€ zhvendoset.

Prandaj €éshté e nevojshme té materializohen edhe dy njésité e tjera
elektrike, té cilat jané té pavarura nga njésia e rrymés elektrike: volti dhe omi.

Vlera e njé€ volti definohet si diferenca mes potencialit elektrik midis dy
pikave né njé pérgues, kur népér té rrjedh njé rrymé elektrike prej njé amperi dhe
shpérndan nj€ fuqi prej nj€ vati midis atyre pikave.

Vlera e njé omi definohet si rezistenca elektrike midis dy pikave né njé
pérgues, kur njé ndryshim potencial 1 vazhdueshém prej nj€ volti né€ pércues
shkakton rrymé elektrike prej njé amperi.

1.3.4. ETALONET PER KAPACITETE

Si etalone pér kapacitete pérdoren

I r— W — . . .
Sl Cpaciace Soded , kondensatoré me konstruksione té

c..--

ndryshme dhe dielektriké t€ ndryshém. Pér
kapacitete mé té€ vogla, deri n€ 1000 pF,
pérdoren kondensatoré té ndryshueshém
té¢ prodhuar me saktési me ajér ose vaj
si dielektrik. Kurse pér kapacitete mé

. ot 0t Kanac t€ médha, deri né 50000 pF, pérdoren
Fig. 1.6. Etaloni per kapacitet kondensatoré dielektriké t& ngurté. Né

figurén 1.6. €shté paraqitur pamja e nj€ etaloni pér kapacitet.

Kondensatorét pér tensionet mé t€ larta si dielektrik kané nj€ kané njé€ gaz,
zakonisht azot, nén presion té€ lart€ (rreth 15 at). Kapaciteti i kétyre kondensatoréve
éshté 100 pF.
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1.3.5. ETALONET PR INDUKTIVITET

Etalonet pér induktivitet zakonisht pérpunohen nga njé kornizé porcelani
né t€ cilén €shté mbéshtjell€ njé bobiné me induktivitet t& pércaktuar sakte. Etalone
té tilla prodhohen né shkallé dekadé prej 0,0001 H deri né 1 H me nj€ konstante
kohore vjetore prej £0,0001 % deri né +0,0005 %.

Si etalone pér induktivitet reciprok pérdoren bobina, té€ cilat jané pérpunuara
ashtu qé dy tela mbéshtillen paralelisht né dy bobina plotésisht t&é barabarta,
té cilat shtrihen njéra né tjetrén. Pérdoren pér kalibrimin e fluksometrave dhe
galvanometrave balistiké.

Etalonet pér induktivitet me induktivitet té ndryshueshém pérpunohen
nga dy bobina té lidhura né seri, pozita e ndérsjellé e té cilave mund té
ndryshohet.

Is o 0 = |

o XX 3

v e 5.1&\
.

Changdy Lopu Liectionit Tetrasiagy Co, L8 e

Fig. 1.7. Etaloni pér induktivitet

1.3.6. ETALONET PER KONTROLLIN E INSTRUMENTEVE MATESE

Etaloni pér kontrollin (kalibrimin) e instrumenteve matése pér matjen e
madhésive elektrike Eshté paraqitur n€ figurén 1.8. Me t€ mund té kryhet kontrolli
1 instrumenteve matése pér madhésité elektrike t€ méposhtme: tensioni njékahésh
(VDC), tensioni alternativ (VAC), rryma njékahéshe (DC), rryma alternative
(AC), fuqia (FUQIA), rezistenca (RESISTANCE), kapaciteti (CAPACITANCE),
frekuenca (FREQUENCY).
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Fig. 1.8 Etalon-kalibratori pér instrumentet matése (FLUKE)

Me ndihmén e kétij etaloni-kalibratori kalibrohen instrumentet
matése, dhe ¢do instrument 1 kontrolluar g€ plotéson kriteret e kérkuara sipas
standardeve té aktuale merr njé€ vulé, me t€ cilén garantohet saktésia e tij fig.

1.9. Natyrisht, edhe ky etalon-kalibrues 1 nénshtrohet kalibrimit periodik me
etalon ndérkombétar.

ne 2006
JANWAN

Fig. 1.9: Vula e njé instrumenti matés té kontrolluar

1.4. PAJISJET MATESE

Pajisjet matése jané pajisje teknike me té cilat kryhet procesi i matjes.
Ato duhet t€ kené karakteristika meteorologjike t€ standardizuara. N¢& varési té
qéllimit, ato mund t€ jené elementare ose komplekse.

Pajisjet matése elementare jané té destinuara pér kryerjen e njé

operacioni matés t€ vecanté. Kéto jané: konvertuesit matés, pajisjet krahasuese
dhe etalonet.
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Pajisjet matése komplekse shérbejné pér t&€ mbuluar procedurat e plota
matése. K&to jané: instrumentet matése dhe sistemet matése.

Instrumentet matése jan€ pajisje teknike t€ destinuara pér formésimin e
sinjalit, 1 cili éshté bartési 1 informacionit pér matjen, né njé formé t&€ disponueshme
pér marrjen e drejtpérdrejté nga ana e pérdoruesit.

Instrumentet matése, treguesit e té ciléve jané funksion i vazhdueshém 1
madhésisé s€ matur, jané analog. Kéto jané instrumente matése né té cilat pjesa
treguese €shté me njé€ mekanizém té I€vizshém, pér shembull, njé mekanizém
mat€s me njé€ shigjeté. Instrumentet g€ punojné duke shndérruar sasiné analoge
né njé sinjal diskret dhe rezultati 1 matjes shfaget né ekran n€ formén e njé
numri, jané digjital. Karakteristiké e tyre &shté se nuk kané pjesé t€ 1€vizshme
dhe se japin informacione matése, q€¢ mund té pérpunohen drejtpérdrejt nga
kompjuteri.

Sistemet matése jané térési funksionale t€ pajisjeve matése pér matjen e mé
tepér madhésive fizike. Zakonisht ato pérmbajné edhe qarqe edhe pér pérpunimin
matematikor t€ informacionit, pér t€ marré njé sinjal t€ pérshtatshém pér kontrollin
dhe menaxhimin e objektit t&¢ hulumtuar.

Konvertuesit matés jané pajisje matése q€ konvertojné njé¢ madhési fizike
né njé tjetér me njé saktési té caktuar, figura 1.10. Konvertuesit matés nuk e rruajné,
ose riprodhojné njésin€ e matur. Konvertuesit matés jané elemente matés qé€ né
dalje japin njé madhési me njé raport t€ caktuar me madhésiné e hyrjes.

Sipas thelbit fizik t&€ madhésisé hyrése dhe dalése ekzistojné konvertues
qé€ konvertojné:
* madhésiné elektrike né elektrike (figura 1.11);
* madhésiné magnetike né€ elektrike;
* madhésiné elektrike né magnetike;
* madhésiné joelektrike né elektrike dhe
* madhésiné elektrike né joelektrike.

Sipas natyrés sé konvertimit, dallohen:
» konvertues analog-analog (A/A);
» konvertuesit analog-digjital (A/D) (figura 1.12);
» konvertuesit digjital-analog (D/A).
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Y u
Fig. 1.10: Konvertuesi matgs i Fig. 1.11: Konvertuesi nga madhésia
pérgjithshém elektrike né elektrike
D

Fig. 1.12. Konvertuesi nga madhésia
analoge né digjitale

Pajisjet pér krahasim jané qarqge aktive matése. N&é varési té llojit té
sinjaleve hyrése ato mund té jené analog ose digjital. Ata njihen gjithashtu si
detektoré té pabarazisé. Kur pabarazia éshté diferenca midis dy madhésive
identike (tensionit ose rrymés), detektori quhet krahasues (komparator).

Si rezultat i krahasimit t€ madhésis€ hyrése X me krahasimin Xk, né€ daljen
e krahasuesit fitohet njé sinjal aktiv Y (fig. 1.13).

X
L —]
AX=X-Xx | KRAHASUESI
’ -
Xk

Fig. 1.13: Bllok diagrami i krahasuesit

Krahasuesit jané qarqe elektronike té realizuar me komponenté diskrete
ose né teknikén e integruar. Ato pérbéhen nga pérforcues dhe njé qark pérforcues
(triger), 1 cili n€ ményré vibruese e ndryshon gjendjen e daljes. Zakonisht ndértohen
pér tensionet njékahéshe (DC), kurse shumé mé rrall€ pér rryma njékahéshe. Pér
qéllime matése, krahasuesit duhet t€ dallohen nga karakteristikat meteorologjike,
domethéné me saktési dhe shpejtési té larté t&€ funksionimit.
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Méso mé tepér***

Meteorologjia ligjore

* Pjesa e meteorologjisé qé€ i referohet njésive matése, metodave pér matjen
dhe instrumenteve matése, sa i pérket kérkesave teknike dhe rregulloreve
ligjore, njihet si meteorologjia ligjore.

* Meteorologjia ligjore synon té sigurojé njé garanci publike sa i pérket
besueshmérisé dhe saktésisé s¢ duhur pér matjet.

* Né ¢do shtet modern meteorologjia ligjore menaxhohet nga njé organ
shtetéror — shérbimi kombétar pér meteorologjiné ligjore. Me géllim g€ t&é
arrihet kompatibiliteti né€ prodhim, shkencé, tregti, ekonomi, edhe até si
né nivel kombétar, ashtu edhe né até botéror, Eshté e nevojshme t&€ kemi
unifikimin e matjeve.

* Né fushén e meteorologjisé ligjore, né rrafshin ndérkombétar, réndési té
vecanté kané: Organizata ndérkombétare pér pesha dhe masa dhe Organizata
ndérkombétare pér Metrologji ligjore, pérmes t€ cilave arrihet unifikimi né
teknikén matése.

* Q€ nga tetori 1 vitit 1994, vendi yné €shté anétar 1 Organizatés ndérkombétare
pér meteorologjiné ligjore OIML.

» Matja €shté grup i procedurave eksperimentesh qé
RARERERD synojné pércaktimin e vlerés sé njé madhésie té caktuar

fizike.

> Rezultati i matjes s€ njé madhé&sie éshté i shprehur

me njé€ vleré numerike dhe me njési matése.

» Sipas ményrés s€ marrjes s¢ rezultatit pér madhésiné e matur dhe gabimet
e matjes, dallojmé dy procedura bazé pér matjen: direkte dhe indirekte.

» Njésité baz€ pér matjen jan€ metri, kilogrami, sekonda, amperi, kelvini, moli
dhe kandela.

» Pér kilogramin, amperin, kelvinin dhe molin pérdoren pérkufizime té reja
nga viti 2019.
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» Njésit€ matése plotésuese jané njésia e kéndit né rrafsh dhe njésia e kéndit
hapésinor.

» Njésit€ matése plotésuese formohen nga ato bazg.

» Etalonet e madhésive elektrike pérdoren matje té sakta laboratorike, pér
kalibrimin e instrumenteve laboratorike etj. Ekzistojné etalone té tensionit,
rezistencés, kapacitetit dhe induktivitetit.

> Pajisjet matése jané€ pajisje teknike me t€ cilat kryhet procesi i matjes.

» Konvertuesit matés jan€ pajisje matése me njé saktési té€ caktuar kryejné
shndérrimin e njé madhésie fizike né njé tjetér.

» Instrumentet matése jané pajisje teknike t€ destinuara pér formésimin e

sinjalit. Ekzistojné instrumente matése analoge dhe digjitale.

» Sistemet matése jané t€rési funksionale t€ pajisjeve matése pér matje t&€ mé
shumé madhésive fizike.

Pyetje pér verifikimin e njohurive nga

C’éshté matja?

Cilat jan€ karakteristikat themelore té secilés madhési?
C’éshté njésia matése?

Cila &shté detyra e pajisjes matése?

Cilat jan€ dy procedurat baz€ pér matjen?

Tregoni njésité bazé pér matjen.

Cilat jan€ njésité matése plotésuese?

Cilat jan€ njésité matése t€ nxjerra?

D A A o B

Pse nevojiten etalone t€ madhésive elektrike?
. Cili element pérdoret si etalon i tensionit?

—_
i

. Cilat elemente pérdoren si etalone t&é kapacitetit?

[a—
[\

. C’éshté pajisje matése?

—
[98)

. Sindahen konvertuesit pér nga forma fizike ¢ madhésive hyrése dhe dalése?
Si quhen ndryshe pajisjet pér krahasim?

14.
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VERIFIKIMI TEMATIK

I Pyetje me rrethim

(Rretho pérgjigjet e sakta)

1. Rezultati i matjes quhet:
A) sistem 1 matjes
B) informacion i matjes
C) pajisje matése

2. Pér matjen e tensionit elektrik pérdoret:
A) procedura direkte
B) procedura indirekte

3. Amperi éshté:
A) njési matése bazé
B) njési matése plotésuese

4. Elementi i Vitstonit €shté etalon pér:
A) induktivitetin
B) rrymén
C) tensionin

5. Instrumentet ku rezultati i matjes shfaget n€ ekran né formén e njé numri jané:
A) analoge
B) digjitale
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IT Pyetje me plotésim

1. Rezultati i matjes s€ njé madhésie shprehet me

dhe me

2. Njésia matése €shté madhési, e miratuar me marréveshje, pér
shprehjen e madhésive

3. Sistemi 1 matjes €shté , 1 cili ka pér géllim té

pércaktojé madhésiné

4. Madhésité jo elektrike me pérkatés shndérrohen

madhési elektrike.

5. Etalonet pér induktivitet zakonisht pérpunohen nga njé€ kornizé porcelani mbi té
cilén mbéshtillet me njé induktivitet t€ pércaktuar
saktésisht.

6. Mjetet matése, leximet e té cilave jané funksion i vazhdueshém i madhésisé sé

matur, jané

7. Pajisjet qé zbulojné pabaraziné ndérmjet dy madhésive identike hyrése quhen

DETYRA

B

1. Vlerén 3,5 kg shprehe né gram.
2. Sa €shté e mijta pjes€ e 1 s?

3. Vlera e rrymés &shté 5 mA. Shndérroje né amper.




4 2. KONSTRUKSIONI DHE\
KARAKTERISTIKAT
TEKNIKE TE
INSTRUMENTEVE
k MATESE ELEKTRIKE y

/ Duke mésuar pérmbajtjet e késaj njésie \
modulare nxénési do t€ mésojé:

« té dallojé pjesét pérbérése té instrumenteve matése dhe
funksionin e tyre

« té dallojé llojet e instrumenteve matése sipas ményrés sé
paraqitjes sé rezultatit nga matja

% té dallojé lloje té instrumenteve sipas madhésisé sé matur

s té sqarojé ndjeshmériné, konstantén dhe amortizimin e

instrumenteve matése elektrike

\ +» té analizojé gabime dhe saktési té instrumentit matés /
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2. Konstruksioni dhe karakteristikat teknike t€ instrumenteve matése elektrike

2.1. PJESET PERBERESE TE INSTRUMENTEVE MATESE
ELEKTRIKE

Pér matjen e madhésive elektrike — tensionit, rrymés, rezistencés, kapacitetit,
induktivitetit, frekuencés etj, jané t€ nevojshém instrumente matése elektrike.
Puna e tyre bazohet né dukuri t€ ndryshme né elektrotekniké, d.m.th. fiziké.

Instrumentet elektrike analoge e shndérrojné energjiné q€ buron nga
forca elektrike ose magnetike né veprim mekanik ose termik. M¢E sé shpeshti
zbatohet efekti elektromekanik n€ rrymén elektrike, gjaté sé cilés rryma elektrike
dhe fusha magnetike krijojné nj€ forc€ mekanike. Né t€ gjitha instrumentet matése,
pérvec atyre vibruese, pérdoret njé forcé mekanike né trupin rrotullues pér té
devijuar shigjetén — treguesin pér njé€ kénd t€ caktuar, 1 cili €sht€ masé pér vlerat
e madhésisé sé matur.

Me nocionin instrument matés analog nénkuptohet instrument qé ka njé
tregues me shigjeté. Shigjeta &shté pérforcuar né pjesén rrotulluese t& mekanizmit
t& instrumentit. Leximi i rezultatit b&het sipas pozités s€ shigjetés né shkallén e
shkallézuar.

Instrumentet matése analoge pérbéhen nga njé pjesé e jashtme dhe njé pjesé
e brendshme. Pjesa e jashtme pérbéhet nga kutia dhe pérforcuesit, kurse pjesa e
brendshme pérmban mekanizmin pér zhvendosje dhe shkallén matése. Mekanizmi
pér zhvendosje pérbéhet nga njé pjesé 1€vizése (bobina e lidhur me njé shigjeté)
dhe njé pjesé e pa 1€vizshme (magnet ose elektromagnet).

Fig. 2.1 Pjesét pérbérése t€ instrumentit matés analog
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Mekanizmat matés magnetike-elektrike t€ instrumenteve matése analoge
n€ kombinim me konvertues pérkatés t€ madhésive elektrike né elektrike mund

té matin mé shumé madhési elektrike — tension, rrymé, rezistencé, etj.

Nése béhet fjalé pér njé instrument pér matjen e madhésive joelektrike,

konvertuesi 1 hyrjes ndryshon llojin e madhésisé hyrése né madhési elektrike.

2.1.1. SHKALLA E INSTRUMENTIT MATES

Shkalla n€ instrument €shté e shénuar ose vizatuar me me njé numérues.
Pérbéhet nga shkallézimi dhe numérimi pérkatés. Shkallézimin e pérb&jné linjat
né numéruesin e instrumentit dhe mundésojné pércaktimin e pozicionit t& trupit
18vizés t€ instrumentit matés. Distanca midis dy linjave fqinje t€ shkallézimit quhet

nj€ njési e ndarjes s¢ shkallés.

Zona e treguesit &shté gjatésia e shkall€s né t€ cilén vérehet devijimi i

shigjetés. Shprehet né njési té e shkallés t&€ madhésisé s€ matur té shénuar.

Zona matése €sht€ vetém ajo pjes€ e zonés sé€ treguesit né t€ cilén mund
té matet me saktésiné e kérkuar. Kufizohet nga kufijté e poshtém dhe té sipérm,
té cilét shénohen me pika té€ shkallézimit, ose né njé formé tjetér, por vetém nése

zona matése ndryshon nga zona e treguesit, figura 2.2.

02030 40 50 60 70 80 90 100

Wil s b bttt bt |
'I' zona e matjes n

=

zona e treguesit

Fig. 2.2 Shkalla, zona e treguesit dhe matjes
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Vlera maksimale e zonés s€ matjes €shté vlera e madhésisé sé¢ matur, e
cila merret si baz€ pér pércaktimin e saktésisé s¢ instrumenteve matése. Vlera
maksimale pércaktohet né ményrat e méposhtme:

* Nése zeroja &shté né njérin nga skajet e shkallés, vlera maksimale &shté
kufiri 1 sipé€rm 1 zonés matése;

* Nése zeroja ndodhet mes dy skajeve té shkall€s, pér shembull, né mes
(fig. 2.3), atéheré vlera maksimale éshté e barabarté me shumén e vlerave
absolute qé u korrespondojné té dy kufijve t€ zonés sé matjes;

* Nése zeroja &shté jashté shkallés, vlera maksimale €shté e barabarté
me ndryshimin nga vlerat qé korrespondojné né kufirin e sipérm dhe té
poshtém;

» Vlera maksimale e cosp-matésit Eshté 90°.

aL2s Ce€

F.S.0C 50mV

Fig. 2.3 Shkalla me zero né mes

Lloje té formave té shkallés

Zmadhimi i madhésisé qé matet shkakton njé rritje né momentin aktiv
té instrument. Kjo rritje mund t€ jet€ n€ formén e njé vije t& drejté ose, né t&
kundértén, e njé vijé té lakuar. Kjo varet nga pérpunimi i instrumentit dhe ményra
e funksionimit té tij.

Momenti 1 kundér né instrument, varésisht nga fortésia e sustave, rritet né
ményré té pjerrét mé pak ose mé shumé me rritjen e momentit aktiv.

Shkalla lineare ka nj€ instrument, momenti aktiv i t€ cilit rritet né€ ményré
lineare (pa marré€ parasysh fortésiné e sustés) me rritjen e madhésis€ q€ matet, fig.
2.4. Kétu distanca mes vijave €shté e njéjté gjithkund.
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%

Fig. 2.4 Shkalla lineare me mé tepér zona matése

Shkalla katrore ka nj€ instrument, momenti aktiv i t€ cilit rritet n€ ményré
kuadratike me rritjen ¢ madhésis€é q€ matet. Ajo €shté mé e dendur (largésia
ndérmjet vijave €shté e vogél) né fillim, kurse mé rrallé (largésia ndérmjet vijave
€sht€ mé e madhe) né drejtim t€ fundit, fig. 2.5.

&

Fig. 2.5 Shkalla katrore

2.1.2. SHIGJETAT E INSTRUMENTEVE MATESE ELEKTRIKE

Ekzistojné dy grupe bazé né shigjetave t€ instrumenteve matése elektrike:

* shigjeta fizike,

+ shigjeta me drité.
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Shigjeta fizike

Instrumentet precize pérdorin shigjeta fizike, t€ cilat mé s€ shpeshti kané

formén e njé thike (shigjeta né formé thike).

Shigjeta éshté e vendosur vertikalisht né shkallé dhe trashésia maksimale

e saj &shté sa trashésin€ e njé vije (linje) t€ shkallés.

Pér té parandaluar gabimet né€ lexim (gabimet pér shkak t€ zhvendosjes), né
shkall€ nén shigjeté vendoset njé pasqyré. Leximi i vlerés s¢ madhésisé qé matet

&shté 1 sakté vetém kur shigjeta dhe imazhi 1 saj né pasqyré pérputhen.

Shigjeta fizike prej teli €shté tel 1 hollé metalik ose méndafshi né t€ cilin

ka njé strehé t&€ vogél té bardhé pér reflektim mé té miré€ té pasqyrés.

Instrumentet me disqe (instrumentet pér montim né pllakén e terminalit)
zakonisht kané shigjeta né formén e shtizave, fig. 2.6. Leximi 1 tyre nuk éshté aq 1
sakté sa 1 shigjetave n€ formé thike, por, pér két€ arsye leximi mund té béhet edhe
nga distanca t€ médha. N€ instrumentet me shkall€ katrore pérdoren shigjeta né

formén e njé shkopi.

Fig. 2.6 Shkalla dhe shigjeta né instrumentin né formé disku
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Shigjeta me drité

Shigjeta me drit€ éshté rreze drite, t&€ cilén pasqyra e trupit rrotullues e
reflekton né shkallén qé €shté e vendosur né nj€ distancé té€ caktuar, fig. 2.7.

Fig. 2.7 Gjatésia e shiritit drejtvizor ndrigues né€ njé shkallé t€ shkallézuar

Pérparésité e shigjetés me drit€ né krahasim me até fizike jané:
* Nuk ka masé dhe nuk e réndon trupin rrotullues;
* Gjatésia mund t€ jet€ mé e madhe;
* Ndjeshméri mé t€ madhe t€ instrumentit.

Prandaj, shigjetat me drité pérdoren né galvanometra dhe instrumente té

tjeré me ndjeshméri shumé té madhe.

+¢ Instrument matés analog éshté instrument i cili ka
MBANIMEND| ;¢ tregues me shigjeté.

+»T¢ gjitha instrumentet matése, pérvec instrumenteve
me vibrim, pérmbajné trup rrotullues, njé shigjeté dhe

mekanizém matés magneto-elektrik.
¢ Zona e treguesit Eshté gjatésia e shkallés né té cilén vézhgohet devijimi i
shigjetés.
¢ Zona matése éshté pjesa e zonés sé treguesit né té cilén mund t€ matet me
saktésiné€ e kérkuar.
Shkalla né instrumenteve matése analoge mund t€ jeté lineare dhe katrore.

R/ R/
LS X4

Ekzistojné€ dy grupe bazé té shigjetave tek instrumentet matése elektrike —
fizike dhe me drité
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2.2. PARIMI I PUNES SE INSTRUMENTEVE MATESE

Qé té rrotullohet shigjeta né instrumentin matés, nevojitet njé moment
rrotullues ose aktiv. Madhésia elektrike g€ matet duhet t€ ndikoj€ né trupin 1€vizés.
Por kjo nuk €shté e mjaftueshme pér madhésité momentale.

Gjapér matjet né mekaniké, zgjatja e sustés korrespondon me forcén
me té cilén ajo zgjatet, por vetém derisa ajo forcé nuk barazohet me forcén
me té cilén susta kundérshton zgjatjen, domethéné kur kéto t&€ dy forcat jané
né ekuilibér.

Né pérputhje me rrethanat, n€ instrumentet matése elektrike, nevojitet njé
forcé mekanike g€ do t€ kundérshtojé forcén elektrike dhe do té ndalojé shigjetén né
nj€ pozicion specifik. Kjo forcé quhet forcé drejtuese, kurse momentin gé e krijon
quhet kundérmoment. Pér kété arsye né trupin
e lévizshém ngjitet njé susté né formé spirale,
e cila gjaté rrotullimit t€ trupit t€ 1€vizshém
zgjatet, gj€ qé rezulton né ngritjen e tij me
njé kénd té caktuar, i cili korrespondon me
madhésiné g€ matet, fig. 2.8. Shigjeta devijohet
deri né pozicionin ku dy forcat, pra dy momentet
jané t€ né ekuilibér.

Fig. 2.8 Ngritja e shigjetave nén veprimin e
momentit aktiv dhe kundérmomentit

Devijimi 1 shigjetés rritet proporcionalisht me rritjen e forcés elektrike.
NE¢ rastin kur susta €shté mé e forté, devijimi 1 shigjetés €shté mé 1 vogél pér té
njéjtén vleré t€ madhésis€ s€ matur. Dhe anasjelltas, kur susta spirale €shté e hollé
dhe delikate, devijimi €sht€ mé 1 madh, késhtu qé né até rast instrumenti éshté
mé 1 ndjeshém.

Susta spirale qé krijon kundérmomentin shérben edhe pér kthimin e
shigjetés n€ pozicionin e saj fillestar, kur instrumenti €shté 1 fikur.
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2.3. LLOJET E INSTRUMENTEVE MATESE ELEKTRIKE

Pér matjen e madhésive t€ ndryshme elektrike pérdoren instrumente té

ndryshme matése elektrike. Ekzistojné mé tepér ndarje t€ instrumenteve matése
elektrike:

1.

Ndarja e instrumenteve sipas parimit té funksionimit:
Instrument me bobiné rrotulluese;

Instrument me magnet rrotullues;

Instrument elektrodinamik;

Instrument elektrostatik;

Instrument me induksion et;.

. Sipas madhésisé qé matet, instrumentet ndahen né:

Ampermetra (figura 2.9);
Voltmetra (figura 2.10);
Ommetra;

Vatmetra;
Frekuencmetra;

Matés elektrik.

. Sipas llojit té rrymés q¢€ rrjedh népér instrument, ekzistojné:

Instrumente pér rrymé té vazhdueshme;
Instrumente pér rrymé alternative;

Instrumente universale.

. Sipas saktésisé sé matjes dallojmé:

Instrumente laboratorike (precize);

Instrumente reparti.

. N& varési té paraqitjes sé rezultatit pér matjen dallojmé:

Instrumente analoge (me shkallé dhe shigjeté), figura 2.11;

Instrumente digjitale (me ekran alfanumerik shumé segmentesh),
figura 2.12.
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Fig. 2.10 Voltmetri digjital
Fig. 2.9 Ampermetri analog pér tensionin njékahésh dhe
pér rrymén njékahéshe alternativ

Fig. 2.11 Instrumenti Fig. 2.12 Instrumenti
universal analog universal digjital

2.4. TENSIONI I TESTIMIT I INSTRUMENTIT MATES

Instrumentet matése lidhen me qarqe t€ ndryshme elektrike pér t€ matur
tensionet, t€ cilat mund t€ jené shumé t€ médha dhe madje té rrezikshme. Prandaj,
sipas standardeve pér prodhimin e instrumenteve, ato duhet té testohen. Kjo do té
thoté g€ siguria n€ puné me instrumentin matés duhet t&€ garantohet pér njé zoné
specifike pér matjen s€ tensionit, d.m.th. instrumenti nuk do t& démtohet gjaté
funksionimit dhe mes skajeve kontaktuese dhe shtépizés — kutisé s€ instrumentit
nuk do t€ keté€ shpim t€ izolimit té tij.
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Tensioni i testuar €shté e dhéné g€ tregojné se instrumenti matés Eshté
kontrolluar pér géndrueshméri ndaj shpim t€ izolimit midis skajeve té tij lidhése
dhe shtépizés. Pér shkak t€ réndésisé s€ tensionit i testuar, kjo e dhéné tregohen
né shkallén e instrumentit. Pérdoret njé shenjé e standardizuar — pesécepéshi,
tabela 2.3.

Nése né pesécepésh &shté shkruar njé numér, atéheré ai numér tregon
tensionin i testuar t€ instrumentit n€ kV. Nése né€ pes€cepésh nuk éshté shkruar
numér, at€éheré nénkuptohet tensioni i testuar prej 500 V.

Pér instrumentet qé nuk duhet t€ testohen pér tensionin e shpimit, shénimi,
gjithashtu ésht€ me pesécepésh, por né té shkruhet numri 0.

2.5. SHENJAT NE INSTRUMENTET MATESE

Shenjat né instrumentet matése jané simbole qé japin informacion pér
destinimin e instrumentit, madhésin€ qé do t€ maten, pozicionin né t€ cilén béhet
matja me instrumentin, klasén e saktésisé dhe parimin e funksionimit.

Shenjat jané té standardizuar né nivel botéror dhe e lehtésojné pérdorimin
e instrumentit. Detyrimisht ndodhen né shkallén e instrumentit. Né fakt, shenjat
jané udhézime t€ shkurtra pér pérdorimin e drejté t€ instrumentit matés.

Sipas standardit, kéto shenja detyrimisht t€ gjenden né shkallén e
instrumenteve matése elektrike. Shénohen vetém shenjat mé té réndésishme, me
shkronja sa mé t€ vogla, kurse té tjerat duhet té€ theksohen né dokumentacionin
teknik 1 cili éshté pjesé€ pérbérése e ¢do instrumenti.

2.5.1. SHENJAT NE INSTRUMENTET ANALOGE

N¢ tabelat e méposhtme jané€ dhéné shenjat/simbolet pér njésité matése
(tab. 2.1), llojin e rrymave (tab. 2.2), tensionin e testuar (tab. 2.3), aplikimin e
instrumentit (tab. 2.4) dhe klasa e saktésisé (tab. 2.5).
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Tabela 2.1 Simbole pér njésité matése té instrumentit

Numri Emri Simboli Numri Emri Simboli
A-1 kiloamper kA A-12 megavar Mvar
A-2 amper A A-13 kilovar kvar
A-3 miliamper mA A-14 var var
A-4 mikroamper LA A-15 megaherc MHz
A-5 kilovolt kV A-16 kiloherc kHz
A-6 volt \Y A-17 herc Hz
A-7 milivolt mV A-18 megaom MQ
A-8 mikrovolt \Y% A-19 kiloom kQ
A-9 megavat MW A-20 om Q

A-10 kilovat kW A-21 tesla T
A-11 vat \ A-22 militesla mT
Tabela 2.2 Simbolet pér llojin e rrymés qé e mat instrumenti
B-1 Njékahéshe E—
B-2 Alternative S
B-3 Njékahéshe dhe alternative —
B-4 Rrymé trefazore (pamja e pérgjithshme) ==
B-5 Qark trefazor me ngarkesé asimetrike =z
Tabela 2.3 Simbolet pér tensionin e testimit
C-1 Tension i testuar prej SO0V ﬁ
C-2 Tension i testuar mbi 500V (pér shembull, 2kV) é?
C-3 Nuk testohet ifif
Tabela 2.4 Simbolet pér pozicionin e instrumentit
D-1 Pozocion vertikal
D-2 Pozicion horizontal 1
D-3 Nén njé kénd (pér shembull, 30°) _—30°
Tabela 2.5 Simbolet pér klasén e saktésisé
E-1 Gabimi n€ % nga zona e matjes 1.5
E-2 Gabimi né % nga gjatésia e shkallés 3
E-3 Gabimet né pérqindje nga vlera e sakté @




Matjet elektrike pér vitin II

¢ Shigjeta devijohet deri né pozicionin né té cilin dy

MRANI MEND forcat, gjegjésisht t& dy momentet jané né ekuilibér.

% Susta e spirales gé e krijon kundérmomentin shérben
gjithashtu pér ta rikthyer shigjetén né pozicionin e fillimit.

¢ Ekzistojné mé tepér lloje té ndarjeve té instrumenteve matése elektrike:
sipas llojit t€ rrymés, madhésis€é € matet, parimit t€ funksionimit, klasés
sé saktésis€é dhe paraqitjes s€ rezultateve.

¢ Tensioni i testuar shté e dhéné se instrumenti matés éshté i verifikuar né
géndrueshmériné ndaj shpimit té izolimit mes skajeve té tij t€ kontaktit
dhe shtépizés.

¢ Shenjat n€ instrumentet matése jané simbole qé japin informacion pér
gé€llimin e instrumentit, madhésin€ e matura, pozitén e instrumentit, klasén
e saktésisé dhe parimin e funksionimit.

2.6. NDJESHMERIA E INSTRUMENTIT MATES

Ndjeshméria e instrumentit matés pércaktohet nga madhésia e kéndit Aa
pér té cilin shigjeta devijohet kur madhésia e matur ka ndryshuar me AX:

Ndjeshméria nuk éshté gjithmoné e njéjté pér té gjithé zonén matése té
instrumentit. N€ rastin e nj€ instrumenti matés me shkallé lineare, ndjeshméria
&shté e njéjté né té gjithé shkallén. Por, kur shkalla éshté katrore, ndjeshméria
éshté mé e ulét né€ pjesén fillestare té shkallés dhe mé e madhe drejt fundit té
shkallés.

Ndjeshméria e instrumentit matés ndryshon me fortésiné e materialit
té sustave t€ spirales. Ndjeshméria parashikohet nga kéndi, pér t€ cilén duhet
t€ devijohet shigjeta. N& kété ményré fitohen instrumente me sipérfaqe té
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shtrir€ rreth vlerés s€ madhésive t€ matura, pér té cilat kérkohet ndjeshméria
mé e madhe.

Pér shembull, nése kérkohet njé ndjeshméri e madhe rreth tensionit nominal
prej 220V, zgjidhet njé instrument me njé€ pjesé fillestare t&€ dendur t€ shkall€s,
kurse t€ shtriré rreth tensionit t€ kérkuar. Ose, né instrumentet pér sinkronizim,
ndjeshméria duhet t€ jeté rreth pozicionit zero té shkall€s e instrumentit.

Ndjeshméria e instrumentit matés varet edhe nga energjia elektrike e
konsumuar. Ajo varet nga rryma elektrike né bobin€ dhe rénia e tensionit né€ skajet
e saj. Dhe kjo nuk &shté rast vetém te instrumentet elektrostatike.

Instrumentet me njé numér t€ madh mbéshtjelljesh dhe njé rezistencé t&
madhe té brendshme kané njé ndjeshméri t€ madhe ndaj rrymés dhe njé ndjeshméri
té tensionit t€ ulét. Kéto instrumente jané t€ pérshtatshme pér matjen e rrymave
té vogla.

Dhe anasjelltas, instrumentet me njé numér t€ vogél mbéshtjelljesh dhe me
njé rezistencé t&€ vogél té brendshme kané njé ndjeshméri t&€ madhe ndaj tensionit.
Kéto jané té pérshtatshém pér matjen e tensioneve té uléta, pér shembull, tensionet
e termoelementeve.

Pra, duke ndryshuar numrin e mbéshtjelljeve, ndjeshméria e rrymés
dhe e tensionit mund té ndryshohet, domethéné zona e matjes sé rrymés dhe
tensionit.

Rritja e njérés ndjeshméri ¢on né€ nj€ ulje t€ tjetrés, por vetém brenda
kufijve t€ harxhimit t€ energjisé s€ instrumentit.

Njé€ gabim i zakonshém &shté zévendésimi 1 termit ndjeshméri me saktési
— njé instrument matés mund t& jet€¢ shumé i ndjeshém, por shumé pak i sakté,
ose anasjelltas.
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2.7. KONSTANTA E INSTRUMENTIT MATES

NE€ njé numér t€ madh rastesh, shkalla e instrumentit matés shénohet me
njésit€ matése t€ madhésisé s€ matur. Kéto instrumente jané t€ dizajnuara pér njé

zoné matése specifike.

Né instrumentet portativ dhe laboratorik, shkalla nuk shénohet, por ndahet
né nj& numér té caktuar né njési, domethéné ndarje. Zona matése ndryshohet me
ndihmén e rezistoréve, transformatoréve matés etj. Kjo do té thoté q€ instrumenti
matés né njé rast mund t€ pérdoret pér t€ matur rrymat, pér shembull, deri né 5 A,
kurse né njé rast tjetér, pér shembull, deri né 50 A. Mé pas llogaritet se sa njési i

pérgjigjen numrit té lexuar t€ ndarjeve té shkallés.

Konstanta e instrumentit éshté viera reciproke e ndjeshmérisé sé
instrumentit matés dhe pércaktohet ashtu qé zona matése ndahet me numrin e

ndarjeve né shkallén e instrumentit (2.2).

zona e matjes

K =
NUMT total § ndarjeve | o (2.2)

Shembulli 1: Njé ampermetér me njé zoné matése prej 45A ka 150 ndarje.
Konstanta e saj €shté:

K—45 = 0,3 A/ndarj
=150 -0 /ndarje

Pastaj, numri i lexuar i ndarjeve shumézohet me konstanten e instrumentit
dhe fitohet vlera e madhésis€ s€ matur.

Nése shigjeta devijohet pér 10 ndarje, madhésia e matur &shté:

A
0,3—————- 10 ndarje=3 A
ndarje

Kuptohet, kjo vlen edhe pér instrumentet pér pajisje t€ madhésive tjera
elektrike.
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2.8. STABILIZIMI I INSTRUMENTIT MATES

Duke e lidhur instrumentin me madhésiné q€ matet, shigjeta e tij devijohet.
Nése ndryshohet vlera e madhésisé, ndryshohen edhe madhésia e devijimit té
shigjetés. Sidoqofté, pér shkak t€ inercisé sé trupit rrotullues, shigjeta nuk mund
té arrijé menjéheré nj€ pozicion t€ ri, i cili korrespondon me madhésiné e matura.
Ajo né fillim vibron pérreth pozicionit té ri, prandaj edhe vlera nuk mund t€ lexohet
menjéheré.

Prandaj éshté e réndésishme qé gjaté konstruksionit té instrumentit qé
vibrimi té jeté sa mé 1 vogél dhe té stabilizohet né njé kohé té shkurtér.

Ekzistojné tre lloje t€ qetésimit:
1. Stabilizimi elektromagnetik;
2. Stabilizimi me ajér (pneumatik);
3. Stabilizimi me Iéng.

1. Amortizimi elektromagnetik. Pérdor krijimin e njé momenti né
drejtim t€ kundért nga momenti aktiv i instrumentit matés. Arrihet duke
vendosur njé bobiné me lidhje t€ shkurtér, njé pllaké metalike ose njé
copé metali n€ fushén e njé magneti permanent. Kjo proceduré zbatohet
pér njé numér t& madh instrumentesh matése pér t& stabilizuar dridhjen

e trupave rrotullues.

disk metalik

| magnet
stabilizues forca stabilizuese

Fig. 2.13 Stabilizimi elektromagnetike
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2. Stabilizimi me ajér (pneumatik). Pérdor njé lopatés t€ béré nga fletét e
aluminit e cila léviz né njé€ tub t&€ mbyllur me njé€ seksion drejtkéndor ose
té rrumbullakét. Lévizja e shigjetave 1€viz edhe lopatén. Ajri nuk mund
té 1€viz€ menjéheré nga njéra ané e lopatés né tjetrén, késhtu qé€ do té jeté
mé 1 dendur nga njéra an€ pér njé kohé. Kjo e ndalon dridhjen e shigjetés

rreth pozicionit té ri.

shkalla

bosht —*

Fig. 2.14 Stabilizimi me ajér

3. Stabilizimi me léng. Eshté e ngjashme me stabilizimin me ajér, vetém
né vend t€ ajrit kétu pérdoret vaji ose glicerina si mjet stabilizues. Ky 1loj
stabilizimi pérdoret vetém né raste t€ rralla (pér shembull, n€ oscilografét
me drité).

rrotullimi .
boshti

Fig. 2.15 Stabilizimi me 1éng

Vérejtje: Stabilizimi me léng éshté pérdorur shpesh né té kaluarén, por sot pérdoret

shumé rrallé.
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2.9. SAKTESIA E MATJES

Saktésia e matjes varet nga saktésia e instrumenteve dhe pajisjeve
matése t€ pérdorura, metodés s€ matjes, pérvoja e personit g€ mat, e t€ ngjashme.
Megjithat€, gjat€ cdo matjeje ka gabime qé nuk mund t€ shmangen dhe g€ shfagen
pér shkak té natyrés fizike t€ performancés s€ instrumenteve. Kuptohet, cilésia e
materialit t€ pérdorur n€ prodhim pércakton edhe ¢gmimin e instrumentit. Megjithaté,
matja duhet t€ jet€ sa mé e sakté g€ t€ jeté e mundur.

Gabimet gjaté ¢do matjeje e zvogélojné saktésin€ e matjes. Ato nuk
mund t€ shmanget, por mund t€ reduktohet ose t€ paktén té merret parasysh gjaté
pérpunimit té rezultateve.

Gabimet gjaté matjes ndahen né dy grupe:
a) gabime sistematike,
b) gabime t€ rastit.

Gabimet sistematike gjat€ matjes ndodhin pér shkak té gabimeve né
instrumentet matése, metodés s€¢ matjes t€ zgjedhur n€ ményré jo t€ duhur ose
natyrés subjektive. Ato mund té€ jené: kalibrim 1 pasakté i instrumentit, shkallé e
shénuar gabimisht, shigjeta nuk ndodhet né pikén zero, pérdorimi i instrumentit
jashté zonés nominale t& pérdorimit, etj.

Karakteristiké €shté se ato kané vleré dhe parashenjé konstante, pra
pérsériten prandaj, pér két€ arsye mund t€ merren parasysh gjaté pérpunimit té
rezultatit.

Gabimet e rastésishme varen nga ndryshimet né€ instrumente dhe
aparatura dhe nga mjedisi. Arsyet e shfagjes sé€ tyre jané t&€ ndryshme dhe nuk
pérsériten. Ata nuk kané vleré dhe parashenjé konstante. Ndikimi i tyre mund
t€ zvogélohet vetém nése matja pérséritet disa heré, kurse si rezultat té€ merret
vlera mesatare aritmetike. Kjo do té ishte vlera mé e mundshme e madhésisé
g€ matet.




Matjet elektrike pér vitin II

2.9.1. GABIMET DHE SAKTESIA E INSTRUMENTEVE MATESE

Asnjé madhési fizike nuk mund té€ matet me saktési absolute. Matja mund
té kryhet me saktési mé t&€ vogél ose mé t€ madhe, pra aférsisht ose mé sakté, né

varési t€ gabimeve gjaté matjes.

Gabimi i instrumentit matés €shté pasojé e karakteristikave té tij té
brendshme. Ndikimet qé shkaktojn€ gabime e zvogélojné saktésiné e instrumentit
matés. Varet nga materiali i pérdorur dhe procesi i prodhimit dhe nuk mund t&é

eliminohet plotésisht.

Gabimi i instrumentit pér matjen varet nga:

» Saktésia ¢ shkallézimit té shkall¢s;

e Férkimi i1 kushinetave;

» C(ilésia e kushinetave dhe boshtit;

» Cilésia e sustave spirale;

+ Balancimi i trupit rrotullues;

* Vetité magnetike té pjeséve ferromagnetike;

+ Cilésia dhe gabimet e rezistoréve té integruar;

» Cilésia e elementeve pér kompensimin e temperaturés et;.

Njé pjesé e faktoréve té€ pérmendur mund t€ merren parasysh gjaté leximit

dhe té zvogélohet ndikimi 1 gabimeve gjaté matjes.

Pjesa mé e madhe e ndikimit t€ kétyre faktoréve nuk mund té pércaktohet

dhe eliminohet. Prandaj ¢do instrument matés ka njé gabim.

Kur béhet fjalé pér gabimin e instrumentit matés, né€ fakt, mund té béhet

fjalé pér njérin nga llojet e méposhtme:

1. Gabim absolut,
2. Gabim relativ,

3. Gabim né pérqindje.
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Gabimi absolut (A) Eshté diferenca algjebrike ndérmjet vlerés s€ matur té
madhésisé dhe vlerés sé sakté té saj. Paraqitet né njésiné matése t€ madhésive té

matura ose né ndarjet e shkall€s. Ky gabim mund t€ keté njé parashenjé pozitive
ose negative.

A= vlera e matur-vlera e sakté

................................ (2.3)

L € L (2.4)
Ose, mund té thuhet se vlera e sakté éshté:

Vlera e sakté =vleraematur+ A | (2.5)

e (2.6)

N¢é vetvete, gabimi absolut nuk paraget madhésin€ e gabimeve.

Gabimi relativ éshté raporti ndérmjet gabimit absolut dhe vlerés sé sakté
té madhésisé s€ matur. Paraqitet si njé numér 1 pacaktuar.

gabimi absolut
gabimi absolut | e 2.7)

o=

Zakonisht gabimi relativ shprehet né€ pérqindje, prandaj quhet edhe gabimi
relativ né pérqindje.

Gabimi né€ pérqindje tregon mé qarté saktésin€ e instrumentit matgs.
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Klasa e saktésisé €shté karakteristiké meteorologjike. Karakteristikat
meteorologjike pér t€ gjitha instrumentet matése jané té standardizuara dhe vlejné
né t€ ashtuquajturat kushte normale t€ punés, pra me faktoré ndikues té pércaktuar
sakté — temperatura e ambientit, shtypja atmosferike, lagéshtia, etj. Instrumentet
matése elektrike jané t€ standardizuara sipas klasésés s€ saktésisé.

Ekzistojné 8 klasa saktésie pér instrumentet matése, tabela 2.6:

Tabela 2.6 klasa té saktésisé té instrumenteve matése

Gabimi
kufitar +0,05% [ £0,1% [£0,2% [£0,5% [£1,0% [£1,5% [£2.5% [£5,0%
né€ pérqindje
Klasa e saktésisé 0,05 0,1 0,2 0,5 1,0 1,5 2.5 5,0

Klasa e sakt€sisé ndikon drejtpérdrejt né rezultatin dhe gabimet qé€ ndodhin
gjaté matjes. Ajo e tregon kufirin e gabimeve g€ bén instrumenti pérkatés e shprehur
né pérqindje (tabela 2.6). Tregohet n€ shkallén e instrumentit matés né njé nga tri
ményrat e méposhtme:

1. vetém numeér;
2. numri i shkruar né rreth;
3. numri i shkruar mbi shenjén V.

Pér t€ pércaktuar klasén e saktésisé€, e cila pér njé€ instrument té caktuar
shkruhet vetém me njé numér, duhet fillimisht té pércaktohet gabimi absolut.
gabimi absolut

klasa e saktésisé = - 100 % | e, (2.10)
zona e matjes

Te instrumentet shkalla e klas€s s€ saktésisé s€ té ciléve shkruhet me njé€ numér
né rreth, klasa pércaktohet né ményrén e méposhtme:

- gabimi absolut
klasa e saktésisé = - 100 % | e, (2.11)
vlera e sakté

Kurse te instrumentet klasa e saktésis€ s€ t& cilave &shté shkruar mbi shenjén vV
(q€ mé rrall€ haset né praktiké), pércaktohet né kété ményré:
gabimi absolut

Kl ktésisé = ) 0
asa e saktesise gjatésia e shkallés 100% | (2.12)
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2.10. PASIGURIA E MATJES

Asnjé matje nuk mund té jeté absolutisht e sakté. Nj€ vleré numerike né
matematiké pérfagéson njé€ vleré t€ pércaktuar saktésisht. Megjithaté, n€ teknikat e
matjes, rezultati 1 matjes duhet t€ kuptohet si njé€ numér n€ njé interval té caktuar.
Matjet e pérséritura japin rezultate q€ jané brenda njé€ intervali t€ caktuar. Ky
interval njihet si intervali i pasigurisé sé matjes (measurement uncertainty).

Intervali i pasiguris€ s€ matjes, domethéné cilésia e matjes varet nga disa
faktoré:
* metoda ose procedura e matjes;
» saktésia e instrumentit;
* réndEsia e operatorit né matje et;.

Me pérséritjen e matjeve, né kushte t€ njéjta (operator, metodé matjeje,
instrument, kushte té jashtme), fitohen rezultate t€ ndryshme. Ké&to devijime jané
rezultat i proceseve té rastésishme qé shkaktojné pasiguri né matje. Nuk ka asnjé
ményré pér té shmangur két€ dukuri gjapér matjet. Mund t€ reduktohet vetém
duke pérséritur matjet.

Pasiguria e matjes €sht€ parametér sasior g€ shoqérohet me rezultatin e
matjes dhe pasqyron "dispersionin", domethéné shpérndarjen e vlerave individuale
pér matjen rreth rezultatit t€ sakté pér matjen. T€ gjithé faktorét qé ndikojné né
rezultatin e matjes jané shkaqe t€ mundshme pér pasiguri né matje. Me identifikimin
e kétyre faktoréve dhe vlerésimin e vlerave té tyre, do t€ mundésohet pérmirésimi
1 procedurés s€ matjes, kurse né két€ ményré zvogélimi 1 pasiguris€ s€ matjes qé
nuk mund t€ paraqitet nga njé model matematikor 1 dukurisé.

Dy karakteristika t€ réndésishme pér matjen jané prciziteti dhe saktésia.
Ilustrim 1 dy termave €shté dhéné né figurén 2.16. N¢ fotografia tregohet caku né
té cilin gjuajné katér gjuetaré. Qitési i katért gjuan me precizitet, por né ményré té
pasakté (djathtas-poshté), qé korrespondon me njé matje me njé pasiguri matjeje
relativisht t€ vogél (shpérndarje e lehté e matjeve té pérséritura rreth rezultateve
pér matjen), né t&€ cilén vlerésimi 1 vlerés mesatare nuk &shté i sakté dhe ka njé
devijim konstant.
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Figura 2.16 Krahasimi i precizitetit dhe saktésisé

Ndryshe nga ky shembull, caku i dyté (djathtas lart) éshté matja precize
dhe e saktg, e cila €shté situata mé e d€shiruar né€ té cilén pasiguria e matjes €shté
relativisht e vogél (nuk ka devijime t€ médha nga vlera e sakté) dhe vlerésimi i
vlerés s¢ sakté (vlera mesatare) éshté relativisht e miré.

Kur matni disa heré, vlerat ¢ matura
grumbullohen rreth vlerés mesatare t€ madhésive té
saktésia matura. Nése akumulimi éshté simetrik, né formén

e njé€ zile, at€heré shpérndarja e vlerave t€ matura
quhet shpérndarje normale ose Gausiane. N figurén

2.17 tregohet funksioni i Gausit (shpérndarja) i

vlera ;‘)‘neciz—iteti. el e e .. . ..

referente densitetit té probabilitetit qé caku té goditet né

gendér. Me vleré referente nénkuptohet vlera e sakté

Figura 2.17 Shpérndarja e madhésisé gé matet qé i korrespondon gendrés té
Gausiane

rrathéve koncentriké nga figura 1.16.

Matja e pasiguris€ e pércakton gjerésiné e intervalit né té cilin vlera e
matur mund té gjendet me nj€ probabilitet t€ caktuar.

Kalibrimi pérkufizohet si njé operacion, i cili né kushte té caktuara, né
hapin e paré€, pércakton marrédhénien midis vlerés s€¢ matur dhe pasigurisé duke
zbatuar standardet e duhura pér matje dhe indikacione, kurse né€ hapin e dytg,
informacioni nga hapi i paré €shté pérdoret pér t€ pércaktuar rezultatin e matjes,

domethéné pér korrigjimin e tij.
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+*»* Ndjeshméria e instrumentit matés definohet nga
MBANIMEND!  madhésia e kéndit Aa pér t€ cilin shigjeta shmanget

kur madhésia e matur ka ndryshuar me AX.

+« Konstanta e instrumentit matés éshté vlera reciproke
e ndjeshmérisé s€ instrumentit matés.

% Ekzistojné tre lloje t€ stabilizimit: elektromagnetik, me ajér dhe stabilizim
me léng.

¢ Pasiguria e matjes éshté parametér sasior i cili shogéron rezultatin ¢ matjes
dhe pasqyron shpérndarjen e vlerave nga matjet rreth rezultatit t€ sakté.

% Gabimet n€ matje ndahen né dy grupe: sistematike dhe té rastésishme.

+ Gabimi i instrumentit mat€s mund t€ jeté — absolute, relative dhe né pérqindje.

Pyetje pér verifikimin e njohurive
nga Njésia modulare 2

. C’&shté instrumenti matés analog?

. Nga cilat pjesé pérbéhet nj€ instrument matés analog?
. Cili éshté funksioni i sustés n€ instrument?
. Pse duhet t€ keté njé kundérmoment né€ instrument?

1
2
3
4
5. Numéroji llojet e shigjetave né instrumentin matés analog.
6. Cfaré forme kané shigjetat né instrumentet e repartit?

7. Ctaré lloje té shkalléve ekzistojné?

8. Si mund té jeté stabilizimi né instrumentet matése analoge?
9. Cila &shté raporti mes konstantés dhe ndjeshméris€ s€ instrumentit matés?
10. C’Eshté pasiguria e matjes?

11. Nga se varet saktésia e matjes?

12. Sa klasa saktésie ka?

13. C’Eshté tensioni i testuar dhe si shénohet?

14. C’jané shenjat né instrument?

15. C’Eshté gabimi gjaté matjes?

16. Numéroji llojet e gabimeve gjaté matjes.

17. Cili éshté ndryshimi midis gabimit relativ dhe atij né pérqindje?
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VERIFIKIMI TEMATIK

I Pyetje me rrethim
(Rretho pérgjigjet e sakta)

1. Instrumentet matése analoge kané:
A) tregues me numra
B) tregues me shigjeté
C) ekran

2. Shkalla e instrumentit matés pérbéhet nga:
A) numérimi
B) shkallézimi
C) shkallézimi dhe numérimi

3. Né shkallén lineare distanca ndérmjet vijave €shté:
A) gjithkund e barabarté
B) mé e vogél né fillim
C) mé e madhe né fund

4. Instrumentet precize kané shigjeta né€ trajté:
A) shtize
B) shiriti
C) thike

5. Shigjeta me drité:
A) nuk ka masé
B) ka masé mé t€ madhe nga shigjeta fizike
C) ka masé mé té vogél nga shigjeta fizike

6. Ndjeshméria e instrumentit matés me shkall€ katrore €shté:
A) mé e madhe né pjesén fillestare t€ shkall€s.
B) mé e vogél né pjesén fillestare t& shkallés
C) e barabarté me t€ gjithé gjatésiné e saj

7. Balanca ndodh kur momenti aktiv i sustés éshté:
A) 1 barabarté me kundérmomentin
B) mé 1 vogél se kundérmomenti
C) mé i madh se kundérmomenti
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8. Gabimet sistematike jané:
A) té rastésishme
B) me vler€ konstante, por me parashenjé t€ ndryshueshme
C) pérsériten

9. Ndarja né€ instrumente matése analoge dhe digjitale béhet sipas:
A) llojit t€ rrymés
B) paraqitjes sé rezultatit
C) madhésisé sé matur

10. Shenja ¥ né instrumentin matés pérdoret pér:
A) tensionin e testuar
B) rrymén e njékahéshe
C) konstantén e instrumentit

11. Diferenca algjebrike ndérmjet vlerés s€ matur dhe vlerés sé saj t&€ sakté quhet:
A) gabim relativ
B) gabim né pérqindje
C) gabim absolut

12. Klasa e saktésisé€ sé& instrumentit matés ndikon né rezultatin dhe gabimet:
A) direkt
B) indirekt
C) nuk ndikon

IT Pyetje me plotésim

1. Pér matjen e madhésive elektrike jané t€ nevojshme instrumentet matése

2. Nése instrumenti pérdoret pér t€ matur madhésité joelektrike, konvertuesi né

hyrje e ndryshon e madhésis€ hyrése né madhési
elektrike.
3. Zmadhimi i madhésisé qé matet e shkakton e

momentin aktiv té instrumentit.
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4. Distanca ndérmjet vijave né shkallén lineare &shté

5. Shigjeta devijohet deri n€ pozicionin né té cilin t€ dy momentet jané né

6. Instrumentet e repartit zakonisht kané€ shigjeta né formén e

7. Tensioni 1 testuar tregohet né té instrumentit.

8. Ndjeshméria e instrumentit matés ndryshon me

e materialit t€ bobinés.

9. Konstanta e instrumentit matés éshté vleré e

ndjeshméris€ sé€ instrumentit.

10. Pasiguria e matjes €shté parametér sasior i cili e shogéron

nga matja.
11. Gabimet gjaté ¢do matjeje saktésiné e matjes.
12. Gabimet e rastit varen nga ndryshimet né dhe

13. Gabimi i instrumentit matés €shté pasojé e

14. Klasa e saktésisé ndikon né rezultatin dhe

gabimet g€ ndodhin gjaté matjes.

& IIT Detyra 1. Voltmetri me zoné matése prej 10 V ka 20 ndarje. Sa
\) €sht€ madhésia e matur nése shigjeta devijohet pér 6 ndarje?
2. Pér instrumentin matés éshté kycur njé bateri e ploté 5 V, kurse né€ shkalén e
instrumentit matés lexohet njé tension prej 4,97 V. Llogarit:
A) gabimin absolut
B) gabimin relativ
C) gabimin né pérqindje

3. Jané béré mé tepér matje pér té njé&jtén madhési dhe pér shkak té ekzistimit t&
njé gabimi t€ rastit jané marré kéto rezultate: 8 A; 7,98 A; 8,03 A; 8,01 A; 7,97 A.
Sa éshté rezultati i matjes?




3. INSTRUMENTET

MATESE ELEKTRONIKE
. J

Aﬂ(e mésuar pérmbajtjet e késaj njésie moduh

nxénési do t€ mésojé:

« t€ dalloj€ instrumente matése analoge dhe
digjitale;
* t€ shpjegoj parimin e punés s€ instrumentit me
bobiné rrotulluese;
* shpjegoj parimin e punés, té lidh dhe t€ masé
madhési elektrike me instrumente elektronike
analoge dhe digjitale — voltmetér, ampermetér,
ommetér, multimetér, vatmetér dhe njehsor digjital
pér energjiné elektrike;
* t€ shpjegoj€ parimin e punés s€ osciloskopit;

* t& mas€ amplitudén, periodén dhe frekuencén me
\ osciloskop /




Matjet elektrike pér vitin II




3. Instrumentet matése elektronike

3.1. Hyrje

Té rikujtojmé, instrumentet matése elektrike bazohen né efektin mekanik
té madhésisé elektrike t€ matur mbi pjesén 1€vizése té instrumentit. Pjesa gendrore
e tyre éshté elementi D'Arsonval, i cili nuk mund t€ ndértohet me nj€ ndjeshméri
mé t€ madhe se 50 pA né téré shkallén e instrumentit. Lévizja D'Arsonval éshté
fenomeni 1 1€vizjes s€ nj€ bobine rrotulluese t€ vendosur midis poleve té njé
magneti permanent dhe e ngjitur né€ susta spirale. Rryma njékahéshe qé rrjedh
pérmes bobinés rrotulluese prodhon njé¢ moment rrotullues (torque) né gjilpérén
e shkallés.

magnet
permanent

susté
spirale

bérthamé hekuri

Fig. 3.1 Instrumenti matés elektrik

Pér matjen e rrymave mé t€ vogla se 50 pA né gjithé shkallén e instrumentit
duhet té€ pérdoret njé pérforcues — amplifikator.

N¢ gjashtédhjeté vitet e fundit, €shté béré puné intensive né€ zhvillimin e
instrumenteve matése elektronike komplekse q€ pérmbajné qarqe amplifikatorésh
aktivé. Njé instrument elektrik analog duke pérdorur njé pérforcues aktiv
shndérrohet né njé instrument matés elektronik me ndjeshméri té larté. E vetmja
pengesé e kétyre instrumenteve €shté integrimi i njé burimi shtesé t& energjisé
dhe, n€ shumicén e rasteve, lidhja me rrjetin elektrik.
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Instrumentet matése elektronike kané karakteristikat e méposhtme:

* Impedancé té madhe hyrése, e cila éshté e nj&jté pér t€ gjitha brez e
matjes s€ tensionit;

* Ndjeshmeéri jashtézakonisht té larté n€ nj¢ brez t& gjeré frekuencash;

* Gabim shumé té vogél gjaté matjes (pérdoren edhe si etalone t€ madhésive
elektrike);

» Ekzistencé e sinjalit dalés me informacionin e matur né€ formé digjitale,
1 cili éshté 1 pérshtatshém pér pérpunim kompjuterik dhe aplikim né
automatiké.

3.1.1. NDARJA E INSTRUMENTEVE MATESE ELEKTRONIKE

Ndarja kryesore e instrumenteve matése elektronike €shté né analog dhe
digjital.

Instrumentet matése analoge karakterizohen nga nj€ tregues ose sinjal
dalés, i cili éshté funksion i vazhdueshém i madhésisé sé¢ matur. Tek treguesit
analog, ky funksion realizohet me shkallé dhe njé€ shigjeté, késhtu q€ devijimi 1
shigjetés éshté n€ pérpjesétim me madhésiné e matur. Madhésia e matur lexohet
nga numri i ndarjeve té shkallés.

Instrumentet matése analoge elektronike karakterizohen nga néj konsumim
vetanak shumé i vogél. Pérbéhen nga njé mekanizém matés magneto-elektrik qé
shérben si tregues i vlerés s€ matur né kombinim me njé pérforcues elektronik.
Rezistenca hyrése e kétij kombinimi éshté shumé e madhe, mé tepér se 10 MQ.
Kéto instrumente matin tensionin elektrik, kurse pér t€ matur rrymén elektrike
ose njési té tjera elektrike, pérdoren konvertuesit e madhésisé€ s€ matur né tension
elektrik.

Instrumentet matése digjitale datojné nga vitin 1953 dhe karakterizohen
nga njé sinjal dalés digjital ose tregues numerik (numerik) i vlerés s¢ madhésisé

sé matur.
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Megenése madhésité e matura jané zakonisht té llojit analog, instrumentet
matése digjitale s€ pari duhet té kryejné konvertimin e tyre, domethéné t'i
shndérrojné ato nga forma analoge né digjitale.

Instrumentet matése elektronike pérbéhen nga katér qarqe bazé:

* Qarku i hyrjes

* Qarku i pérpunimit analog té sinjalit

* Treguesi matés

* Burimi i energjisé pér komponentét elektroniké

Né figurén 3.2 dhe 3.3 tregohen té gjithé elementet e instrumenteve matése
elektronike analoge dhe digjitale.

DOBESUES PERFORCUES PERFORCUES
]—[ ]—[ E stAm DALES

TREGUES
ANALOG

Fig. 3.2 Bllok diagrami i instrumentit matés elektronik analog

g QARKU PER
PERPUNIMIN
R I(ONVERI'OR NUMERUES
- DOBESUES PERFORCUES E <IN MIT DEKAD
E
TREGUES
DIGITAL

Fig. 3.3. Bllok diagrami i instrumentit matés digjital

Dobésuesi (atenuatori) siguron g€ t€ mos vij tension i tepért (tension me
vleré t€ palejuar) n€ hyrjen e amplifikatorit, gjegjésisht mundéson qé€ instrumenti
té funksionoj me mé shumé zona matése.
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Pérparésité e instrumenteve matése elektronike né krahasim me instrumentet
matése elektrike jané:

* Leximi i thjeshté i treguesit: leximi unikal nénkupton q€ ¢do pérdorues
1 rezultatit pér matjen do t€ marr€ t€ nj&jtin rezultat matjeje.

» Saktésia: multimetrat digj32italé t€ klasit mé t€ ulét jané mé t&€ sakté se
instrumentet matése universale analoge, me t€ njéjtin ¢gmim, rreth 10 her€,
pra gabimet e matjes jané t€ rendit 0,1%, né€ vend t€ rendit 1%. Megjithaté,
saktésia e instrumentit varet edhe nga kalibrimi i tij.

* Zbérthimi: kalimi nga 5 2 né 8 2 shifra n€ multimetrat digjitalé do té
thoté qé gjaté matjes s€ tensionit t€ vazhduar zbérthimi — dekompozimi
bie nga ImV né 10nV.

* Shpejtésia e leximit: shté shpejtésia e ndryshimit t€ rezultatit pér matjen
né ekran dhe shprehet si numri 1 leximeve pér sekondé. Shpejtésia varet
nga numri i shifrave, késhtu qé zvogélimi i dekompozimit rrit shpejtésiné
e leximit.

* Numri i shifrave dhe tejkalimi i brezit: Multimetrat digjitalé shpesh
klasifikohen sipas numrit maksimal t€ shifrave qé mund té shfagen né
tregues — ekran.

» Stabiliteti i instrumenteve digjitale: gjapér matjet digjitale, ¢ dhéna e
matjes pérfshihet n€ frekuencén e impulseve matése, né intervalin kohor
ose n€ numrin binar.

* Kompatibiliteti (pérshtatshméria) me kompjuterin €shté karakteristiké
e instrumenteve digjitale, gjé qé u siguron vendin atyre né t€ gjitha
detyrat komplekse matése edhe gjaté realizimit t€ etaloneve t€ madhésive
elektrike.

Disavantazhet e ish instrumenteve matése elektronike né raport me instrumentet
matése elektrike, si¢ jané: mospérputhja gjaté monitorimit té njékohshém té
njé numri mé té madh instrumentesh digjitale, kostoja e larté, mospérputhja e
leximit, mirémbajtja dhe riparimi kompleks, nuk kané té béjné me teknologjiné

e sotme.
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3.1.2. AMLIFIKATORET MATES

Karakteristikat e instrumenteve matése elektrike mund t€ pérmirésohen
nése madhésia elektrike qé matet pérforcohet duke pérdorur njé pérforcues —
amplifikator, figura 3.4. N¢€ kété ményré madhésia hyrése me njé€ fuqi t€ ulét mund
té pérdoret pér t€ drejtuar elemente me energji shumé mé t€ madhe.

Roli kryesor i pérforcuesve matés éshté qé té pérforcojné madhésiné e
matur n€ nivelin e kérkuar pér t€ kryer njé matje cilésore. Pérforcuesit matés
gjithashtu kryejné pérshtatjen e impedancave t€ qarkut matés dhe t€ instrumentit
mateés.

Fig. 3.4 Pérforcuesi matés

Rezistenca e brendshme e instrumentit matés, pra konsumi vetanak i tij,
nuk duhet té ndikoj€ né€ madhésiné e matur. Pérforcuesit matés, pérveg funksionit
té pérforcimit, mund t€ kryejné edhe disa operacione té tjera matematikore.

Pérforcuesit matés jané elemente bazé€ né pérbérjen e instrumenteve
matése elektronike, por mund t€ pérdoren edhe si njési t€ pavarura, pra si stade té
ndérmjetme né garqget matése.

Kur pérdoren pérforcues matés, duhet t'i kushtohet vémendje jo vetém
pérforcimit té sistemit, por edhe ndikimit t€ pérforcuesit mbi fazén (kéndin) e
sinjalit t& matur. Gjaté matjes sé€ energjisé elektrike, €sht€ shumé e rénd€sishme
té ruhet kéndi fazor i sakté¢ ndérmjet madhésive té matura tensionit dhe rrymés,
qé té mos vij deri te gabimi shtes¢.

Parametri bazé i pérforcuesit matés €shté koeficienti i pérforcimit dhe
pércaktohet si raporti i tensioneve té daljes dhe hyrjes:
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A= ﬂ U, — tensioni 1 hyrjes
Uy U,;—tensioni 1 daljes ......coceevevieiiniininiinicieicnecicene (3.1)

Shprehja mund té paraqitet edhe si nivel:

A[dB] = 2010g10A = - oeeiiiee s (3.2)
gjegjésisht
Ud =A4A- Uh .................................................................................... (33)

Mbi karakteristikat e njé pérforcuesi matés real ndjeshém ndikojné
ndryshimet e tensionit t€ furnizimit me energji elektrike, ndryshimi i temperaturés
s€ ambientit dhe, natyrisht, amortizimi i komponentéve.

Ményré bazé pér té reduktuar kéto ndikime né€ pérforcuesit matés dhe
pér t€ siguruar njé pérforcim t€ géndrueshém éshté pérdorimi i lidhjes s€ kundért
negative né€ pérforcues. N¢ figurén 3.5 éshté paraqitur bllok diagrami e pérforcuesit
me lidhje t€ kundért negative.

R A O —I'
U\ » . R
Un < Ud
-~ B ™
u | G
v L v

Fig. 3.5 Bllok diagrami i pérforcuesi me lidhje t€ kundért negativ

N¢ pérforcuesit elektroniké me lidhje té€ kundért negative njé pjesé€ e
tensionit t€ daljes pérmes ndarésit t€ tensionit t&€ qarkut pér lidhje t€ kundért
pérséri kthehet né hyrjen e pérforcuesit, me shenjé t€ kundért nga tensioni i
hyrjes. Pérforcimi i pérforcuesit me lidhje t€ kundért negative pércaktohet si

mé poshté:
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gjegjésisht, tensioni i daljes i pérforcuesit pércaktohet nga shprehja:

A

Ud:AF'Uh=1+ﬁ.AUh .................................................................. (3.5)

ku B €shté koeficienti 1 lidhjes sé kundért negative:

Ug
= Ui oo (3.6)

Shprehja 1 + f - 4 né eméruesin e shprehjes 3.5 e paraget forcén e lidhjes
sé kundért negative dhe vlera e saj tregon pér sa heré zvogélohet koeficienti i
pérforcimit.

Pérforcimi i pérforcuesit pér matjen me lidhje té kundért negative varet
vetém nga vlerat e rezistencave né ndarésin né dalje t&€ pérforcuesit. Stabiliteti
i tij varet nga qéndrueshméria e koeficienti té lidhjes sé kundért p.

Disavantazhi kryesor i kétyre pérforcuesve éshté zvogélimi i pérforcimit,
por, pér kété arsye fitohet stabiliteti i tij, pa té cilin pérdorimi i tij né qarqet
matése nuk do té ishte i mundur.

3.1.3. KONVERTIMI NGA MADHESITE ANALOGE NE
DIGJITALE

Megenése me instrumentet matése digjitale rezultati shfaget si njé vleré
numerike, madhésia e matur analoge duhet té shndérrohet né digjitale, pra t&é
digjitalizohet.
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Madhésia analoge né njé€ interval mund té keté pafundésisht shumé vlera,
me ¢’rast nj€ numér i madh nga vlerat fqinje né até interval jan€ me madhési shumé
té ngjashme (d.m.th., ndryshojné shumé pak).

Madhésité né€ paraqitjen digjitale né té njéjtin interval mund té kené
vetém njé numér té kufizuar vlerash, ku diferenca midis ¢do dy vlerave fqinje
€shté e barabarté. Kjo do t€ thoté se rritja €shté me vleré konstante dhe quhet
kuant. Eshté e qarté se né paraqitjen digjitale t& ndonjé madhésie ka njé numér
té kufizuar kuantesh.

Pér shembull, né€se njé kuant korrespondon me 0.1 V, at€heré tensioni pre;j
2 V do t€ pérmbajé 20 kuante.

Numérimi i kuanteve bén t€ mundur fitimin e vlerés diskrete t€ njé
madhésie, kurse procedura quhet kuantizim.

U, — vlera diskrete e tensionit t€ matur
Ugis=N-AU N — numri i kuanteve
AU-madhésia e njé Kuanti.........cocceeeeeviinienneeiieeene (3.7)

Kuptohet se vlera reale e U dhe vlera diskrete U, nuk pérputhen,
domethéné ka njé gabim absolut, i cili duhet t&€ kufizohet me nj€ vleré maksimale
+AU. Pér kété arsye gabimi relativ éshté:

nga ku €shté e qarté se me rritjen e numrit t€ kuanteve N, gjegjésisht zvogélimin
e e madhésisé s€ kuantit AU, gabimi relativ do té jeté mé 1 voggél.

Natyrisht, pérve¢ gabimit né procedurén e kuantizimit, ka edhe gabime
nga komponentét e tjeré né instrumentin matés, té€ cilat ndikojn€ né gabimin total:

* Gabim me njé€ vleré konstante, pavarésisht nga zona matése ¢
instrumentit,

* Gabimi gé€ €shté proporcional me vlerén e paraqitur n€ instrument.
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Prandaj, gabimi total absolut shprehet si:
A%po — gabimi né pérqindje nga vlera e paraqitur e

instrumentit
A= +(A%pv + Bdig)

" — . . . . o
gabimi me vleré konstante, pavarésisht nga zona e

Bdig — shuma e gabimit nga digjitalizimi dhe

Vlerat A dhe B pér ¢do instrument jepen nga prodhuesi.

Shndérrimi 1 madhésis€ analoge né digjitale arrihet me njé shndérrues
analog/digjital — konvertues A/D. Konvertuesit sot prodhohen né teknologji té
integruar. N€ hyrje t€ konvertuesit vjen madhési analoge e cila matet dhe né dalje
fitohet njé madhési digjitale, e cila shprehet me numrin e kuanteve. Pra, numérimi
1 kuanteve jep t&€ dhénén pér ekuivalentin numerik V.

Instrumentet matése digjitale zakonisht pérdorin konvertues, me té cilét
madhésia e matur (tensioni) shndérrohet né interval kohor ose frekuencé, késhtu
qé€ né dalje té€ konvertuesit A/D fitohet tension né formé impulsesh drejtkéndore.
Kéto impulse drejtkéndéshe numérohen nga njé¢ numérues impulsesh, kurse kjo
€shté, n€ fakt, madhésia e tensionit njékahésh t& matur.

Ekzistojn€ metoda t€ ndryshme konvertimi, por jan€ dy lloje kryesore: me
konvertim direkt dhe me balancim.

KONVERTOR A/D+
SHNDERRUES NUMERUES INDIKATOR

1 2 3

Fig. 3.6 Bllok diagrami i instrumentit matés digjital me shndérrim té
drejtpérdre;jté

Né shndérrimin e drejtpérdrejté (figura 3.6) né€ bllokun 1 realizohet
shndérrimi nga forma joelektrike né até elektrike, i cili mé pas digjitalizohet
né bllokun 2, konvertuesi A/D, né té cilin béhet edhe numérimi i kuanteve N
me njé numérues elektronik. Nése madhésia e matur €shté e formés elektrike,
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blloku i paré nuk éshté i nevojshém. Blloku 3, tregues digjital (display), e tregon
rezultatin e matjes me numra t€ sistemit numerik 1 dekad.

—i -
o —

Fig. 3.7 Bllok diagrami i njé instrumenti matés digjital me balancim

N¢E konvertuesit me balancim (figura 3.7), blloku 1 éshté qark pér
krahasim (komparator), i cili krahason madhésiné analoge t€ matur dhe madhésiné
referente né daljen e bllokut 3, i cili éshté konvertues A/D. Blloku 2 €shté qark
kontrollues, n€ té cilin, n€ varési t€ tensionit té hyrjes, formohet numri digjital N,
i cili, i cili 1 kthyer n€ formé analoge, shérben si vleré referente pér krahasuesin.
Kjo vleré ndryshon, n€ varési té N, derisa té arrihet barazimi i vlerave t€ dy hyrjeve
té krahasuesit. Kjo paraget njé balancé dhe né€ at€ moment blloku 5, treguesi
digjital, shfaq numrin N. Saktésia ¢ matjes né t€ dy llojet e konvertimeve varet

nga gabimet né komponentét e tyre.

MBANI MEND

¢ Instrumenti elektrik analog me pérdorimin e njé
pérforcuesi aktiv shndérrohet n€ nj€ instrument matés

elektronik me ndjeshméri té larté.

% Instrumentet matése elektronike kan€ impedancé t€ larté hyrése, ndjeshméri
té larté, gabim t€ vogél gjaté matjes, sinjal dalés né formé digjitale.
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+¢ Instrumentet matése analoge elektronike pérbéhen nga njé mekanizém matés
magneto-elektrik qé shérben si tregues 1 vlerés sé matur.

+ Instrumentet matése elektronike kané katér stade bazé: qarku i hyrjes, qarku
pér pérpunimin analog t€ sinjalit, treguesin e matjes, burimi i energjis€ pér
komponentét elektronike.

¢ Roli themelor i amplifikatoréve matés éshté t€ pérforcojné madhésia e matur
deri né€ nivelin e kérkuar, e nevojshme pér matje cilésore.

+ Shndérrimi 1 madhésis€ analoge né digjitale realizohet me shndérruesin
analog/digjital — konvertuesin A/D.

¢ Instrumentet matése digjitale pérdorin konvertues A/D, té cilét e shndérrojné
madhésin€ e matur né tension né formén e impulseve drejtkéndore.

3.2. INSTRUMENTI MATES ME BOBINE RROTULLUESE

Instrumenti me bobiné rro-
tulluese zakonisht pérdoret né€ praktikén
e matjes pér shkak té shkall€s lineare,
ndjeshmérisé dhe rezolucionit té lar-
t€. Ekzistojné versione bazé dhe mé
komplekse té instrumentit me bobiné
rrotulluese. Versioni bazé pérdoret pér
matjen e rrymave dhe tensioneve njéka-

' . . héshe, kurse ai mé kompleksi pér matjen
Fig. 3.8. Instrumenti me bobiné rrotulluese ¢ tensioneve dhe rrymave alternative,
rezistenc€s dhe madhésive t€ tjera. Né

kété rast a1 funksionon si njé instrument universal.

Instrumenti me mbéshtjellje rrotulluese 1 kombinuar me njé pérforcues
matés paraget instrument analog elektronik dhe ka njé zbatim mé t€ gjeré. Ai
ka karakteristika t& pérmirésuara, por edhe njé konstruksion mé kompleks.

Shenja e kétij instrumenti &shté I_I .
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3.2.1. PJESET PERBERESE

N¢ instrumentin me bobiné rrotulluese, fusha magnetike homogjene merret
nga njé magnet permanent. Mes poleve N dhe S vendosen zgjatime té poleve dhe
njé cilindér prej hekuri té buté. Hapésira ajrore ndérmjet cilindrit dhe zgjatimeve
té poleve duhet té jeté e ngushté, nga 1 deri n€ 2 mm. Kjo siguron njé induksion
magnetik mjaftueshém t€ madh dhe njé fushé magnetike radiale homogjene qé
€shté gjithmoné normale me bobinén. Magneti permanent me zgjatimet e poleve
dhe cilindrin jané pjesé té palévizshme té instrumentit.

Bobina vendoset né hapésirén ajrore midis zgjatimeve té poleve dhe
cilindrit. Ajo €shté e pérpunuar nga nj€ pércues 1 holl€ bakri q€ €shté i mbéshtjellé
né nj€ kornizé alumini dhe mund té rrotullohet rreth njé boshtit.

E

Bl Vagnet permanent Qark magnetik

Fig. 3.9 Llojet e konstruksioneve té sistemeve rrotulluese dhe qarqeve magnetike né
nj€ instrument me njé bobiné rrotulluese

3.2.2. PARIMI I PUNES

Parimi 1 funksionimit té instrumentit me bobiné

; rrotulluese pérdor dukuriné e forcés elektromagnetike.
J/’Q Nése népér njé pérgues rrjedh njé rrymé njékahéshe
B *  dhe ndodhet né njé fushé magnetike homogjene, mbi
] té do té veprojé njé forcé€ q€ do ta 1&vizé até (fig. 3.10).

Forca gqé shkakton lévizjen e pércuesit quhet forcé
elektromagnetike F (fig. 3.11).

Fig. 3.10 Pércguesi né
fushén magnetike

F=B-1-1[N]
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Ajo varet nga induksioni magnetik B i magnetit permanent, gjatésia aktive
e pércuesit | dhe intensiteti 1 rrymés 1.

Pércuesi né€ fushén magnetike 1éviz né€ drejtimin né té cilin fusha magnetike
&shté mé e dobét.

Iryma

aens Drejtimi i1 forcés elektromagnetike
J 77" pércaktohet nga rregulli i dorés sé
g f PR majté té Lencit.

Fig. 3.11 Rregulla e dorés sé majté

NE figurén 3.12 tregohet fusha magnetike rezultante nga fusha magnetike
homogjene e krijuar nga magneti permanent (1) dhe fusha magnetike nga pérguesi
népér t€ cilin rrjedh rryma njékahéshe (2).

Fig. 3.12 Fusha magnetike e njé pércuesi t€ drejté népér té cilin rrjedh rryma

Nése, né€ vend t€ pérguesit, né€ fushén magnetike vendoset njé mbéshtjellje-
konturé pércuese, pérmes sé€ cilés rrjedh rryma, do té shfagen dy forca
elektromagnetike, n€ t€ dy anét e mbéshtjelljes, t€ cilat jané pingul me vijat e
forcés (1 dhe 2) né fushén magnetike (figura 3.13).

< I
e
17 (o ,:"'
// B ¥
A -

Fig. 3.13 Mbéshtjellja né fushén magnetike népér t€ cilén rrjedh rryma
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Forca gé€ vepron né secilén ané t€ mbéshtjelljes llogaritet sipas formulés
3.10. Kjo forcé €shté e barabarté, por e kundért né drejtim né secilén nga anét 1
dhe 2. Prandaj forca rezultante shkakton kthim té mbéshtjelljes.

Me qéllim qé té fitohet njé forcé mé e madhe né fushén magnetike, vendoset
bobiné me N mbéshtjellje. Prandaj, forca llogaritet sipas formulés:

F=B-I1-1-N[N] (3.11)

Rryma I g€ rrjedh népér bobiné krijon njé moment aktiv t& kthimit:

My=F-b=N-b-1-1-B
“ b-gjerésia e spirales.........ccccouvvcueununeee (3.12)

Megenése té gjithé elementet n€ shprehje, pérveg rrymés 1, jané konstante
dhe jané¢ karakteristika konstruktive t€ instrumentit, shprehja mund té€ shkruhet né
ményrén e méposhtme:

Mg =k-1 (3.13)

Kjo do t€ thoté g€ momenti aktiv Ma €shté proporcionale me rrymén I.

Q¢ té mundet bobina té rrotullohet pér njé kéndi o, duhet t&€ keté njé
kundérmoment Mp. Ai realizohet me ndihmén e dy sustave spirale qé ngjiten
né€ bosht. Késhtu, gjaté rrotullimit t& bobinés, rrotullohet edhe boshti, késhtu qé
vjen deri te shtréngimi i sustave spirale. Momenti mekanik i sustave spirale rritet
né proporcionalisht me kéndin e devijimit a, q€ do té thoté proporcionalisht me
intensitetin e rrymés 1.

Pra, kundérmomenti Mp do t€ jeté:

ku D &shté konstanté proporcionaliteti dhe varet nga karakteristikat mekanike t&

sustave.
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Nése nisemi nga kushti M, = M), dhe z&vendésojmé shprehjet pérkatése(3.13)
dhe (3.14), fitohet:

k-I1=D-«a gjegjésisht a=

qé€ do té thoté se kéndi i rrotullimit t&€ bobinés &shté né pérpjesétim t&é drejté me
rrymén g€ rrjedh népér bobingé.

Pra, varésia e devijimit nga rryma éshté€ lineare dhe shkalla e instrumentit
éshté, gjithashtu lineare.

Fig. 3.14 Sistemi i 1&vizshém rrotullues

Stabilizimi né instrument me bobiné rrotulluese éshté magneto-induktiv
dhe arrihet me njé korniz€ alumini, mbi té cilén mbéshtillet bobina rrotulluese.

3.2.3. KOMPENSIMI I TEMPERATURES

Rezistenca e pércuesve ndryshon me ndryshimin e temperaturés sé
ambientit. Natyrisht, madhésia e ndryshimit té rezistencés varet nga koeficienti
i temperaturés s€ materialit nga i cili éshté pérpunuar pérguesi. Koeficienti
1 temperaturés éshté tregues i ndryshimit té rezistencés sé secilit pércues kur
temperatura ndryshon me 1 °C.

Gjaté ndryshimit t€ temperaturés s€ mjedisit né té cilin ndodhet instrumenti
matés, ndryshon rezistenca e bobinés rrotulluese, g€ do té thoté se ndryshon edhe
devijimi i instrumentit. Sipas késaj, devijimi i shkall€s s€ instrumentit matés varet
jo vetém nga madhésia q€ matet, por edhe nga temperatura e ambientit.




Matjet elektrike pér vitin II

Bobina rrotulluese pérpunohet nga njé pércues prej bakri qé€ ka njé
koeficient t€ temperaturés o = 0,0039 / 1 °K. Q€ do té€ thoté, pér njé ndryshim né
temperaturén e ambientit prej 1 °K, rezistenca e bobinés rrotulluese ndryshon pér
0,0039 heré.

Q¢ t€ eliminohet ndikimi i temperaturés mbi leximin e instrumentit matés,
éshté e nevojshme té€ kryhet kompensimi i temperaturés. Pér kété qéllim, sustat
spirale g€ krijojné kundérmomentin dhe shérbejné pér kthimin e shigjetés né
pozicionin fillestar, lidhen n€ seri me skajet e bobinés rrotulluese. Pérpunohen
prej bronzit t€ fosforit, i cili ka nj€ koeficient negativ t& temperaturés. Kjo paraqet
kompensim t€ pjesshém té temperaturés, pasi bakri dhe bronzi i fosforit nuk jané

identiké né vleré absolute, edhe pse kané parashenjén e kundért.

Kompensimi i ploté i temperaturés arrihet me lidhjen serike té bobinéa
dhe njé rezistencés me njé koeficient negativ té temperaturés viera e sé cilés éshté

e barabarté me koeficientin e temperaturés sé bakrit.

Natyrisht, rezistenca e rezistencés dhe rezistenca e bobinés duhet té jené

té barabarta.

Né praktiké, mé shpesh, shtohet njé rezistencé né seri me bobinén
rrotulluese, me njé koeficient t€ temperaturés a = 0, por me njé vleré disa heré
mé t€ lart€ se rezistenca e bobinés. Kuptohet, n€ kété rast madhésia e rezistencés
sé rezistenc€s varet nga rezistenca e bobinés dhe nga zona e temperaturés né té
cilin instrumenti matés nuk duhet tejkalojé gabimin, 1 cili pércaktohet nga klasa

e ti] e saktésisé.

Rezistorét qé pérdoren pér kompensimin e temperaturés né instrumentet

matése jané prej mangani.

3.2.4. ZGJERIMI I ZONES SE MATJES SE RRYMES

Instrumenti me bobiné rrotulluese mund té masé€ rryma mé té vogla ose t&
barabarta me rrymén, pér t€ cilén ai shfaq devijim maksimal (t€ plot€). Rryma pér
té cilén instrumenti ka devijimin maksimal ésht€ zona bazé matése dhe, kuptohet,

madhésia e saj varet nga tiparet e projektimit t€ instrumentit matés, por zakonisht




3. Instrumentet matése elektronike

éshté 1 vogél (i rendit nga pA deri n€ disa mA). Pikérisht pér kété éshté e nevojshme
té zgjerohet zona matése e instrumentit matés. Kjo béhet me lidhjen paralele

té instrumentit me njé€ rezistencé precize (figura 3.15).

Fig. 3.15: Shunti prej mangani pér zgjerimin e zonés
bazé pér matjen s€ rrymés
Rryma I €shté rryma g€ duhet t€ matet (rryma e zonés s€ re matése),
kurse Ia €shté rryma e zonés matése bazé. Rénia e tensionit né rezistencén Ra
éshté e barabarté me rénien e tensionit né€ rezistencén Rs, késhtu qé pér to vlen
ekuacioni:

Ry-la=Rs-(I—1p)

Nga kétu fitohet:

gjegjésisht

, Ry
“" R, +R,

Raporti n = I / 1q Paraqet koeficientin e shuntit dhe tregon se sa heré
duhet té zgjerohet zona bazé e matjes.

Shprehja 3.17 pércakton vlerén e rezistencés precize t€ nevojshme pér té
zgjeruar zonén bazé pér matjen sé rrymés. Ajo quhet shunt, kurse procedura pér
zgjerimin e zonés matése €shté shunti.
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Me kété proceduré, pjesa mé e madhe e rrymés I kalon népér shunt. N até
rast, saktésia e matjes varet nga klasa e saktésisé s€ instrumentit matés dhe saktésia
e shuntit. Prandaj, pér t€ siguruar karakteristika t€ qéndrueshme té ndryshimit
té temperaturés, shunti &shté béré nga mangani. Natyrisht, shuntet klasifikohen
gjithashtu né klasat e saktésis€. Klasa e saktésisé sé shuntit duhet té jeté mé e

miré se klasa e saktésisé s€ instrumentit mateés.

Pér zonén e matjes deri né 10 A, shuntet jané t€ vendosura né kutiné e
instrumentit matés. P&ér rrymat mé t€ médha, ngrohja €shté e pashmangshme,

késhtu qé shuntet jané té lidhur nga jashté.

Pér ¢cdo shunt t€ lidhur, tregohen parametrat e tij: rryma nominale, rénia
nominale e tensionit né skajet e tij dhe klasa e saktésisé. Vlerat standarde pér
rénien e tensionit jané: 45, 60, 100, 150 dhe 300 mV, por né praktiké, zakonisht

pérdoren shunte me nj€ rénie nominale t€ tensionit prej 60 mV.

NE€ rast se ampermetri (instrumenti me bobiné rrotulluese) duhet té keté
mé tepér zona matése (qé€ €shté dukuri shumé e zakonshme né praktiké), zgjerimi
realizohet sipas skemés elektrike t€ méposhtme (figura 3.16):

Ia
—|

Fig. 3.16 Zgjerimi i zonés sé matjes
s€ rrymeés

Ky éshté ampermetér me tri zona matése. Zona matése mé e vogél arrihet
kur celési éshté n€ pozicionin 0. Paralelisht me instrumentin matés lidhet njé shunt,
1 cili pérbéhet nga tre rezistoré R, R, dhe R.
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Vlerat e tre rezistoréve dhe koeficientét pérkatés t€ shuntimit pércaktohen
si mé& poshté:

= Pér ¢elésin né pozicionin P—0

R=R1+R2+R3

e (3.19)
R,-1 R I
R'(Io_a)zRa'Ia_)R: 2= u ;n0=_0
Iy—I, mno—1 Io o, (3.20)

= Pér ¢elésin né pozicionin P—1

Ia(Ra + Rl) = (11 - Ia)(RZ + R3)

.................................................. (3.21)
I, (Rg+R R,-(ng—1)+R
R2+R3=R—R1=a(a 1)=a(0 ) 1
I —1Iq norng—1 L (3.22)
1 I
R1=<1—_)R, n1=_
n Lo e, (3.23)
= Pér ¢elésin né pozicionin P—2
Ia'(Ra+R1+R2) = (IZ_Ia).R3 (3 24)
R — (1 1) R Ra = R b
2=\, S A (3.25)

Kuptohet, éshté e qarté se rrymat né lidhjet individuale llogariten si né
ményrén e méposhtme:

ly=ng-lg, =111y, I,=ny"1I
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3.2.5. ZGJERIMI I ZONES SK MATJES SE TENSIONIT

Kur instrumenti €sht€ i lidhur me nj€ qark matés, njé rrymé rrjedh pérmes
tij e cila krijon nj€ rénie t& caktuar t€ tensionit. Megenése rezistenca e tij &shté
konstante, madhésia e rénies s€ tensionit t€ instrumentit varet vetém nga intensiteti
i rrymés. Sipas figurés 3.17, éshté e qarté se kur instrumenti lidhet me tensionin
U, ai tregon devijim maksimal (t€ ploté). Kjo do té thoté, instrumenti me bobiné
rrotulluese pérdoret si voltmetér pér matjen e tensionet me vleré mé té vogél
ose t& barabarté me U,. Sigurisht, ky tension pérfagéson zonén bazé matése té
instrumentit.

Pér t€ mundé€suar matjen e tensioneve mé té larta, &shté e nevojshme t&
zgjerohet zona bazé matése. Kjo realizohet duke lidhur njé€ rezistencé precize né
seri me instrumentin. Kjo rezistencé kufizon rrymén pérmes bobinés rrotulluese
né njé€ vleré prej 1.

Rp i Rv i
] I
[ e e e I
I= U D _-._I
[9)

Fig. 3.17 Zgjerimi i zonés s€ matjes s€ tensionit

Nga skema elektrik né figurén 3.17 rrjedh se:

U=(Rp+RV)'IO

Ry =Ry (U = Uo) oo (3.28)
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Marrédhénia U—V = R,,, paraget rezistencén karakteristike t€ voltmetrit,
shprehet né 2/V dhe p%rcakton madhésing e rezistorit i cili duhet té lidhet né seri

me instrumentin pér t€ zgjeruar brezin bazé pér matjen me 1 V.

Saktésia e matjes varet nga klasa e saktésis€ s¢ instrumentit dhe saktésia e
rezistencés. Pikérisht pér kéto arsye, rezistenca duhet t€ jeté e géndrueshme ndaj

temperaturés dhe zakonisht pérpunohet nga mangani.

Ashtu si te rezistorét qe pérdoren pér zgjerimin e brezit pér matjen sé
rrymés, edhe kétu klasa e saktésisé sé€ rezistencés duhet t€ jet€ mé e miré se
klasa e saktésis€ s€ instrumentit. Rezistorét zakonisht integrohen né kutiné e

instrumentit.

Rri  Rp RpP3 Nése instrumenti matés duhet
té keté mé tepér zona matése té
tensionit, kjo arrihet duke pérdorur
nj€ rezistor ndarés. Realizimi i njé

voltmetri me zona matése té shumta
€shté dhéné nga skemén elektrik né

+

i % figurén 3.18.
2

Pércaktimi i vlerave té rezistoréve nga

Fig. 3.18 Zgjerimi i zonés sé matjes sé fig. 3.18, t€ cilat jan€ t€ nevojshme
tensionit pér realizimin e zonave matése,

kryhet me procedurén e méposhtme:

= Pér ¢elésin né pozicionin P—1

Uy
Uy=(Ri+Rp) 1l > Ry =R
s (3.29)
= Pér ¢elésin né pozicionin P—2
U,
Up=(Ri+Rp1 +Rp2)"I; >Ry = TR =Ry (3.30)
L
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= Pér ¢elésin né pozicionin P—3

Us
Us = (R; + Rpy + Rz + Rpy3) - I = Ryps =7 = Ri = Rp1 = Ry

i (3.31)

3.2.6. MATJA E MADHESIVE ALTERNATIVE

Sipas ményrés s€ funksionimit, instrumenti me bobiné rrotulluese mat
vetém rrymat dhe tensionet njékahéshe. Prandaj edhe kontaktet e tij jané t&€ shénuar
me + dhe -.

Gjithmoné duhet t'i kushtoni vémendje lidhjes sé sakté, sepse kur lidhet
gabimisht, pjesa 1évizése e instrumentit kthehet né drejtim t€ kundért, késhtu qé
shigjeta godet kufizuesin mekanik dhe ndodh deformimi i tij.

Pér matjen e njésive alternative,
tensionet dhe rrymat, me instrument me
bobiné rrotullues, €shté e nevojshme qé ato t&

shndérrohen né t€ njékahéshe. Kjo realizohet
me konvertues (figura 3.19), i cili &shté i
vendosur né kutin€ e instrumentit.

Fig. 3.19 Bllok diagrami i
konvertuesit matés

Te rrymat alternative dre- u A
jtimi 1 rrymés ndryshon vazh-
dimisht, domethéné gjysmén e . A I-vlera efektive
periodés ajo €shté pozitive, kurse i 2 |3 i;iﬁ [m;agfﬁ?rne
né gjysmén tjetér t& periodés rry- 1 T?;}m i
ma éshté negative (figura 3.20). 0  J ) >
Prandaj, pér madhésité sinusoi- !
dale alternative té réndésishme
jané€ vlera e tyre efektive dhe )

maksimale. e 4

=

Fig. 3.20 Tensioni alternativ me formé sinusoidale
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Konvertuesit nga madhésité alternative né até njékahéshe pér gqéllime
matése pérdoren né brezin e frekuencave té frekuencave industriale deri n€ disa
qindra kHz, kurse né€ disa raste deri n€ disa MHz. Ata njihen gjithashtu si drejtues.
Zakonisht grupohen si drejtues t€ verés s€ mesme, maksimale dhe vlerés efektive.
Zakonisht pérdoren instrumente matése pér sasi t€ alternuara qé€ tregojné vlerén
efektive. Prandaj, konvertorét duhet t€ jené me dalje qé éshté proporcionale ose

e barabarté me vlerén efektive t€ madhésisé sé matur.

Element bazé né€ konvertorét e till¢ éshté dioda gjysmépérguese, prandaj
edhe njihen edhe si drejtues me diodé.

Njé diodé éshté element jolinear rezistenca e t€ cilés varet nga drejtimi 1
tensionit me t€ cilin €shté lidhur. Né diodé ka rezistencé né drejtimin pércues (gjaté
polarizimit té saj direkt) dhe rezistenc€ né drejtimin jopérgues (gjaté polarizimit
invers). Rezistenca e diodés né polarizimin direkt éshté relativisht e vogél, ndryshe
nga rezistenca né invers, e cila €shté njé nga 1000 deri né 10000 heré mé e madhe

se rezistenca né€ polarizimin direkt.

Instrumenti matés me konvertor dhe madhési njékahéshe té fituar né daljen
e tij, e cila &shté proporcinale me vlerén efektive, jané paraqitur né figurén 3.21
dhe figurén 3.22. Ky qark €shté drejtues i njéanshém.

D, -+ o \ / \ f‘:
|< : e
t

-,

L ‘;: =

Fig. 3.21 Instrumenti matés
me konvertues pér drejtimin e Fig. 3.22 Forma valore e madhésisé sé
njéanshém daljes

Mg sé€ shpeshti maten madhési me frekuencé 50 Hz, sepse pér frekuencat
mé t& larta del n€ pah inercioni i pjesés s€ lévizshme té instrumentit dhe shigjeta
nuk mund t'i ndjeké ato ndryshime.
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Vlera mesatare e rrymés shprehet pérmes vlerés sé saj maksimale:

I
Lpes = ;’” =0,31"1,
N < ccceetteteteeeee e, (3.32)

Kurse vlera efektive e madhésive alternative me formé sinusoidale
shprehet si:

[=tm
._‘/7, ......................................................................... (3.33)
Kjo do té thoté se vlera efektive e rrymés €shté
I = _mes 2,22 Lpos
0.318-v2

Kjo do té thot€, vlera efektive &shté 2.22 heré mé e madhe se vlera qé
tregon instrumenti. Pra, instrumentet pér madhésité alternative duhet té kené
njé shkallé té numérimit té vecanté.

Njé disavantazh i skemés elektrike té figurés 3.21 &shté se nuk mund té
shfrytézohen té€ dy gjysmé periodat e rrymés alternative. Prandaj, pérdoret njé
konvertues i dyanshém si n€ figurén 3.23 dhe figurén 3.24

N N J
% I 1%
o =
Fig. 3.23 Instrumenti matés Fig. 3.24. Forma valore
me konvertor pér drejtim e madhésisé dalése

dyanésh
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N¢é kété drejtues pérdoren katér dioda né€ njé lidhje té njohur si lidhja
e Grecit ose drejtuesi i Grecit. Kétu pérdoren dy gjysmé periodat e rrymés
alternative. Prandaj, vlera mesatare e instrumentit &shté:

21
Lpes=— = 0,636

Eshté e qarté se vlera e saj éshté dy heré mé e madhe se vlera e rrymés né
qarkun e méparshém. Kjo do t€ thoté se i njéjti instrument do t€ keté dyfishin e
devijimit nése lidhet me njé drejtues dyanésor. Imponohet pérfundimi se instrumenti
né kété rast ka ndjeshméri dy heré mé t€ madhe. Prandaj, numérimi i shkallés né
nj€ instrument me drejtues t€ dyanshém ka njé koeficient numérimi prej 1.11, pér
dallim nga koeficienti i instrumentit me drejtues t€ njéanshém, te i cili éshté 2.22.

Sidoqofté, e gjithé kjo éshté vet€ém pér format e madhésive alternative me
formé valore sinusoidale. N& praktiké, zakonisht ka nevoj€ pér matje té madhésive
alternative qé nuk kané formé valore sinusoidale (sinjale té rast€sishme) dhe
né at€ rast matja me njé instrument té till€ nuk éshté e mundur. Prandaj pérdoren
konvertuesit, vlera e té ciléve éshté e barabarté me vlerén efektive t€ madhésisé
hyrése alternative. Kéta konvertues kané€ nj€ varési katrore mes madhésive hyrése
dhe dalése.

MBANEMEND) o Versioni baz€ 1 njé instrumenti me bobiné rrotulluese
shérben pér matjen e rrymave dhe tensioneve njékahéshe,
kurse ai mé kompleksi pér matjen e tensioneve dhe rrymave
alternative, rezistencés dhe madhésive té tjera.

¢ Shkalla e instrumentit me bobiné rrotulluese éshté lineare, stabilizimi éshté
magnetoinduktiv.

“ Kompensimi i ploté i temperaturés né njé instrument me bobiné rrotulluese arrihet
me lidhjen serike t€ bobinés dhe njé rezistence me koeficient negativ té temperaturés
vlera e té cilit ésht€ e barabarté me koeficientin e temperaturés s¢ bakrit.

¢ Rezistori i sakté qé €shté i nevojshém pér zgjerimin e zon€s matése bazé té
rrymés né€ instrumentin me bobiné rrotulluese quhet shunt, kurse procedura pér
zgjerimin e zonés matése €shté shuntim.
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¢ Pér njé€ instrument me bobiné rrotullues pér mé tepér zona matése té tensionit
pérdoret njé€ ndarés rezistence.

% Pé&r matjen ¢ madhésive alternative me nj€ instrument me bobiné rrotulluese
ato duhet t€ konvertohen né njékahésh dhe kjo arrihet me njé konvertues.

% Element baz¢ tek konvertuesit nga madhésia alternative né até t€ vazhduar €shté
dioda gjysmépérguese, késhtu q€ ato njihen edhe si drejtues me dioda.

3.3. VOLTMETRI ELEKTRONIK

Matja e tensionit njékahé&sh me nj€ instrument matés analog €shté shembulli
mé 1 vjetér 1 meteorologjisé s€ madhésive elektrike. Instrumenti 1 paré matés
elektronik analog €shté i ashtuquajturi Voltmetri me tub pér tensionin njé€kahésh,
kurse sot pérdoren voltmetrat digjital dhe me 8 2 digits (shifra).

Fig. 3.25 Voltmetrat elektroniké pér qéllime t€ ndryshme

Voltmetrat elektroniké pér tension njékahésh ndahen né:
* analog,
+ digjital,
* voltmetra diferencialé.
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Fig. 3.26 Voltmetrat elektroniké laboratorik

Karakteristikat e voltmetrave elektroniké analogé pér tension njékahésh
jané: rezistencé e larté né hyrje dhe ndjeshméri shumé e larté.

Rezistenca e larté e hyrjes Eshté karakteristiké bazé e voltmetrit dhe €shté
vecanérisht e réndésishme né garget elektronike g€ kané nevojé pér stabilitet mé
té madh té kushteve té funksionimit (sillet nga 10 deri né 30 MQ).

Ndjeshméri e madhe kérkohet nga voltmetrat qé pérdoren si detektoré-
zero né€ metodat e matjes uré€ ose kompensimit, ose si mikrovoltmetra t€ ndjeshém
pér matjen e vlerave jashtézakonisht t€ vogla té tensionit njékahésh.

Problem kryesor te voltmetrat elektroniké analogé pér tensionin
njékahésh éshté dukuria e rréshqitjes né pozicionin zero e gjilpérés sé
instrumentit. Ky fenomen ndodh si pasojé e ekuilibrit té prishur té urés, e cila
pérdoret né€ voltmetér dhe shfaqget si devijim i shigjetés s€ instrumentit, pra
sikur €shté lidhur ndonjé tension i ndryshueshém, edhe né rastin kur né€ hyrje
nuk ka njé tension hyrje.

Ky tension ekuivalent quhet tension rréshqités ose drift. Ky gabim éshté
1 natyrés absolute, éshté 1 padéshirueshém gjaté matjes s€ vlerave mé té uléta té
tensionit, prandaj duhet t€ merret parasysh, vecanérisht te voltmetrat me ndjeshméri

té madhe.
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Né "rréshqitjen" né zero (pozicionin zero) ndjeshém ndikojné:

* ndryshimi i temperaturés (i shprehur né¢ pVv/°C)

* amortizimi i pjeséve pérbérése (e shprehur né pV/dité), dhe

* ndryshimi i tensionit t€ furnizimit (i cili &shté i papérfillshém, pér shkak
té qargeve té sotme té furnizimit me energji shumé stabile).

Pikérisht pér kété para ¢do matjeje éshté e nevojshme té kontrollohet
dhe t& rregullohet pozicioni zero i shigjetés sé instrumentit matés. Natyrisht,
pér kété ekziston njé potenciometér i duhur (buton né instrument).

Tensioni i rréshqitjes Eshté arsyeja qé kéto instrumente nuk prodhohen pér
té matur tensione mé t€ uléta se 100 mV. Instrumentet pér tensione njékahéshe
té uléta (mikrovoltmetra) pérpunohen né njé¢ ményré krejtésisht t€ ndryshme, me
zgjidhje shumé mé komplekse.

Voltmetrat analogé elektroniké pér tensione alternative pérpunohen me
té njéjtat komponenté, por né dy zgjidhjet e méposhtme:

» me shndérrimi t€ méparshém té tensionit t€ hyrjes nga alternativ né
njékahésh (AC/DC), kurse mé pas pérforcimi i tij dhe jané t€ njohur si
voltmetra elektroniké té llojit drejtues-pérforcues, figura 3.27;

» me pérforcim paraprak t€ tensioni t€ hyrjes dhe mé pas shndérrimi nga
alternativ né njékahésh (AC/DC) dhe njihen si voltmetra elektroniké
té llojit pérforcues-drejtues, figura 3.28.

Kéto dy zgjidhje jané paraqitur né€ dy bllok diagramet e méposhtme:

hyrje
4 - 4 -

Fig. 3.27 Bllok diagrami i voltmetrit me drejtues-pérforcues
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hyrje
-y -y o

Fig. 3.28 Bllok diagrami i voltmetrit me pérforcues-drejtues

Konvertorét prodhohen me dioda gjysmépércuese, kurse indikatori &shté
instrument me bobiné rrotulluese. Devijimi i instrumentit ésht€ proporcional
me tensionin e matur njékahésh né dalje t€ drejtuesit, késhtu g€ shkalla éshté e
kalibruar pér vlerat efektive té tensionit alternativ.

Kéto instrumente jané té destinuara pér matjen e formave valore
sinusoidale alternative, kurse pér format tjera béjné gabime té médha gjapér
matjet. Prandaj pér matjen e tyre pérdoren zgjidhje krejtésisht t€ ndryshme dhe
shumé mé komplekse.

Voltmetrat e llojit drejtues-pérforcues jané mé té€ thjeshté, por pér shkak
té tensionit t& rréshqitjes dhe funksionimit t€ drejtuesit t€ hyrjes nuk pérdoren pér
zona matése mé t€ uléta se 300 mV.

Voltmetrat e llojit pérforcues-drejtues kané realizime mé komplekse dhe
pérdorin pérforcues té tensionit alternativ pér zoné té gjeré frekuencash (nga 20
Hz deri né 1 GHz). Ato pérdoren pér t€ matur tensionet alternative nga disa pV
deri n€ disa mijéra volt.

3.3.1. MATJA E TENSIONIT

Voltmetri gjithmoné lidhet paralelisht me

'
\"‘fj komponentin e qarkut elektrik né t€ cilin kryhet
— matja e tensionit, figura 3.29 Lejohet lidhja e
R voltmetrit edhe pa harxhues (rezistencé shtes¢)
u né qark, sepse voltmetri ka njé rezistencé té

brendshme shumé té madhe.

Fig. 3.29 Lidhja e
voltmetrit
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kontakt pér

rryma dhe tensione
alternative dhe
njékashe

kontakt pér rryma
alternative t& médha

com

shigjeta -
butoni pér korigjimin
e zeros sé€ shkallés
omike

celés i vogél

celés i madh

Fig. 3.30 Elementet e instrumenti elektronik analog

Procedura e matjes s€ tensionit kryhet né hapat e méposhtém té

njépasnjéshém:

1. Instrumenti pérshtatet t€ funksionojé€ si voltmetér nése ¢elési rrotullor
€shté vendosur né zonén e shénuar me "V" (DC ose AC). Nése nuk
kemi informacion orientues pér vlerén qé matet, fillojmé nga zona mé
e madhe matése. N¢é kété ményré instrumenti mbrohet nga mbingarkesa
dhe shkatérrimi.

2. Nése devijimi 1 shigjetés éshté shumé 1 vogél, gradualisht zvogélohet
zona matése, derisa devijimi 1 shigjeté€s nuk €shté mjaftueshém né
gjendje qé t€ mund té lexohet vlera e matur (rekomandohet q€ devijimi
té jet€ né gjysmén e dyté t€ zonés treguese).

3. Mé pas zgjidhet shkalla né€ t€ cilén do t€ kryhet matja, lexohet numri 1
ndarjeve né devijim dhe llogaritet konstanta e instrumentit, me té cilén
mund té llogaritet vlera e matur.
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Shembulli 1. Matja e tensionit njékah&sh

YV V V VY

A\

Zona matése 50 V

Eshté zgjedhur shkallé me 5 ndarje

Llogaritet konstanta: K = 50/5 = 10 V/ndar
Ndarjet e lexuara: 1,25

Vlera e matur éshté: Ua=K-a=10-1,25=12,5V

Shembulli 2. Matja e tensionit alternativ nga rrjeti i qytetit (230 V)

V VVV VY

(> (=10A)  LVAQ)

V= 20KV
Voo KUY

Zona matése 300 V

Eshté zgjedhur shkallé (e kuqge) pér tension alternativ me 10 ndarje
Llogaritet konstanta: K =300/10 =30 V/ndar

Ndarjet e lexuara: 7,2

Vlera ¢ matur éshté: Ua=K-a=30-7,2=216 V

Tensioni né€ prizé (rrjeti i qytetit): 230 V

3.4. AMPERMETRI ELEKTRONIK

Matja e rrymave njékahéshe mund té béhet drejtpérdrejt me nj€ instrument

me bobiné rrotulluese, kurse matja e rrymave alternative béhet me té njéjtin

instrument né kombinim me njé drejtues.




Matjet elektrike pér vitin II

Zahel w®
ey
60— anlps +760

Autc feter

Fig. 3.31 Ampermetrat elektroniké pér qéllime té ndryshme

Matja e rrymés elektrike, n€ fakt, bazohet né matjen e rénies s€ tensionit
qé€ bén rryma né€ njé rezistencé t€ njohur. Pra, ampermetrat elektroniké realizohen
si voltmetra elektroniké me nj€ konvertues t€ pérshtatshém nga rryma né tension.
Kuptohet, kalibrimi i shkallés &shté né njésiné matése t€ kérkuar — amper.

Rezistenca Ry éshté rezistencé etlaon, e
Ix pérbéré nga mé tepér rezistoré me vlera t€ ndryshme

(pér mé tepér zona matése), kurse rryma Iy éshté

RN rryma € matur.

Fig. 3.32 Matja e rrymés me voltmetér elektronik

Gjaté matjes s€ rrymave t€ vogla, rezistenca etalon duhet té keté njé
rezistenc€ shumé t€ larté, kurse pér matjen e rrymave t€ médha, vlera e saj duhet
té jeté shumé e vogél. N¢ kété ményré instrumenti pérdoret pér t€ matur nj€ brez
té madh té vlerave.

Vlera e rezistencés etalon €shté shumé mé e vogél se rezistenca
hyrése e instrumentit dhe pér shkak té lidhjes paralele ndérmjet tyre (figura 3.32)
kjo vleré nuk shkakton gabime shtesé.

Ng¢ rastin kur vlera e rezistencés etalon do t€ ishte e rendit té njéjté
me rezistencén hyrése té instrumentit, ndjeshméria e instrumentit rritet, por
rezistenca totale do té€ zvogélohej dhe do t& shkaktonte humbjen e karakteristikés
bazé té instrumenteve matése elektronike, e ajo Eshté rezistenca shumé e larté

e hyrjes.
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Pér té shmangur kété mangési dhe pér té matur rrymat e vogla, té rendit
pA, pérdoret njé konvertues matés aktiv pér t€ konvertuar rrymén né tension, i
dhéné né figurén 3.33.

RN
1
| IS |
Ix
) —
- Uo
aut e

Fig. 3.33 Konvertuesi aktiv matés 1 rrymés né tension

Né hyrjen e konvertuesit €shté rryma I e cila matet, kurse né dalje €shté i
lidhur nj€ voltmetér elektronik. Konvertuesi €shté pérforcues matés me rezistencé
hyrése t€ madhe dhe pérforcim té€ madh.

Né daljen e kétij konvertuesi fitohet nj€ tension, i cili &shté proporcional
me rrymén e matur:

UOZIX.RN

3.4.1. MATJA E RRYMIS

Ampermetri lidhet n€ seri né degén, te

e cila matet intensiteti 1 rrymés, figura 3.34.
Ampermetri nuk duhet té lidhet asnjéheré

drejtpérdrejt me burimin e rrymés, pasi ai do t& |:|R
digjej ose do t€ démtohej réndé.

Ngjashém si gjaté€ matjes s€ tensionit, | u
gjaté matjes s€ rrymés, celési rrethor vendoset né

zonén matése mé t& madhe dhe mé pas zvogélohet Fig. 3.34 Lidhja e
ampermetrit

qé té fitohet nj€ devijim 1 mir€ i shigjetés. Gjaté
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ndryshimit t€ zonés matése, qarku duhet té€ ndérpritet, t€ ndryshohet zona dhe mé
pas pérséri té lidhet qarku.

Né praktiké, shumé mé rrallé€ instrumenti lidhet si njé ampermetér, pikérisht
pér shkak t€ nevojés pér t&€ ndérpreré qarkun elektrik. Zakonisht, njé matje e tillé
béhet duke matur tensionin né skajet e harxhuesit, kurse mé pas duke pérdorur
ligjin e Omit llogaritet rryma.

3.5. OMMETRI ELEKTRONIK

Fig. 3.35 Ommetrat elektroniké

a) ommetri shkollor b) ommetri me tub me vakum

Ommetrat jané instrumente matése pér matjen e rezistencés. Matja e
rezistencés mund t€ béhet me instrument me bobiné rrotulluese, t€ pérdorur
si ampermetér, né njé qark me njé burim energjie E dhe njé potenciometér R,
(rezistencé etalon), figura 3.36a.

Rp Rp
1 E ®
—_‘_— E Rx  ——E Rx
o2 ®
a) b)

Fig. 3.36 Skema elektrike e ommetrit
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Pérpara se t€ kryhet matje né kété qark, &shté e nevojshme gé skajet 1
dhe 2 t€ lidhen shkurt, kurse potenciometri té rregullohet né devijimin e ploté té
shigjetés sé€ instrumentit. Pastaj rezistenca Ry, vlera e té cilés matet, vendoset mes
skajeve té€ njéjta (1 dhe 2). Devijimi i treguesit éshté n€ pérpjesétim té zhdrejté me
rezistencén q€ matet, késhtu qé shkalla €shté né zero né anén e djathté, kurse vleré
té pafundme né€ anén e majté, domethéné shkalla éshté e pabarabarté.

Pér matjen e rezistencave mé t€ vogla, deri né disa dhjetéra om, pérdoret
skema elektrik nga figura 3.36 b. Tash matja reduktohet né njé instrument me njé
bobiné rrotulluese qé€ pérdoret si voltmetér. Shkalla e kétij lloji t&€ ommetrit éshté
jolineare dhe fillon me zero n€ anén e majté, kurse njé€ vleré€ t€ pafundme né anén
e fundit (djathtas).

Pér realizimin e ommetrave elektroniké analogé me shkallé lineare,
pérdoren zgjidhjet e matjes sé rezistencés duke pérdorur njé konvertues té
rezistencés né tension, figura 3.37.

Rx
|
M
RN
——— 1 - Uo
Ux AU? 5 p—— ¢

Fig. 3,37 Ommetri elektronik analog me konvertor t€ rezistencés né tension

Pérforcuesi ka rezistencé hyrése t€ madhe dhe pérforcim t€ madh. Tensioni
1 matur €shté sasi pér rezistencén e panjohur (t€ matur), gjegjésisht tensioni i daljes
&shté né€ varési lineare nga rezistenca e panjohur.

R
U, = Uy -R—X
ettt et (3.37)

Pra, shkalla e kétij lloji t€ ommetrit &shté lineare.
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Fig. 3.38 Llojet mé vjetra t€ ommetrave elektroniké

3.5.1. MATJA E REZISTENCES

R
— 0}

Ommetri gjithmoné lidhet n€ qarkun elektrik kur
nuk kalon rrymé pérmes tij (figura 3.39), domethéné
kur pajisja q€ po testojmé &shté e fikur. Pé€rndryshe,
rryma e qarkut mund té rrjedhé népér instrument dhe
_@_ ta démtojé até.

Fig. 3.39 Lidhja e ommetrit

Ndérprerési rrethor vendoset né zonén e matjes s€ rezistencés. Gjaté
matjes s€ rezistencés, veté instrumenti gjeneron rrymé, prandaj, me rezistencé
mé t€ ulét devijimi i shigjetés €sht€ mé i madh. Shkalla éshté e vendosur nga e
djathta né t€ majté, invers me shkallén e matjes sé€ tensionit dhe rrymés. Shkalla
éshté katrore.

Rezistenca matet me lidhjen paralele t€ ommetrit me rezistencén e
dhéné. Para matjes me njé¢ ommetér analog kryhet njé kontroll zero. Sondat
e provés preken njéra me tjetrén, késhtu qé né shkallé¢ duhet té tregohet njé
rezistencé prej 0 Q. Nése ka nj€ devijim nga kjo vleré, €shté e nevojshme té
kryhet rregullimi né zero. N¢€ instrument ka nj€ ¢elés t€ vogél, i cili pérdoret
pér ta rregulluar até.

Vlera e rezistencés s€ matur llogaritet si produkt i numrit t€ ndarjeve té
treguara nga shigjeta dhe numrit té€ shkruar né ¢elésin rrethor né€ pjesén e matjes

S€ rezistencés.
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Né figurén 3.40 tregohet njé shembull i matjes sé té njéjtés rezistencé né
zona t€ ndryshme matése.

mesowﬂﬂ o

1m3°mw30 .

15 15

200
500

1 ndarje, shumézuesi 1000 10 ndarje, shumézuesi 100
vlera e matur 1000 O

40 30
100 80 50 20 15
200 10

100 ndarje, shumézuesi 10 100 ndarje, shumézuesi 1
vlera e matur 1000 Q vlera e matur 1000 O

Fig. 3.40 Matja e rezistencés elektrike né zona t€ ndryshme matése

3.6. MULTIMETRI ELEKTRONIK

Multimetri elektronik analog ose instrumenti universal
nénkupton njé pajisje matése q€¢ mundéson matjen e
tensioneve dhe rrymave njékahéshe dhe alternative,
rezistencés, por edhe madhésive té tjera elektrike dhe
joelektrike. Instrumentet matése universale njihen edhe si
"unimetra" ose "AVO-metra". Jané t€ destinuar pér matje
né teren (figura 3.41), servisim té pajisjeve elektrike dhe

elektronike, etj.

Fig. 3.41 Multimetri
elektronik pér terren
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Prodhime mé té€ thjeshta realizohen me instrument me bobiné rrotulluese,
n€ kombinim me atenautor té pérshtatshém pér mé tepér zona pér matjen sé
tensionit, me rezistoré pér mé tepér zona matése té rrymeés dhe njé konvertor
té rrymés alternative né rrymé njékahéshe.

Instrumentet universale mé t€ sofistikuara kan€ edhe nj€ pérforcues matés,
figura 3.42.

Y Y LJ r

| R I
c u u

blob e ]

celés pér zgjedhjen e madhésisé pérforcues @
matése dhe zonés matése matés

TR

Fig. 3.42 Bllok skema e multimetrit analog elektronik

Multimetri elektronik éshté instrumenti matés mé i pérdorur, pér
shkak té mundésisé pér té matur disa madhési té ndryshme me njé pajisje.

Fig. 3,43 Multimetri elektronik
a) Multimetér ushtarak (SHBA) b) Multimetér laboratorik (Philips)
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¢ Voltmetrat elektroniké analogé pér tension njékahésh jané
MBANEMEND  me rezistencé hyrése t€ madhe dhe ndjeshméri shumé té larté.

% Voltmetri elektronik analog pérbéhet nga atenuatori.

pérforcuesi dhe indikatori.

¢ Voltmetri gjithmoné lidhet paralel me komponentin e garkut elektrik né
té cilin matet tensioni.

% Matja e rrymés elektrike, n€ fakt, éshté matja e rénies s€ tensioni qé krijon
rryma né njé€ rezistencé t€ njohur.

% Ampermetri lidhet né seri n€ degén intensiteti i rrymés t€ sé cilés matet.

% Ommetri gjithmoné lidhet né qarkun elektrik kur né t€ nuk rrjedh rrymé
elektrike.

+ Instrumenti universal éshté pajisje matés g€ mundéson matjen e tensioneve
alternative dhe njékahéshe, rrymave, rezistencés dhe madhésive t€ tjera
elektrike dhe jo elektrike.

3.7. INSTRUMENTET MATESE DIGJITALE

Instrumentet matése digjitale e kané marré emrin nga fjala angleze digit
(shifér). Ato i shfaqin rezultatet n€ formén e vlerés numerike, t€ shfaqur direkt né
ekran, d.m.th., ekran alfanumerik. Kjo éshté shumé& mé e thjeshté pér t'u lexuar,
veganérisht kur kérkohet matje dhe lexim mé i sakté.

Instrumentet matése digjitale kané nj€ séré pérparésish ndaj atyre analoge:
kané saktési mé té larté (me kufirin mé t€ vogél t€ gabimit prej 0,001%, pér dallim
nga ata analogé ku €shté 0,05%) jan€ mé té besueshme, matja éshté mé e shpejté,
nuk kané pjesé t€ 1évizshme, nuk ka férkim, inercion t€ mekanizmit matés, as gabim
subjektiv gjaté matjes. Gjithashtu, t&¢ dhénat e matjes mund té futen drejtpérdre;jt
né nj€ kompjuter pér pérpunim dhe analizé t€ métejme. Né kété ményré realizohet
edhe kontrolli 1 t& gjithé proceseve t& prodhimit.




Matjet elektrike pér vitin II

Sigurisht, instrumentet digjitale kané¢ edhe disavantazhe té caktuara, ato
jané mé komplekse pér t'u mirémbajtur dhe riparuar dhe mé véshtiré ndigen
ndryshimet né rezultatet e matjeve.

Instrumentet digjitale, si ato analoge, mund t€ pérdoren pér té matur
madhési t€ ndryshme elektrike dhe joelektrike, por me pérdorimin e konvertuesve
té pérshtatshém né tension.

3.7.1. VOLTMETRI DIGJITAL

Voltmetri digjital €shté instrument matés elektronik me njé paraqitje
numerike té rezultatit dhe ka njé aplikim té€ gjeré. Tensioni qé do té matet
fillimisht duhet t€ konvertohet me njé konvertues té pérshtatshém A/D. Realizimi
1 instrumentit matés digjital varet nga metoda qé pérdoret.

Fig. 3.44 Llojet e ndryshme voltmetrash digjital

Pér format alternative t€ tensionit sinusoidal, pérdoren voltmetra pér
tensionin njékahésh, té cilét gjithashtu pérmbajné njé konvertues té tensionit
té tensionit alternativ né analog, né t€ njéjtén ményré si edhe né€ instrumentet
matése analoge.

Matja e tensioneve alternative mund té realizohet edhe me digjitalizim té
drejtpérdrejté t€ sinjalit alternativ, pa drejtim paraprak té tij. Né két€ rast b&het
digjitalizimi si n€ amplitudé, ashtu edhe né kohé. Kjo ményré mundéson matje
mé té sakta, por €shté mé e shtrenjté dhe komplekse, prandaj pérdoret vetém pér
matje t€ sakta laboratorike t€ formave té tensionit alternativ jo sinusoidal.
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Konvertuesit né voltmetrat digjital e shndérrojné tensionin né€ intervalin
kohor ose né frekuencé. Konvertuesit A/D jané qarge t€ integruara qé né€ dalje japin
nj€ tension né formén e impulseve drejtkéndore. Numéruesi numéron impulset
dhe rezultati q€ jep n€ daljen e tij &shté i barabarté me tensionin njékahésh té
hyrjes g€ matet.

S 1
L,l i Ll Y

o N

® Cana¥ Kit r:

Fig. 3.45 Elementet e voltmetrit digjital (pamje reale)

Pér voltmetrin digjital me mé tepér zona maté€se té€ tensionit, ashtu si edhe te
ai analog, €sht€ 1 nevojshém njé atenautor (figura 3.46). Pastaj sinjali formésohet
me ané t€ njé pérforcuesi matés (nése €shté e nevojshme, kurse njé€ drejtuesi té
pérshtatshém pér tensione alternative). N& bllokun tjetér kryhet konvertimi i sinjalit
té tensionit me konvertor A/D. N¢ t€ njéjtin bllok, numéruesi kryen numérimin
e impulseve drejtkéndore né daljen e konvertorit. Natyrisht, rezultati i numérimit
(N) shfaget n€ treguesin digjital.

NUMERUES +
ATENUATOR KONVERTOR INDIKATOR

A/D

Fig. 3.46 Bllok diagrami i voltmetrit digjital

Né figurén 3.47 tregohet voltmetri digjital me konvertim t€ drejtpérdrejté.
Saktésia e tij varet, para s¢ gjithash, nga saktésia e konvertorit A/D.
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Fig. 3,47 Voltmetri digjital portativ

3.7.2. AMPERMETRI DIGJITAL

Matja e rrymés elektrike mund té béhet
né mé tepér ményra, por ményra mé e thjeshté
éshté duke matur rénien e tensionit né njé
rezistencé etalon. Kjo do té thoté se vlera e tij
éshté e njohur dhe éshté e lidhur me qarkun
né té cilin matet rryma. Me voltmetrin digjital
matet rénia e tensionit né rezistencén etalon,
por meqgenése éshté kalibruar n€ njési pér matje
té rrymés, rezultati paraqitet drejtpérdrejt né

ekranin digjital.

digjital

Pér t€ matur rrymat mé té
médha, rezistenca nxehet dhe ndryshon
rezistencén e saj. Kjo &shté arsyeja pse
gabimi gjaté matjes me njé ampermetér
digjital &shté mé 1 madh se gabimi i njé
voltmetri digjital.

Fig. 3.49 Ampermetrat e ndryshém digjital
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3.7.3. OMMETRI DIGJITAL

Ommetrat digjital zakonisht jané t& integruar me |multimetrat|qé pérdoren
pér matje t&€ ndryshme elektrike. Si edhe pér matjen e rrymés, ashtu pér matjen e

rezistencés digjitale ka mé tepér metoda. Megjithaté, n€ praktiké zakonisht pérdoret
matja e rezistencés sé ndérmjetme, pérmes matjes s€ tensionit.

Fig. 3.50 Llojet e ndryshme ommetrash digjital

Matja e rezistencés zakonisht kryhet duke matur rénien e tensionit né
njé me vler€ t€ njohur dhe t€ lidhur n€ seri me njé€ burim energjie té
tensionit t&€ njohur. Sa mé e madhe t& jeté rezistenca e rezistencés sé panjohur,
aq mé e vogél éshté rryma pérmes qarkut dhe aqg mé e ulét éshté rénia e tensionit
né t& gjithé rezistencén, e cila &shté e integruar n€ instrument. Prandaj, pérdoret
njé konvertues i rezistencés né tension. N¢ fakt, ommetri digjital kthehet né
voltmetér digjital me njé konvertues (figura 3.51), me ¢’rast instrumenti éshté

1 kalibruar né njésité pérkatése pér rezistencé elektrike.

£ “y g

KONVERTUES

REZISTENCE »| ATENUATOR. PE'RFORCUE%—\

NE TENSION

L 9 y . v

B —
NUMERUES +
»| KONVERTOR DEKODER |—| INDIKATOR
A/D
- ’ e p

Fig. 3.51 Bllok diagrami i ommetri digjital
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3.7.4. MULTIMETRI DIGJITAL

Instrumentet universale digjitale — multimetrat jan€ instrumente matése
pér matjen e disa madhésive t&€ ndryshme elektrike, mé s€ shpeshti pér matjen e
tensioneve dhe rrymave alternative dhe njékahéshe, rezistencés dhe pérforcimin
té transistorit, pér kontrollimin e korrektésisé sé¢ diodave. Né kombinim me
konvertuesit e duhur, ato mund t€ pérdoren gjithashtu pér t&€ matur edhe madhési
joelektrike, pér shembull, temperaturén.

Né figurén e méposhtme (3.52) éshté dhéné bllok diagrami 1 njé multimetri
digjital.

Figura 3.52 Bllok skema e multimetrit digjital

Me bllokun e paré zgjidhet madhésia e matur, zgjidhet zona matése dhe
kryhet drejtimi, né rastin e matjes s€ madhésive alternative. Blloku i dyté €shté
pérforcues matés me njé rezistencé hyrése mbi 10 MQ. Né konvertuesin A/D,
konvertohen madhésia analoge né digjitale dhe treguesi zakonisht éshté ekran
alfanumerik.

Matja me multimetér digjital éshté shumé e thjeshté, duke e lidhur
madhésin€ e matur me terminale ose prizat pérkatése (figura 3.53) t€ instrumentit
dhe duke zgjedhur zonén e duhur matése pér sasiné e matur né celésin e
instrumentit. Né shumicén e multimetrave ka tre (si n€ figur€) ose katér terminale
té vecanté pér sondat matése. Nése ka katér terminale, ato jané€, pér shembull, e
shénuar me COM, VOhm, mA, 10A (pér disa instrumente). Terminalet COM dhe
VOhm pérdoren pér t€ matur rezistencén dhe tensionin, COM dhe mA pérdoren
pér t&€ matur rrymén, ndérsa terminalet e shénuar 10 A dhe COM pérdoren pér

rryma mé t€ médha.




3. Instrumentet matése elektronike

1 —celési

2 — ekrani

3 — terminali pér tokézim (masa)

4 — terminali pér matjen e tensionit,
rezistenc€s dhe rrymés deri n€ 200 mA

5 —terminali pér matjen e rryma njékahéshe
té médha deri né 10 A

6 — baza pér testimin e pérforcimit té
transistorit hfe

Fig. 3.53 Pérshkrimi i multimetri digjital

Me multimetrat mund t€ maten madhésité e lartpérmendura né njé interval
frekuence deri n€ 10 kHz pér modelet mé t€ thjeshtat dhe deri né 1 MHz pér modelet
m¢ t€ sofistikuara. Zakonisht jan€ pér pérdorim me 3 ' shifra.

Kané zona té standardizuara pér matjen, pér shembull:

* tensionet njékahéshe maten né disa zona matése nga 200 mV deri né
1000 V;

* tensionet alternative maten né€ zona nga 200 mV deri né¢ 750 V pér
frekuenca deri né 50 Hz;

* rrymat alternative maten n€ zona nga 200 pA deri né 20 A pér frekuenca
deri n€ 20 kHz;

* rrymat njékah€she maten n€ zona nga 200 pA deri n€ 20 A;

+ rezistenca matet né mé tepér zona matése nga 200 Q deri né 20 MQ.

Multimetri digjital ka nj€ rezistencé shumé t€ madhe hyrése, g€ do té thoté
se gjaté matjes nuk e ngarkon qarkun matés.
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Figura 3.54 Qarku matés bazé i multimetrit digjital

Pjesé pérbérése t€ qarkut matés t& multimetrit digjital jané: rezistenca R,
kondensatori C dhe konvertori A/D (figura 3.54). Rezistenca dhe kondensatori
shérbejné si mbrojtje. Rezistenca parandalon qé njé tension mé i madh se 200
mV té vijé né hyrje, kurse kondensatori eliminon pérbérésit alternativ, pasi qé
né hyrjen e qarkut hyrés &shté i lejuar té shfaqet tension njékahésh nga 0 deri
né 200 mV.

Multimetri digjital, né fakt, funksionon si njé voltmetér i cili pér matje té
madhésive té ndryshme pérdor konvertor adekuat.

Edhe pse éshté instrument universal, teknologjia e sotme mundéson
fabrikimin me njé saktési t€ lart€ pér matjet e t€ gjitha madhésive elektrike.

Saktésia, si edhe te llojet € méparshme té instrumenteve, pércaktohet
pérmes gabimit absolut dhe relativ. Multimetrat digjital sa 1 pérket saktésisé sé
tyre ndahen né tre grupe:

* Multimetra digjital me 3 2 shifra (me burim furnizimi — bateri);

* Multimetra digjital industrialé me 4 ' shifra dhe 5 ' shifra (furnizohen
nga rrjeti elektrik, kurse mé rrallé nga nj€ bateri);

* Multimetra digjital special€ laboratoriké me 6 2 e mé shumé shifra, saktésia
e té ciléve éshté mé e madhe se 0,01% dhe pérdoren si etalone sekondare
pér kalibrimin e multimetrave t&€ dy grupeve té para.

Né multimetrat me njé ekran 3% shifra, ¢do shifér pérbéhet nga shtaté
segmente. Duke aktivizuar segmentet pérkatése mund t€ paraqitet ¢do shifér nga
zeroja n€ nénté, pérvec shifrés mé domethénése (e para né t&€ majté), e cila mund
té jet€ vetém 0 ose 1. Vlera e njé shifre pércakton rezolucionin e instrumentit

pérkatés.
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Né tabelén e méposhtme (3.1) tregohet vlera e shifrés né ekranet me numér

té€ ndryshém shifrash pér zonén matése prej 10 V:

Tabela 3.1 Voltmetrat digjital me numér t€ ndryshém shifrash

Lloji.i w.'f)ltmetrit Ekrani Vlera e shifrés-digit
digjital
3% 10.00 10 mV (0,01 V)
4% 10.000 1 mV
5 10.0000 100 pVv
6 10.00000 10 pv
7 10.000000 1 uVv

Shembulli i pércaktimit té¢ gabimit né njé instrument digjital:

Voltmetri digjital me 3 ' shifra ka njé gabim total prej AU==+(0.2pv + 3dig);
A = 0.2 dhe B = 3. Pércaktoni gabimin absolut dhe relativ t€ instrumentit, nése
pér nj€ zon€ matése prej 10 V &shté matur tension prej 9 V.

Gabimi total absolut i instrumenteve matése digjitale mé paré éshté dhéné

nga shprehja 3.9:

A= +(A%pv+Bdig)

Zgjidhje:

Gabimi absolut:

1
AU =+ (0,2 100 9V + 3 - 10mV) = 4(0,018V + 0,03V) = +0,048V

Gabimi relativ:

AU
6% = iv- 100 = £0,0053%
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3.7.5. MATJA ME MULTIMETER DIGJITAL

Figura 3.55 Matja e
tensionit njékahésh me
multimetér digjital

Matja e tensionit njékahésh — Sé pari zgjidhet zona e
matjes DC dhe lidhen kabllot me kontaktet e duhura né
instrument. Mg pas, skajet e kabllove (sondave) lidhen
me pikat ku duhet t€ kryhet matja e tensionit. Gjaté
késaj, duhet kushtuar vémendje ngjyrés s€ sondave
matése, sonda me ngjyré té kuqe éshté pér pikén
pozitive (+), kurse sonda me ngjyré té zezé éshté pér
negativen (-). N€ rast se sondat jané lidhur gabimisht,
nj€ shenjé minus (-) shfaget né ekranin e multimetrit
pérpara numrit, g€ do té thoté se ato duhet té lidhen
né t&€ kundértén.

Matja e tensionit alternativ — Zgjidhet zona
matése AC dhe lidhen sondat me pikat ku matet
tensioni. Vlera e matur shfaget né ekran. Nése
vlera e matur &shté€ plotésisht e panjohur, gjithmoné
fillohet me zonén matése mé t€ madhe.

Figura 3.56 Matja e tensionit

alternativ me multimetér
digjital

Matja e rrymés njékahéshe — Gjaté matjes
sé rrymave njékahéshe, sonda e kuge lidhet me
terminalin e shénuar 10 A (n€se maten rryma mé
té médha se 200 mA) ose me terminalin e shénuar
me mA (pér rryma mé t€ vogla se 200 mA), si né

figurén 3.57. Sonda e zezé futet n€ terminalin e Figura 3.57 Terminalet e
shénuar me COM.

instrumenti digjital pér
matjen e rrymés elektrike
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Pastaj zgjidhet zona e matjes, duke filluar nga zona
mé e madhe. Nése béhet njé pérzgjedhje e gabuar e
zonés matése, aktivizohet siguresa mbrojtése. Me
rastin e matjes s€ rrymés elektrike, instrumenti lidhet
né seri me degén né té cilén kryhet matja, figura 3.58.
Nése shenja (-) shfaget né ekranin e instrumentit
pérpara vlerés numerike té treguar, kjo do té thoté
se sonda e kuge dhe e zezé jané t€ lidhura né ményré
té kundért. Nése rryma e matur éshté mé e madhe se

10 A (ose 200 mA pér terminalin tjetér), aktivizohet

Figura 3.58 Matja e siguresa mbrojtése.
rrymés njékah€she me
multimetér digjital

Matja e rezistencés — Matja e rezistencés me
multimetér digjital fillon me zgjedhjen e duke zgjedhur zoné
matése t€ shénuar me Q. Sondat e instrumentit lidhen si né
figuré:

Figura 3.59 Terminalet e instrumentit digjital pér matjen e
rezistencés

Pér kontrollimin e sondave té instrumentit kryhet prekja e majave té tyre
me njéra-tjetrén dhe gjaté késaj né€ ekran duhet té shfaget njé rezistencé prej rreth
0,5 Q. E njéjta gj€ arrihet edhe me njé sinjal zanor t& 1éshuar nga instrumenti.

Rezistenca e rezistorit matet vetém kur ai éshté
i shképutur nga qarku elektrik, kurse sondat lidhen
paralelisht me rezistorin, rezistenca e té cilit matet, figura
3.60. Pér stabilizimin e vlerés né ekran duhet njé kohé e
caktuar, e cila &shté mé e gjaté né rastin e rezistencave mé
té médha (pér shembull, pér rezistorét megom deri né disa
sekonda).

Figura 3.60 Matja e rezistencés me njé multimetér digjital t&
ITymeés
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Né rast se né ekran shfaget 1 ose OL, kjo do té thoté qé nuk éshté zgjedhur
zona e duhur matése ose qarku matés €shté ndérpreré, gjegjésisht njéra nga sondat
nuk prek daljen e rezistencés. Gjaté matjes sé rezistencés pikat matése duhet té
jené té pastra, pa pluhur, yndyré, t€ mos lyhen me llak, pérndryshe, rezultatet e
matjes do té jené té pasakta.

3.7.6. VATMETRI DIGJITAL

Vatmetrat elektroniké jané instrumente matése
digjitale pér matjen e fuqis€. Pérparésité e tyre né
krahasim me instrumentet elektrodinamike jané:

* matja e fuqisé n€ njé zoné t€ gjeré frekuencash (nga
frekuencat e uléta industriale deri né dhjetéra MHz);
* mungesa e mekanizmit 1&vizés;

+ konsumi vetanak mé i voggl;

» saktésia mé e madhe.

Figura 3.61 Vatmetri
digjital

Puna e tyre reduktohet n€ parimin e shumézimit té vlerave momentale té
tensionit t€ harxhuesit dhe rrymés pérmes harxhuesit. Nése tensioni dhe rryma
jané me forma valore sinusoidale mes t€ cilave ka njé kénd fazor ¢, relacionet e
tyre shkruhen si mé poshté:

u="U"-sinwt; i =1-sin(wt + @) B PP PRRPRRN (3.38)

Nga kétu rrjedh se vlera momentale e fuqisé€ éshté:

p=u-i=U-I-sinwt-sin(wt+e) (3.39)
g€ mund té shkruhet edhe si:
U1 U-1
p=u-i=-——cos@———Cos(2ut + @) = .. (3.40)

2

2
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Eshté e qarté se shprehja 3.40 pér fuqiné momentale pérbéhet nga dy
pjesé: njéra éshté e pavarur nga koha (nuk ndryshon me t) dhe paraqet vlerén
mesatare t&€ fuqis€, kurse pjesa tjetér éshté e varur nga koha dhe ka frekuencé
dyfish mé té€ larté.

Pra, vatmetri elektronik mund té realizohet si njé qark elektronik pér
shumézimin e tensionit té harxhuesit dhe rrymés pérmes harxhuesit. Né daljen e
shumézuesit fitohen dy komponent€ — njé &shté masé pér vlerén mesatare té fuqise,
kurse e dyta nuk &shté e nevojshme. Ajo &shté me frekuencé dyfish t€ larté dhe
largohet me njé€ filtér té té frekuencave té uléta (NF), figura 3.62.

u
. » : . -

Fig. 3.62 Diagrami bllok i njé vatmetri digjital

Stad kryesor né€ bllok skemén e vatmetrit digjital €shté qarku pér
shumézim, n€ dy hyrjet e té cilit sillet nj€ tension, i cili &shté proporcional me
tensionin e harxhuesit (U) dhe nj€ tension, i cili €shté proporcional me rrymén né
harxhues (I). Pér kété qéllim, pérdoren transformatoré matés plotésues té tensionit
dhe rrymés (té cilét do t€ shtjellohen né njésiné modulare t€ ardhshme dhe g€ nuk
jané paraqitur né kété rast).

Qarku pér shumézim ka rolin mé t€ madh né madhésiné e gabimit t&é
vatmetrit digjital. Sinjali 1 tensionit né daljen e qarkut pér shumézim &shté
produkt i dy tensioneve hyrése dhe éshté proporcional me fuqiné momentale. Ai
pérforcohet né pérforcues, 1 cili ka njé faktor pérforcimi adekuat pér t€ marré
njé tension daljeje me njé vleré proporcionale me rrymén népér harxhues. Mé
pas, tensioni 1 daljes filtrohet me njé filtér té frekuencave té uléta dhe fitohet njé
tension njé€kahésh, 1 cili éshté né pérpjesétim té drejté me fuqiné mesatare. Ky
tension digjitalizohet dhe matet me njé voltmetér digjital, i cili &shté kalibruar
né njési pérkatése pér fuqi.
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Llojet e tjera té vatmetrave digjital moderné pérdorin njé modulator
impulsi né gjerési si qark pér shumézim. Ky stad ka saktési té larté dhe gabim i cili
éshté mé 1 ulét +0,01 % pér brezin e frekuencave deri n€ 200 kHz. Prandaj edhe
pérdoret pér matjen e fuqisé€ n€ brezin e frekuencés mé t€ pérdorur, pér frekuencén
industriale prej 50 Hz.

3.7.7. NJEHSORI DIGJITAL PER ENERGJINK ELEKTRIKE

Njehsori — matési elektronik digjital éshté pajisje matése me té cilén

matet dhe regjistrohet energjia elektrike qé ka marré konsumatori nga sistemi 1
energjis€ elektrike. Pérdoret vetém pér rrymé alternative. Ka disa avantazhe ndaj
njehsoréve klasiké (me induksion):

¢ nuk ka mekanizém 1€vizés,

» gabimet e matjes jané né kufij mé t&€ ngushté,

+ rezultati 1 matjes mund té transmetohet n€ distancé,

* ka njé kalibrim mé té thjeshté.

Energjia elektrike W té€ cilén konsumatori e harxhon llogaritet si produkt
1 fuqis€ dhe kohés:

W S P ot oo (3.41)
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Fig. 3.63 Njehsori digjital trefazor
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Né daljen e njehsorit fitohet tension elektrik, i cili éshté proporcional me
energjiné e konsumuar pér njé kohé té caktuar.

Njehsori pérmban gark pér shumézim, identik me até té vatmetrit digjital.
Né modulin logjik kryhet shumézimi i tensionit dhe rrymés, kurse me shumézimin
me kohén e kaluar fitohet sasia e energjis€ elektrike t€ marré, e cila shénohet né
ekranin me kristale t€ 1éngshme (LCD).

Fig. 3.64 Pjesét pérbérése t€ njehsorit digjital

N¢ varési té llojit té lidhjeve elektrike, njehsorét mund té jené njéfazor dhe
trefazor. Njehsorét digjital trefazoré pérmbajné tre blloge pér shumézim, pra nga
nj€ qark shumézimi pér secilén fazé. Daljet e tre qarqeve t€ shumézuesit mblidhen
né qarkun pér mbledhje.

Fig. 3.65 Njehsori digjital njéfazor dhe trefazor
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Njehsorét modern pérmbajné mikroprocesoré pér pérpunimin e
menjéhershém té t€ dhénave té arritura pér tensionin, rrymén dhe kohén e kaluar,
figura 3.66.

glemerator takii

IA / IB / IC |marja e mostrave nga :D

ryma

memorie

tastiers

A A

indikator me ekran

UA / UB / UC[marja e mostrave t&
| tensionit
moduli pér
komunikim
${  komandimi me furnizimin Turnizimi

Fig. 3.66 Bllok diagrami i njehsorit digjital

Njehsorét digjitalé memorizojné (blloku i memories) t€ dhénat e regjistruara,
té cilat mund té transmetohen edhe né distanca (blloku i modulit pér komunikim)
dhe té p&rpunohen né njé kompjuter.

Fig. 3,67 Njehsori digjital trefazor me transmetim pa tela (wireless) té t€
dhénave té regjistruara

Njehsorét kané aftésiné pér té€ matur energjiné€ aktive dhe reaktive dhe
pér té pércaktuar fuqin€ maksimale né mé tepér tarifa. Njehsorét dytariforé
dhe me mé shumé tarifa mund té regjistrojné ve¢mas konsumin né periodat e
pércaktuara nga sistemi tarifor. Ata e ndérrojné tarifén né ményré té pavarur
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pérmes orés sé tyre dhe kohés s€ memoruar pér ndérrimin e tarifés. Njehsorét
e till€, pérveg orés s€ integruar, mund t€ kené edhe njé marrés t€ integruar pér
menaxhimin e tonit té rrjetit, 1 cili merr komandat nga rrjeti dhe né bazé té
tyre ndérron tarifat, ndryshon oraret e caktuara t€ ndérrimit ose sinkronizon
orén e njehsorit.

% Instrumentet digjitale i tregojné rezultatet me vleré
MBANEMEND!  numerike n€ nj€ ekran alfanumerik.

% Pérparésité e instrumenteve matése digjitale jané
saktésia mé e madhe, siguria mé e madhe, matin shpejté,

nuk kané pjesé 1évizése, férkim, inercion t€ mekanizmit
matés dhe gabim subjektiv gjaté matjes.

% Saktésia e voltmetrit digjital varet nga saktésia e konvertuesit A/D.

% Matja e rrymés elektrike me ampermetér digjital, né fakt éshté matja e rénies
s€ tensionit né rezistencén etalon.

% Zakonisht né praktiké pérdoret matja e rezistencé€s s€ ndérmjetme, népérmjet
matjes s€ tensionit.

% Multimetrat digjital jané instrumente matés pér matjen e mé tepér madhésive
té ndryshme elektrike.

% Gjaté matjes sé rrymés elektrike, multimetri lidhet né seri me degén né té
cilén kryhet matja.

¢ Rezistenca e njé rezistori matet vetém kur ai éshté i shkygur nga qarku
elektrik.

% Vatmetrat elektroniké jané instrumente matése digjitale t€ matjen e fuqisé.

% Vatmetri elektronik realizohet si qark elektronik pér shumézimin e tensionit
té harxhuesit dhe rrymés népér harxhues.

¢ Njehsori elektronik digjital éshté pajisje matése me té cilin matet dhe
regjistrohet energjia elektrike e harxhuar.

% Né daljen e njehsorit digjital fitohet nj€ tension elektrik, i cili éshté
proporcional me energjin€ e harxhuar pér njé kohé t€ caktuar.
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3.8. OSCILOSKOPI

Osciloskopi paraget instrument elektronik qé mundéson paragitjen
vizuale té formave valore periodike, jo periodike dhe té rastésishme té sinjaleve
elektrike né formé grafike, zakonisht si funksion analitik né varési té kohés.
Madhésia e hyrjes né osciloskop éshté tension elektrik, por mund té€ maten edhe
madhési té tjera fizike q€ mund té€ shndérrohen né tension. Né ekranin e tij né
regjimin baz€ t€ punés fitohet oscilogramt. Ai €shté fotografi né formé valore e
madhésisé elektrike hyrése. Pér nj€ imazh t€ sakté né ekran, €shté e nevojshme qé
tensioni 1 sinjalit gjaté kohé&s s€ ndryshimeve té tij periodike t€ mos keté ndryshime,
ose, t€ paktén ndryshimet t€ jené té ngadalta.

Krahas monitorimit vizual t€ formave valore té sinjalit elektrik, me
osciloskop mund té maten:

. amplituda, perioda, frekuenca, ndryshimi fazor i sinjalit;

. shtrembérimet jolineare;

. koha e vendosjes sé sinjaleve impulsive dhe kércimeve t€ tensionit;
. rryma njékahéshe dhe alternative n€ ményré indirekte.

Osciloskopét mund t€ kené njé€ ose dy rreze elektronesh. Me osciloskop
me rreze t€ dyfishté mund té pércaktohet raporti relativ midis dy sinjaleve g€ mes
tyre ka njé marrédhénie.

Osciloskopi pérdoret né kérkime shkencore, n€ mjekési, né prodhimin
industrial, né telekomunikacione dhe pér qéllime edukative. N& industriné e
automobilave gjen pérdorim si instrument pér qéllim té vecantg, si¢ &shté kontrolli
1 sistemit t€ ndezjes ose n€ mjekési pér kontrollin e funksioneve t&€ zemrés (EKG
— elektrokardiografi).

Ekzistojné lloje t& ndryshme té osciloskopéve, sipas parimit t€ pérpunimit
té sinjalit, ato mund té jené:

* Analog (me tub katodik me njé ose dy rreze);
* Digjital (me panel LCD ose LED).
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3.8.1. PARIMI I FUNKSIONIMIT TE OSCILOSKOPIT ME TUB
KATODIK

Osciloskopi pérbéhet nga katér seksione bazé: indikatorit (tub katodik),
devijimit vertikal, devijimit horizontal dhe seksionit startues.

Bllok diagrami 1 osciloskopit me katodé €shté paraqitur né€ figurén 3.68.

oV

F\.J
QARKU PERFORCUES |
— HYRES [ VERTIKAL | "V tubi
sinjali katodik
e
QARKU PER KAH A1
FIKJEN E RREZES
ELEKTRONIKE
AN \
QARKU PER GIENERATOR PER PERFORCUES
—_— T
SINKRONIZIM . BAZEN KOHORE HORIZONTAL

Figura 3.68 Bllok diagrami osciloskopit katodik

Si indikator (ekran) pérdoret tubi katodik, paneli LCD ose LED me njé
rrjet vijash horizontale dhe vertikale. Tubi katodik (figura 3.69) éshté tub elektronik
né t€ cilin nj€ rreze elektronesh, e fokusuar né€ njé piké né€ pjesén e pérparme
té tubit, formohet fotografia né ekran. Ai pérbéhet nga njé top elektronike qé
emiton elektrone, njé sistem pér fokusimin e rrezeve elektronike dhe orientimin
e tyre drejt ekranit, nj€ sistem pér devijimin vertikal dhe horizontal t€ rrezeve
elektronike, kurse ekran té veshur me material prej fosfori. Ekrani ka njé formé
drejtkéndéshe me njé diagonale prej 12 deri né 16 cm.
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Figura 3.69 Pjesét pérbérése té tubit katoditik

Topi elektronike pérbéhet nga njé katoda K me njé spirale pér ngrohje,
nga e cila 1éshohen elektrone, elektroda né formén e njé rrjeti, e njohur si cilindri
i Veneltit W, pérmes sé€ cilés kalojné elektronet nén ndikimin e njé fushe té forté
elektrike t€ krijuar nga njé burim i jashtém furnizimit, kurse anodat A, dhe A,
dhe A. Cilindri i Veneltit éshté né tension negativ né raport me katodén (-20 V
deri -40 V). Me ndryshimin e tensionit t€ cilindrit t€ Veneltit, rregullohet numri i
elektroneve né rrezen e elektroneve, dhe né két€ ményré edhe intensiteti 1 drités
né€ pikén e ndritshme né ekran.

Sistemi pér fokusimin dhe pérshpejtimin e rrezes pérbéhet nga anoda A,
A, dhe A. Me anodén A, fokusohet rrezja e elektronit né njé rreze t€ hollé dhe éshté
né njé potencial pozitiv prej 300 deri né 500 V. Me anodén A, pérshpejtohet rrezja.
Taa ndodhet né njé potencial prej 700 deri n€ 800 V. Kéto potenciale konsiderohen
né lidhje me katodén. Anoda A €shté bér€ nga plast grafiti 1 aplikuar n€ pjesén e
brendshme konike té tubit katodik n€ af€rsi t&€ ekranit. Ajo €shté e lidhur me njé
tension t€ larté prej 2 deri n€ 5 kV.

Pjesa e pérparme e tubit katodik — ekrani nga brenda €shté i veshur me
fosfor g€ ka vetiné e fluoreshencés — kur elektronet me energji té larté kinetike
godasin sipérfagen e tij, fosfori emiton drit€. Ekrani ka vetiné t€ mbaj€ dritén pér
nj€ kohé té caktuar edhe pas pérfundimit t&€ veprimit té rrezeve té elektronit, me
cka mundésohet monitorimi i ndryshimeve t€ shpejta té sinjalit. Me veprimin e
sistemit t€ devijimit, pika e ndritshme l&€viz népér ekran dhe né kété ményré fitohet
forma valore e sinjalit t€ matur.
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3.8.1.1. SISTEMI I DEVIJIMIT

Sistemi i devijimit pérbéhet nga dy pllaka pér devijimin vertikal dhe dy
pér devijimin horizontal té rrezeve. Me pllakat e devijimit vertikal Y, dhe Y,,
té cilat vendosen horizontalisht, rrezja e elektroneve devijohet vertikalisht, ndérsa
me pllakat e devijimit horizontal X, dhe X,, té cilat vendosen vertikalisht,
rrezja elektronike devijohet horizontalisht. Dy c¢iftet e pllakave té devijimit jané
té vendosura né ményré simetrike ndaj boshtit té osciloskopit dhe secila palé
pérfagéson individualisht njé kondensator pllakash me njé kapacitet prej rreth 10 pF.
Né pllakat vertikale t€ devijimit lidhet tensioni i sinjalit, kurse me ato horizontale
tensioni 1 baz€s kohore, i krijuar nga brenda ose i sjell€ nga njé burim i jashtém
pér té pércaktuar kohén pér té cilén rrezja e kalon shtegun pérgjaté horizontales.
Nése né pllakat e devijimit nuk éshté lidhur tension, rrezja elektronike krijon njé
piké t€ ndritshme né mes té ekranit.

Sinjali gé do té matet sillet né pllakat vertikale ose devijuese-Y. Pér shkak
té ndjeshmérisé€ s€ ulét t€ tensionit t& tubit katodik, pér té fituar devijimin e duhur
vertikal sinjalet hyrése té vogla duhet té€ pérforcohen. Pér pérforcimin e tensionit
té sinjaleve kérkohen pérforcues matés t& pérshtatshém t€ tensionit. P&r matjen
e sinjalit n€ njé brez mé t€ gjeré matés nga mé 1 vogli tek mé 1 madhi, pérpara
pérforcuesit-Y €shté vendosur nj€ stad ndarés i tensionit — atenuator. Me kété
bllok mundésohet kalimi i sinjaleve me amplitudé t€ vogél né pérforcues, kurse ato
me amplitud€ t€ madhe t€ dobésohen. Brezi 1 matjes sillet nga 1 mV deri né 20 V.

Gjaté operacionit pér matjen, osciloskopi nuk duhet t€ mbingarkojé qarkun
e matjes. Pér shkak t€ késaj, kurse né t€ njéjté€n kohé t€ mundésohet matja e
sinjaleve me njé€ brez t€ gjeré frekuencash, impedanca hyrése e pérforcuesit duhet
té jeté shumé e larté, karakteristika e frekuencés mjaftueshém e gjeré, kurse veté
pérforcuesi duhet t& keté linearitet t€ miré dhe t€ mos fut shtrembérime.

Pér zhvendosjen horizontale té

Ux . -
rrezes elektronike népér ekran me

shpejtési konstante dhe kthimin e tij,

né pllakat pér devijimin horizontal

Lt duhet t& sillet tension me varshméri

lineare nga koha. Njé karakteristiké té

Figura 3.70 Tensioni dhémbé-sharré
— tensioni i pllakave pér devijimin tillé ka tensioni sharré (figura 3.70).

horizontal
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Tensioni sharré ka pér detyré t€ devijoj€ rrezen elektronike horizontalisht.
N¢é kété ményré, fitohet njé bazé kohore ose bazé kohore, e cila na lejon té
monitorojmé vizualisht sinjalin n€ rrafshin X-Y té ekranit. Ai, gjithashtu duhet té
pérforcohet dhe kjo realizohet me pérforcuesin-X. Ai duhet té keté karakteristika
té ngjashme si edhe pérforcuesi-Y dhe t€ kalojé pérmes ndarésit t€ tensionit pér
té barazuar sinjalet e vogla dhe t€ médha t&€ bazés kohore té. Brezi i matjes sillet

nga 50 ns (nanosekonda) deri né 500 ms (milisekonda).

Tensioni pér bazén kohore fitohet nga njé gjenerator i integruar né
osciloskop (baza e brendshme kohore) ose nga njé burim i jashtém (baza e jashtme
kohore).

3.8.1.2. SEKSIONI I STARTIMIT

Me seksionin e startimit pércaktohet momenti né t€ cilin fillon shfagja
e grafikut, gjegj€sisht fillimi 1 grafikut t€ sinjalit. Startimi mund té kryhet
automatikisht — t&€ filloj gjithmoné pas paraqitjes sé¢ pérfunduar t€ njé pjese t&
caktuar té€ sinjalit, ose me njé€ sinjal t€ brendshém duke rregulluar elektronikén e

vet, ose me njé sinjal t€ jasht€m pér bazén kohore.

Pér ndjekjen dhe matjen e sinjaleve t€ tensionit me forma valore periodike
kohé&shkurtra &shté e nevojshme nj€ bazé kohore pér impuls startues (Triger), i cili
kycet vetém kur ka sinjal né hyrjen-Y.

N¢ osciloskop ka té€ integruar bllok sinkronizimi me t€ cilin sinkronizohet
fillimi 1 tensionit g€ matet me tensionin e bazés kohore. Né két€é ményré fitohet

njé figuré stabile. Sinkronizimi béhet né tri ményra:

me impulse nga blloku i brendshém pér sinkronizim (INT);

me tension t€ jashtém pér sinkronizim (EXT);

%y ¥y %
x* x¥% ¥

me tensionin e rrjetit (S0Hz).

Pér lidhjen e sinjaleve t€ jashtme pér bazén kohore dhe pér startim vendoset
nj€ terminal koaksial 1 shénuar me TRIG/EXT.
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Osciloskopi mund té€ funksionojé edhe né t&€ ashtuquajturin modalitet X
—Y, né t€ cilin shkycet baza kohore, kurse pér devijim horizontal sillet tension 1
jashtém. Ky regjim pérdoret pér t€ regjistruar karakteristikat e varésisé sé€ tensionit
té hyrjes-Y nga tensioni i daljes-X (gjaté regjistrimit t€ karakteristikave té€ diodave

ose t€ lakoreve té€ ciklit t€ histerezés s€ materialeve magnetike).

3.8.2. OSCILOSKOPI DIGJITAL

Zhvillimi i shpejté i teknologjisé, si dhe rritja e mundésive t€ komponentéve
digjital dhe ulja e ¢mimit té tyre, cuan né depértimin e teknologjisé digjitale né
t& gjitha fushat e elektronikés, duke pérfshiré edhe fushén e matjeve elektrike.
Zhvillimi i osciloskopéve digjital u zhvendos né€ dy drejtime. Njéri shpie né
zhvillimin e analizuesve logjiké té destinuar pér monitorimin e sinjalit né sistemet
komplekse digjitale. Te analizuesit logjiké njohja e sakté e vlerés momentale té
sinjalit nuk éshté e réndésishme, e mjaftueshme &shté t&é dihet vlera logjike e
sinjalit. Me réndési t€¢ madhe éshté mundésia e vézhgimit t&€ njé numér t€ madh
sinjalesh t&€ pavarura (natyrisht, mé shumé se dy kanalet e siguruar nga osciloskopét
analogé standardé), si dhe aftésia pér t€ monitoruar sinjalin pér njé periudhé mé
t& gjaté kohore. Drejtimi tjetér né zhvillim jané osciloskopét digjital moderné,
té cilét sipas komandave ndryshojné minimalisht nga osciloskopét analogé dhe
pérfagésojné zbatimin e tyre digjital.

LK

Figura 3.71 Paraqitja dhe pamja e ekranit t€ osciloskopit digjital

Mundésité shtes€ g€ ofrojné osciloskopét digjital jané, para s€ gjithash,
mundé&sia e memorizimit t€ rezultateve pér matjen, si dhe njé séré matjesh té

automatizuara t€ bazuara né pérpunimin digjital t€ sinjaleve. Me osciloskopét
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digjital matet vlera mesatare e sinjalit t€ vézhguar, vlerén efektive, amplituda,
vlerén minimale dhe maksimale, perioda dhe kohézgjatjen e skajeve né rritje dhe
né rénie t€ impulseve digjitale. K&to osciloskopé kané njé brez té larté frekuencash,
mundésiné e pérpunimit digjital t€ sinjaleve né€ kohé reale dhe mundésiné e
memorizimit t€ t€ dhénave t&€ marra. Osciloskopi digjital mundéson monitorimin
e sinjaleve me frekuenca t€ uléta, gjé q€ nuk €ésht€ e mundur me osciloskopét
analogé. Me osciloskop me memorie, €shté e mundur g€ imazhi t€ mbahet n€ ekran
pér nj€ periudhé mé t&€ gjaté kohore. Ai jep mundésiné pér krahasimin e sinjaleve

q€ nuk ndodhin né t& nj&jtén kohé.

konvertor . konvertor pérforcues
— AD ] memoria DA vertikal
¥ —
katodik
seksioni | | baza konvertor pérforcues
| startues kohore A/D horizontal

Figura 3.72 Bllek diagrami i osciloskopit digjital

Né figurén 3.72 tregohet bllok diagrami i njé osciloskopi digjital. Sinjali
i sjellé n€ hyrjen-Y, i pérforcuar nga parapérforcuesi, shndérrohet né¢ formé
digjitale nga konvertuesi A/D. Sinjali digjital i fituar memorizohet dhe mé pas me
konvertuesin D/A horizontal dhe vertikal shndérrohet né sinjal analog q€ nevojitet
pér sistemet e devijimit. Sinjali digjital nga memoria mund té shfaqet disa heré
né€ ekran. Disavantazhi i ekranit n€ frekuenca t€ uléta éshté se sinjalet me perioda
kohore t& mé€dha e humbin impulsin e méparshém para se té shfaget impulsi tjetér.
Me memorien mundésohet pérséritja e impulsit t€ méparshém njékohésisht me

impulsin vijues.
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3.8.3. MATJA ME OSCILOSKOP

Pér matjen e sinjalit pérdoret njé sondé matés, e cila mund t€ lidhet me
¢do piké matjeje. Pér sinjalet me amplituda t¢ médha n€ sondé &shté integruar
atenautor, atenautor rezistent me t€ cilin pérshtatet intensiteti i sinjalit té hyrjes
me hyrjen-Y té seksionit vertikal t& osciloskopit. Pér kété qéllim, né sond€ éshté
vendosur ndérprerés me pozicione t€ shénuara "x1" pér lidhjen e drejtpérdre;jté
té sinjalit pa dobésim ose "x10" me cka dobésohet sinjali dhjeté heré para se té
sillet n€ seksionin vertikal.

Sinjali i cili matet lidhet me terminalin hyrés té seksionit vertikal (hyrja-Y).
A1 éshté terminal koaksial me pércues géndror dhe njé€ mburojé té jashtme e cila
lidhet me shasiné e osciloskopit. N& osciloskopin pér pérdorim té pérgjithshém,
impedanca e hyrjes éshté 1 MQ me nj€ kapacitet ekuivalent prej 20 pF té lidhur
paralelisht. Né kété terminal sillen tensione té njékahéshe, alternative dhe té
kombinuara. Tensioni i1 hyrjes pérmes pérforcuesit vertikal bartet né pllakat e

devijimit vertikal dhe e devijon rrezen elektronike vertikalisht.

AWAWAWA WAV AT A WA AWAWA N
VvV IV VIV VIV VYV

Figura 3.73 Paneli i pérparmé i osciloskopit analog GW Instek GOS-6103
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N¢é hyrjen e terminalit-Y éshté vendosur njé€ ¢elés pér llojin e sinjalit me
tre pozicione: alternative (AC), tokézim (GND) dhe njékahéshe (DC). Pér matjen
e sinjaleve alternative dhe sinjalet e kombinuara me komponenté alternative dhe
nj€kahéshe, ¢elési duhet té jeté né pozicionin AC, pér ato njékahéshe né pozicionin
DC, kurse pozicioni GND shérben pér t€ sjellé rrezen ndriguese horizontale né
pozicionin fillestar, d.m.th. né vendin e mesit t€ vijés horizontale té rrjetit té
ekranit. Kjo béhet para fillimit pér matjen. Pér zhvendosjen e tij vertikale shérben

potenciometri i shénuar me V Pos.

3.8.3.1. MATJA E TENSIONIT ME OSCILOSKOP

Kur matet tension njékahésh, celési duhet té jeté né pozicionin DC. Né
até pozicion, vija horizontale l&viz lart mbi vijén zero kur tensioni i matur éshté

pozitiv, kurse poshté nén vijén zero kur ai éshté negativ.

N¢ shtegun e sinjalit €shté vendosur njé dobésues-atenuator me konstruksion
ndarés 1 shuméfishté 1 tensionit. Shenja e tij €shté V/div, kurse secila nga pozicionet

e saj pércakton vlerén e tensionit t€ nj€ ndarjeje vertikale té rrjetit t€ ekranit.

Késhtu, pér shembull, kur grafiku ka njé amplitudé prej 5 ndarjesh dhe
gelési éshté né pozicionin 10 mV/div (10 milivolt pér ndarje), tensioni i matur
éshté:

10 mV/divx 5 div =50 mV.

Né seksionin e devijimit horizontal me bazén kohore pércaktohet perioda e
sinjalit t€ matur q€ shfaget né ekran. Koha vetanake e bazés kohore t€ osciloskopit
zgjidhet me ¢elésin, e shénuar me TIME/div. Késhtu, nése celési géndron né

pozicionin 5 msec/div, ¢do ndarje horizontale (katror) e rrjetit ka vler€ prej 5 msec.

Késhtu, pér shembull, kur grafiku ka njé periodé prej 5 ndarjesh dhe
celési éshté né pozicionin 5 msec/div (5 milisekonda pér ndarje), perioda e
matur éshté:
T =5 msec/divx 5 div = 25 msec.
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Né shembullin nga grafiku t€ marré

me matjen e tensionit alternativ, t€ paraqitur
/\ /\\ / \\ /\ / né figurén 3.74, ¢elési 1 hyrjes-Y &shté
vendosur né pozicionin 5 V/div, ¢elési i bazés

VbV L

\/ \/ kohore (zgjedhési X) géndron né pozicionin

5 msec/div.

Figura 3.74 Grafiku i tensionit alternativ né€ ekranin
e osciloskopit

Pérpara fillimit pér matjen, celési i hyrjes-Y vendoset né pozicionin GND

dhe me potenciometrin V POS rregullojmé vijén horizontale qé té pérkojé me

vijén gendrore té rrjetit t€ ekranit.

Nga grafiku 1 fituar pércaktohen vlerat e méposhtme:

amplituda e dyfishté e tensionit Upp (nga kulmi né kulm) éshté:
Upp=4divx5V/div=20V
pér vlerén maksimale t€ tensionit fitohet:
Umax =Upp/2 =10V
vlera efektive e tensionit &shté:
U= Unax/V2 =10/V2 = 14,1V
rénia e tensionit &shté:
T =4 div x 5 msec/div =20 msec
frekuenca éshté:
f=1/T = 1/20 msec = 50 Hz.

Zhvendosja horizontale e grafikut béhet me potenciometér, t€ shénuar me

H-pos, me té cilin mund t€ pérshtatet fillimi 1 period€s.

Njé€ shembull tjetér €shté matja
¢ tensionit t&€ kombinuar, i cili krahas

komponentit njékahéshe pérmban edhe
komponenté alternative. Grafiku i paraqitur
nga ky shembull fitohet né njé qark pér
drejtimin e tensionit té rrjetit, kurse matja

Figura 3.75 Grafiku i ) )
tensionit t& kombinuar né béhet né kondensatorin pér filtrim (figura

ekranin e osciloskopit 3.75).
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Celési 1 sondés matése vendoset n€ pozicionin 10:1. Q& t& matet tensioni
njékahésh, ¢elési 1 hyrjes-Y fillimisht vendoset né pozicionin GND dhe me
potenciometrin V POS pérshtatet linja horizontale né linjén mé t€ poshtme té rrjetit
té ekranit. Pastaj zgjidhet pozicioni i duhur i ¢elésit t€ hyrjes-Y, ashtu q€ grafiku
té jeté brenda kufijve té rrjetit t€ ekranit. Vlera nj€kahéshe e tensionit pércaktohet,
si¢ u tregua mé paré, si produkt i numrit t€ ndarjeve me vlerén e pozicionit té

pérzgjedhésit.

Késhtu, pér shembull, nése zgjidhet 2 V/div, kurse né grafik numérohen 3

ndarje, vlera e tensionit njékahésh do té jeté:
U =2V/ivx3div==061V, kurse pér shkak té dobésimit t¢ sondés 6 Vx 10 =60 V.

Nése vlera njékahéshe e tensionit €sht€é shumé mé e lart€ se ajo alternative,
ndryshohen pozicionet gé t€ jené si pér matjen e sinjaleve alternative. Pozicioni i
celésit té sondés ndryshohet né gjendjen 1:1, ¢elési 1 hyrjes vendoset né€ pozicionin
GND pér té€ barazohet vija horizontale me vijén gendrore té rrjetit, ¢celési 1 hyrjes

vendoset né pozicionin 2 mV/div dhe baza kohore nuk ndryshohet.

Nga grafiku mund té€ fitohen vlerat e méposhtme:
- amplituda e tensionit 1 mV

- perioda e tensionit 20 msec.

3.8.3.2. MATJA E NDRYSHIMIT NE FAZE ME OSCILOSKOP

Pér matjen e ndryshimit né fazé€ pérdoret osciloskop me dy kanale. Ajo

pércaktohet sipas relacionit:

(distanca me dy grafigeve)
(perloda) (3 42)

¢ =360°-
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Vonesa né faz€ e sinjalit nga kanali 1 dyté né - ' oo
raport me sinjalin nga kanali i paré€, pér grafikét
e paraqitur né figurén 3.76, llogaritet si:

1
¢ =360 =90

S R —

PR R —
]
|
|
1
———
|
1
!

3.8.3.3 MATJA E RRYMES ME OSCILOSKOP

Pér té matur rrymén &shté e nevojshme qé ajo té€ paraqitet si tension.
Kjo béhet thjesht duke vendosur njé rezistencé me vleré saktésisht t&€ njohur né
degén e qarkut ku duhet t€ matet rryma (figura 3.77). Né praktiké kjo rezistencé
duhet t& keté vleré té vogél pér té reduktuar gabimin e futur gjaté matjes. Sonda
e osciloskopit pér hyrjen-Y lidhet me skajet rezistencés, kurse grafiku paraqget
rénien e tensionit né skajet e tij dhe ai n€ t€ nj&jtén kohé paraqet grafikun e
rrymés. Intensiteti i rrymés pércaktohet sipas ligjit t€ Omit (I = U/R), kurse kur
rryma €shté alternative, frekuenca e saj pércaktohet n€ ményré té njéjté si edhe
tensioni alternativ.

Oshiloskop

hyrja-Y
a-
¥

Figura 3.77 Matja e rrymés me osciloskop
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¢ Osciloskopi éshté instrument elektronik pér

MBANEMEND  paraqgitjen dhe matjen grafike té sinjaleve elektrike.

¢ Me osciloskopin me dy rreze mund t€ pércaktohet
raporti mes dy sinjaleve.

% Osciloskopi pérbéhet nga katér seksione bazé: indikatorit, devijimit vertikal,
devijimit horizontal dhe seksioni i startimit.

+ Sistemi i devijimit t€ osciloskopit pérb&het nga dy pllaka pér devijim vertikal
dhe dy pér devijimin horizontal t€ rrezes elektronike.
% Sinjali q€ matet sillet n€ pllakat e devijimit vertikal-Y.

+«» P&r t€ matur tensionin, ¢elési i terminalit-Y vendoset né njérén nga tre
pozicionet: alternative (AC), tokézimi (GND) dhe njékahéshe (DC).

¢+ Pér matjen ¢ ndryshimit fazor pérdoret osciloskopi me dy kanale.

% Gjaté matjes sé rrymés me osciloskop ajo paraqitet si tension i rezistorit me
njé vleré saktésisht t€ njohur n¢ degén né t€ cilén matet.




Pyetje pér verifikimin e njohurive
nga Njésia modulare 3

e

14.
15.
16.
17.
18.

19.
20.

21.

22.

3. Instrumentet matése elektronike

Cili éshté dallimi mes njé instrumenti matés elektrik dhe
atij elektronik?

Cilat jané impedanca hyrése, ndjeshméria dhe gabimi tek instrumentet
elektronike?

Tregoni pérparésité e instrumenteve elektronike ndaj atyre elektrike.
(’Eshté shpejtésia e leximit?

Theksoni disavantazhet e instrumenteve elektronike né krahasim me ato
elektrike.

Cila éshté detyra e pérforcuesit matés?

Si definohet koeficienti i pérforcimit n€ pérforcuesin matés?

(faré paraget procedura e kuantizimit?

Nga se varet gabimi total absolut te instrumentet digjitale?

. C’éshté konvertuesi A/D?

. Né cilén dukuri bazohet funksionimi i instrumentit me bobina rrotulluese?

Cfaré€ e léviz bobinén 1€vizése né njé instrument me bobiné rrotulluese?

. Sipas cilit rregull pércaktohet drejtimi 1 forcés magnetike né nj€ instrument

me bobina rrotulluese?

Nxirrni ekuacionin pér kéndin e devijimit a né nj€ instrument me bobiné
rrotullues.

Sa &shté rryma n€ zonén bazé t€ njé instrumenti me bobiné rrotulluese?
Si quhet procedura pér zgjerimin e zonés matése t&€ rrymés?

(¢’€shté shunti?

Nxirrni ekuacionin pér rezistencén e shuntit gjaté zgjerimit té€ zonés sé€
matjes s€ rrymés.

Nga cilat elemente éshté i pérbéré njé instrumenti elektrik analog?

Nga se pérbéhet mekanizmi 1€évizés i instrumenteve elektronike analoge?
Si pércaktohet ndjeshméria te instrumentet matése analoge?

Sipas cilit relacion llogaritet rezultati i matjes te instrumentet matése
analoge?

Si lidhet njé¢ ommetér né qarkun pér matjen e rezistencés?




23.
24.
25.
26.

27.
28.
29.
30.

31.

32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.

39.
40.

41.

42.

43.

44,
45.
46.
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Me cfaré zone matése fillon ¢do matje?

Shpjegoni procedurén e matjes s€ tensionit njékahésh.

Shpjegoni procedurén e matjes sé€ tensionit alternativ nga rrjeti 1 qytetit.
NEé cilén zoné duhet pérshtatur unimetri pér t€ matur tensionin nga rrjeti i
qytetit?

Si lidhet unimetri n€ qarkun elektrik pér t€ matur tensionin?

Si lidhet unimetri né qarkun elektrik pér matjen e rrymés?

Si lidhet unimetri n€ qarkun elektrik pér t€ matur rezistencén?

Né cilén ményré shmanget pérdorimi 1 instrumentit si ampermetri gjaté
matjes s€ rrymés?

Pse gjaté matjes sé€ rezistencés shkalla vendoset nga e djathta né t€ majté
(e kthyer mbrapsht)?

Si fitohet rezultati gjaté matjes sé rezistencés me unimetér analog?

Cka do té thoté fjala digit?

Cilat jané pérparésité e instrumenteve digjitale?

Cilat jané disavantazhet e instrumenteve matése digjitale?

Cilat madhési mund t€ maten me njé multimetér digjital?

Vizatoni qarkun matés bazé te multimetri digjital.

Pér cka shérbejné rezistenca dhe kondensatori n€ hyrje té qarkut matés
bazé (OMC) né njé multimetér digjital?

Pér cka shérben konvertuesi A/D né multimetrin digjital?

Shpjegoni procedurén e pérshtajes s€ instrumentit dhe ményrén e matjes
sé€ tensionit DC me unimetér digjital.

Shpjegoni procedurén e pérshtatjes sé instrumentit dhe ményrén e matjes
sé tensionit AC me unimetér digjital.

Shpjegoni procedurén e pérshtatjes sé instrumentit dhe ményrén e matjes
sé€ rrymés DC me unimetér digjital.

Shpjegoni procedurén e pérshtatjes sé instrumentit dhe ményrén e matjes
sé rezistenc€s me unimetér digjital.

Cili osciloskop pérdoret pér krahasimin e dy sinjaleve?

Cila pjesé (seksion) e osciloskopit shfaq sinjalin né ekran?

Pér cfaré lloj matjesh pérdoret osciloskopi?
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VERIFIKIMI TEMATIK

I Pyetje me rrethim

1. Instrumentet matése elektronike kané:
A) ndjeshméri té larté
B) impedancé té ulét n€ hyrje
C) gabim té madh

2. Instrumenti elektronik &shté instrument elektrik me:
A) konvertues té rezistencés né tension
B) konvertues A/D
C) pérforcues matés

3. NEé treguesit analog devijimi i shigjetés €shté:
A) né€ pérpjesétim t€ zhdrejt€ me madhésin€ e matur
B) né pérpjesétim té€ drejté me madhésin€ e matur.
C) 1 barabarté me madhé&sin€ e matur

4. Mekanizmi né instrumentet matése analoge elektronike €shté:
A) mekanik
B) elektromekanik
C) magneto-elektrik

5. Pér matjen e rrymén ose rezistencés instrumentet elektronike analoge pérdorin
njé€ konvertues t€ madhésis€ s€ matur né:
A) tension

B) rrymé
C) rezistencé

6. Rritja e numrit t€ kuanteve N né procedurén e digjitalizimit:
A) rrit gabimin relativ.
B) zvogélon gabimin relativ
C) nuk ndikon né gabimin relativ

7. Forca qé shkakton 1€vizjen n€ pércues né njé fushé magnetike homogjene quhet:
A) forcé elektrike
B) forcé magnetike
C) forcé elektromagnetike




9. Pér zgjerimin e zonés matése t€ rrymés né instrumentin me bobiné rrotulluese,
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. Bobina rrotulluese &shté pre;j:

A) mangani
B) bakri
C) alumini

pérdoret:

10

11

A) rezistencé me koeficient t€ temperaturés negativ
B) pararezistenca
C) shunti

. Klasa e saktésis€ sé shuntit duhet té jeté:

A) mé e lart€ se klasa e instrumentit
B) mé e ulét se klasa e instrumentit
C) e barabarté me klasén e instrumentit.

. Pér zgjerimin e zonés matése té tensionit né njé instrumenti me bobiné

rrotulluese, pérdoret:

12.

13.

14.

A) rezistencé me koeficient pozitiv t€ temperaturés
B) rezistencé
C) shunt

Pararezistenca né€ instrumentin me bobiné rrotulluese pérb&het nga:
A) bakri

B) mangani

C) bronzi

Pér njé€ instrument me mé tepér zona matése pérdoret:
A) ndarés kapaciteti

B) ndarés induktiviteti

C) ndarés rezistence

Instrumenti me bobiné rrotulluese mat:

A) vetém rrymat dhe tensionet njékahéshe

B) vetém rrymat dhe tensionet alternative

C) rryma dhe tensione njékahéshe dhe alternative
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15. Elementi bazg i konvertuesit t&€ madhésive alternative né njékahéshe &shté:

A) kondensatori
B) transistori
C) dioda

16. N¢é instrumentet analoge pér tension alternativ, shkalla &shté e kalibruar pér
té treguar:

17.

18.

19.

20.

21.

A) vlerén mesatare
B) vlerén maksimale
C) vlerén efektive

Saktésia e voltmetrit digjital varet mé s€ shumti nga saktésia e:
A) pérforcuesit

B) numéruesit

C) konvertorit A/D

Ampermetri digjital pérdoret pér t€ matur:
A) rezistencén

B) fuqiné

C) rrymén

Vatmetrat elektroniké pérdoren pér t&€ matur:
A) tensionin

B) fuqiné

C) rezistencén

Njehsori digjital mat:
A) fuqiné elektrike
B) energjiné elektrike
C) rrymén elektrike

Osciloskopi €shté instrument elektronik i cili madhésin€ e matur e shfaq:
A) né formé grafike

B) né€ formé& numerike

C) n€ formé teksti
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II Pyetje me plotésim

1. Instrumenti elektrik analog duke pérdorur

shndérrohet né nj€ instrument matés elektronik me ndjeshméri té larté.
2. Roli themelor i pérforcuesve matés €shté t€ pérforcojé madhésin€ e matur deri

né nivelin e kérkuar pér t€ kryer matje té

3. Parametri bazg 1 pérforcuesit matés €shté

4. Shndérrimi 1 madhésive analoge né digjitale realizohet me

5. Drejtimi 1 forcés elektromagnetike pércaktohet sipas Rregullés sé dorés sé

6. Kéndi 1 rrotullimit t€ bobinés €shté n€ pérpjesétim té

me rrymén qé€ kalon népér bobiné.

7. Rryma pér té cilén instrumenti ka devijimin maksimal éshté zona matése

8. Procedura pér zgjerimin e zonés s€ matjes s€ rrymeés €éshté

9. Nése instrumenti matés duhet té keté disa zona matése té tensionit, kjo realizohet

duke pérdorur

10. Madhésia e matur né instrumentin analog lexohet me numrin e

né shkallg.

11. Karakteristika té voltmetrave elektroniké analogé pér tension njékahésh jané
dhe

12. Voltmetri €shté gjithmoné 1 lidhur me komponentin

e qarkut elektrik n€ t€ cilin kryhet matja e tensionit.

13. Matja e rrymés elektrike €shté matje e qé€ rryma e
shkakton népér njé rezistencé t€ njohur.

14. Ampermetri lidhet me degén né té€ cilén matet

intensiteti 1 rrymés.

15. Ommetri gjithmoné lidhet né qarkun elektrik kur népér té

rryma elektrike.

16. Rezistenca matet me lidhjen té ommetrit me

rezistencé t€ dhéné.
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17. Instrumentet matése universale njihen edhe si

18. Vatmetrat elektroniké jané instrumente matése digjitale pér matjen e

19. Njehsori digjital pérdoret vetém pér rryma
20. Njehsorét me dytarifor dhe me mé shumé tarifa mundet

vetém ta regjistrojné konsumin né periodat e pércaktuara nga sistemi tarifor.

21. Osciloskopi éshté 1 pérbéré nga katér seksione bazé: ,
dhe

22. Sinjali qé t€ matet sillet n€ pllakat devijuese

23. Pér matjen e ndryshimit fazor pérdoret osciloskop

B

III Detyra

Shembuj:

1. T€ dimensionohet njé shunt pér instrument me bobina rrotulluese me rezistencé
R; =100 Q dhe rrymé t€ zonés bazé matése I; = 10 mA. Instrumenti duhet té keté

zoné matése prej 100 A.
Zgjidhje:

_1y —100;  _
n="/,=""/0,01 = 10000

Rg="Rif =100/ 04 =0010001Q

2. Le té jepet nj€ multimetér digjital gabimi 1 té€ cilit €shté A=+ (0.3% + 1 dig).
Nése instrumenti ésht€ me 3 % shifra kurse zona e matjes €shté 20 V, llogaritni
gabimin absolut t€ instrumentit gjat€ matjes né€ kété zon€ matése.
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Zgjidhje:

03-20V

A—+<O'3'UMP+10 V>—+( +10 V)
~*\T100 ™) =2 100 m

A= +(0,06V +10mV) = £70 mV

Zgjidh detyrat e méposhtme:

3. T¢é dimensionohet njé shunt pér njé instrument me bobiné rrotulluese me
rezistencé Ri = 50 Q dhe rrymé té zonés bazé matése Ii = 20 mA. Instrumenti
duhet té keté njé brez matés prej 90 A.

4. Cfaré zone do té fitohet né nj€ instrument me bobiné rrotulluese qé ka njé
rezistencé t€ brendshme prej 100 Q dhe njé rrymé né zonén matése bazé prej
20 mA nése pérdoret njé shunt me rezistencé prej 1 Q7

5. Instrumenti me bobiné rrotulluese me rezistencé Ri = 100 Q dhe rrymé né
devijim té€ ploté prej Ii = 10 mA duhet té pérdoret si voltmetér me zoné matése
U =50 V. T¢é dimenzionohet vlera e pararezistorit.

6. Zgjidh detyrén 2 ngaé shembujt pér njé zoné€ matése prej 200 V.

7. Voltmetri digjital me 4 - shifra ka nj€ gabim total prej AU = £(0.4%pv+2 dig).
T¢ pércaktohet gabimi absolut dhe relativ i instrumentit nése n€ zonén e matjes

prej 10 V €shté matur njé€ tension prej 6 V.

8. Pér sa ndarje do té lévizé gjilpéra e voltmetrit nése tensioni i matur éshté 220
V, zona e matjes éshté 500 V, kurse shkalla éshté me 100 ndarje?

9. Sa éshté vlera e njé ndarje nga detyra 8?




-
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4. TRANSFORMATORET
MATES

~
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Duke mésuar pérmbajtjet e késaj njésie
modulare nxénési do té mésojé:

¢ té pérdoré transformator matés té rrymés dhe

tensionit

e té pérshkruajé konstruksionin dhe shenjat e
transformatoréve matés té rrymés dhe tensionit
e té lidhé dhe té kontrollojé shénimin e skajeve

té terminaleve té transformatoréve matés té
rrymés dhe tensionit.

/
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4. Transformatorét matés

4. TRANSFORMATORET MATES

Gjaté matjes s€ vlerave relativisht té
vogla té tensionit, rrymés dhe fuqis€, pérdoren
instrumente matése standarde (voltmetra,
ampermetra dhe vatmetra), t€ cilét aty pér aty
kygen né€ garkun e rrymés matése. Megjithat¢,
pér té matur vlerat mé t€ médha t& madhésive
elektrike, instrumentet matése duhet t€ kené
nj€ konstruksion special — qé do té thoté
pérmasa t€ médha, té cilét nuk jané praktik
pér t'u pérdorur. Prandaj, n€ kushtet e tensionit
té lart€ dhe rrymave t€ médha, zona matése e
instrumenteve zgjerohet me transformatoré
mateés, roli 1 t€ ciléve &shté té€ transformojné
rrymén dhe tensionin e reparteve né€ madhési
g€ mundé€sojn€ matjen e tyre me instrumente
standarde.

Fig. 4.1: Transformatori matés

Duke zbatuar transformatorét matés:

» instrumentet dhe pajisjet matése izolohen nga tensioni i larté né garkun matés,
me ¢ka thjeshtohet konstruksioni i tyre, kurse pérdorimi i tyre €shté mé i
sigurt;

» rrymat dhe tensionet € matura me vlera té ndryshme gjithmoné transformohen
né t€ njéjtat vlera nominale (rryma prej 1 A, 2 A dhe 5 A dhe tensione prej 100
V, 200V, 100/73 V dhe 200/+/3 V), me ¢ka ulet numri i instrumenteve matése
té nevojshme dhe mundésohet prodhimi serik 1 tyre;

» instrumente dhe pajisje matése me realizime té vecanta té transformatoréve
matés jané t€ mbrojtur nga ndikimet termike dhe dinamike té rrymés sé€ qarkut
té lidhur shkurt;

» mundésia e largimit t€ instrumenteve dhe pajisjeve matése me qéllim mbrojtjen
e tyre nga fushat e forta elektrike dhe magnetike, me cka rritet saktésia e
matjes.
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Transformatorét matés pérbéhen nga njé bérthamé e prodhuar nga
materiali magnetik dhe njé¢ mbéshtjellje parésore dhe dytésore t& cilat mes veti
jané té ndara dhe t€ izoluara, né varési t€ madhésisé€ sé€ tensionit né qarkun matés.
Mbéshtjelljet primare lidhen me garkun matés, ndérsa né mbéshtjelljet dytésore
lidhen instrumentet matése. Transformatorét matés jané njé lloj i veganté 1
transformatoréve, si pér nga ndértimi, ashtu edhe pér nga géllimi i tyre. N&é varési
té g€llimit, performancés dhe ményrés sé lidhjes né qarkun matés, transformatorét
matés mund té jené:

¢ transformatoré matés té tensionit dhe
* transformatoré matés té rrymés.

4.1. TRANSFORMATORET MATES TE TENSIONIT

Transformatorét e tensionit (fig. 4.2) shérbejné pér
transformimin e vlerave t€ t€ larta t€ tensionit qé do
té mundésojné pérdorimin e instrumenteve matése
standarde. Me kété sigurohet edhe puné€ mé e sigurt pér
njerézit g€ punojné me instrumentet. Transformatorét
e tensionit jané t& dizajnuar ashtu qé me saktési e
zvogélojné tensionin né njé vleré t€ standardizuar prej
100 V dhe paragesin njé ngarkesé té papérfillshme té
tensionit qé matet. Pérdoren pér matjen e tensioneve
elektrike nga 500 V deri né€ 500 kV.

Fig. 4.2: Transformatori
matés i tensionit

4.1.1. LIDHJA E TRANSFORMATOREVE MATES TE TENSIONIT

Mbéshtjelljet e transformatoréve matés té tensionit zakonisht jané béré
nga pérguesi 1 bakrit. Pércuesit e bakrit kané prerje térthore rrethore dhe jané té
izoluar me llak.
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Mbéshtjellja primare e transformatorit matés té€ tensionit, pérmes
siguresave, lidhet né€ paralel me qarkun matés (fig. 4.3), ndérsa instrumentet matése
lidhen paralelisht me mbéshtjelljen sekondare, me ¢’rast tensioni sekondar duhet
té jet€ n€ faz€ me primarin. Mbéshtjellja sekondare lidhet pérmes njé sigurese

R me instrumentin matés, me pérjashtim té terminaleve
S

' q¢€ jané té tok&zuara. Népér mbéshtjelljen sekondare
m té transformatorit matés t€ tensionit do té€ rrjedhin

==

rryma shumé té€ vogla nga arsyeja se instrumentet

v matése té lidhura — voltmetri, mbéshtjellja e tensionit

u — té€ vatmetrit, njehsorét dhe pajisjet pér mbrojtjen e
= tensionit kané rezistencé té larté hyrése. Pér kéto

arsye transformatori matés i tensionit projektohet dhe

dimensionohet t€ funksionojé né regjimin e punés pa
"
Fig. 4.3: Skema

e lidhjes sé . . L. e
transformatorit matés € transformatoréve matés té tensionit nuk duhet té jeté

ngarkesé — boshe pér tension primar t€ dhéné. Ndryshe
nga transformatorét e rrymés, mbéshtjellja e sekondarit

té tensionit né qark té shkurtér.

Sipas llojit t€ izolimit t€ pérdorur midis mbéshtjelljeve, dallojmé disa lloje
té transformatoréve:
* me izolim té that€ (pér tensione mé té uléta);
* me izolim vaji (pér tensione mé t& larta);
» me gaz SF; (heksafluorid squfuri).

Sipas konstruksionit, dallojmé dy lloje bazé té transformatoréve matés t&
tensionit:

* transformatoré matés i tensionit té izoluar dypolar dhe

* transformatoré matés i tensionit té izoluar njépolar.

Dallimi midis kétyre dy transformatoréve matés
té tensionit €shté se transformatori i1 izoluar dypolar ka dy
terminale té tensionit té lart€ q€ jané té izoluar nga shtépiza
e transformatorit, kurse transformatori i tensionit i izoluar
njépolar (fig. 4.4) ka njé terminal té tensionit t& larté, ndérsa
skaji tjetér &shté i tokézuar.

Fig. 4.4: Transformatori i tensionit i izoluar me njé pol
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NEé sistemet trefazore, transformatori matés i tensionit lidhet mes fazés
dhe tokézimit. Ky tension paraget tensionin nominal té transformatorit. Ai
shprehet si U /+/3, ku me U shénohet tensioni ndérfazor. Né fig. 4.5 éshté treguar
skema e lidhjes sé tre transformatoré matés té tensionit t€ izoluar njépolar né

IR
2 I SR

|[|I X |||I

X X X X X
| X X X | X X X
|||I |||I
bu u u % u u % u
Y ' '
W
L #
a) pér matjen e tensioneve fazore b) pér matjen e tensioneve lineare

Fig. 4.5: Diagrami i lidhjes s€ tre transformatoréve matés t€ tensionit t& izoluar
njépolar

Ylli (X) x tokézohet. Me ndihmén e njé lidhjeje t€ tillé mund t& maten
té tre tensionet e linjave (ndérfazore) Ugy, Ugg, Ugr (fig. 4.5 b), si dhe tensionet
individuale fazore Uy, Ug, Uy (fig. 4.5 a). Mes terminaleve sekondare u dhe yllit
x lidhet voltmetér, rele pér sinjalizimin e kontaktit me tokén, vatmetér tresistemor

ose njehsor tresistemor.
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4.1.2. SHENIMI I TRANSFORMATOREVE MATES TE TENSIONIT

Terminalet e anés parésore té transformatorit té izoluar dypolésh
(sipas shenjave VDE-Verband Deutscher Elektrotechniker) shénohen me
shkronjat e médha U dhe V, ndérsa né anén dytésore me shkronjat e vogla u
dhe v pérkatésisht. N€ transformatorét e reparteve, terminali v zakonisht €shté
i tokézuar. Né transformatorin e tensionit té izoluar njépolésh, terminalet
né anén parésore shénohen me shkronjat e médha U dhe X, ndérsa né anén
dytésore me shkronjat e vogla u dhe x, pérkatésisht, ku terminalet X dhe x jané
té tok&zuara. Pérve¢ terminaleve u dhe x, transformatori i tensionit t€ izoluar
njépolé€sh mund té keté edhe mbéshtjellje ndihmése pér sinjalizimin e kontaktit

me tokén me shenjat e dhe n.

Né tabelén 4.1. tregohen ményra t€ ndryshme té shénimit té transformatoréve
matés té tensionit.

Tabela 4.1: Shénimi 1 transformatoréve matés té tensionit

Shénimi sipas shenjave

. . . IEC (Komiteti Raporti 1
Transformatorét | Shénimi sipas shenjave . . . L
. o . ndérkombétar pér transmetimit té
matgs té tensionit VDE (gjermane) o ..
elektrotekniké) tensionit
U \Y A B

dypoléshe
1 mbéshtjellje

E pa tokézuar — | | | l

10 000/100 V
sekondare u v a b

E pa tokézuar u U v, Vv, A, AB, B,
_ mbéshtjellja W W
primare dypoléshe
me dy pjesé
1 mbéshtjellje l | | l
sekondare

2x35000/100 V

c
<
O]
o
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E pa tokézuar —

1 mbéshtjellje

]

U %
1 mbéshtjellje 10000100 v
sekondare me m m
terminale U, YRR a :
I tokézuar- U X A
njépolésh L
1 mbéshtjellje 10 000&_@
matése 100/v3
m 100/3 V
Xe n

ndihmése

u

a n da dn

Mbéshtjelljet primare dhe sekondare lidhen pérmes siguresave té tensionit t&

larté. Krahas transformatoréve matés t€ izoluar njépolésh dhe dypolésh, ekzistojné

edhe transformatoré matés trefazoré té tensionit, t€ cilét né anén primare shénohen

me shkronjat e médha U, V, W dhe X, kurse né anén sekondare, pérkatésisht me

shkronjat e vogla u, v, w dhe x. Pér shkak t& saktésisé sé vogél, kéta transformatoré

pérdoren shumé rrallé né praktiké.

4.1.3. KARAKTERISTIKAT TEKNIKE TE TRANSFORMATORIEVE
MATES T TENSIONIT

Karakteristikat teknike té transformatorit matés t€ tensionit i jep prodhuesi.

Njohja e tyre €shté e nevojshme pér zgjedhjen e drejté sipas kérkesave té€ definuara

té cilat duhet ti plot€soj€ transformatori matés i tensionit. N& karakteristikat teknike

pérfshihen:

» tensioni primar nominal;

» tensioni sekondar nominal;

» raporti nominal i transmetimit;

» tensioni primar;
» tensioni sekondar;
» klasa e saktésisé;

» ngarkesa nominale.
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Tensioni primar nominal U,, €shté tensioni primar pér té cilin &shté
prodhuar transformatori mat€s i tensionit. Zakonisht, tensione primare nominale
jané vlera t€ unifikuara prej: 1; 3; 10; 20; 35; 60; 110; 220 dhe 30 kV.

Tensioni sekondar nominal U,, éshté tensioni i transformuar né
mbéshtjelljen sekondare, kur né mbéshtjelljen primare &shté lidhur tensioni
primar nominal. Zakonisht transformatorét matés t€ tensionit standardizohen pér
njé tension sekondar nominal prej 100 V.

Raporti nominal i transmetimit %, i transformatorit matés té tensionit
éshté saktésisht 1 njohur dhe ka vleré konstante. Pércaktohet si raporti i tensionit
primar nominal U,, dhe tensionit sekondar nominal U,,:

U
k in
Zn ............................................................................................... (4- 1)

Tensioni nominal primar 1 transformatoréve matés €shté i barabarté me
tensionin nominal té rrjetave elektrike. N& njé transformator matés té tensionit té
izoluar dypolésh, tensioni primar nominal €shté 1 barabarté me tensionin primar
mesfazave (i linjave) t€ rrjetit (p.sh. 35 kV), ndérsa né transformatorin matés
té tensionit t€ izoluar njéfazor &shté i barabarté me tensionin e fazés sé€ rrjetit
(p.sh., 354/3 kV). N& rastin e paré tensionet sekondare nominale standarde jané
100 V, kurse né rastim e dyté né transformatorét matés té tensionit té izoluar
njépolésh 100/v/3 V. Raporti i transmetimit t& transformatorit matés shprehet si
10 000/v/3/100/v/3 V, pér njé sistem njéfazor, ndérsa, nga ana tjetér, pér sistemin
dyfazor me 10 000 V/100 V.

Tensioni primar U, &shté tensioni qé &shté objekt i matjes, domethéné
tensioni g€ €shté i lidhur me mbéshtjelljen primare. Ndryshimet e lejuara né vlerén
e tensionit primar, pér té njéjtén klasé saktésie, jané nga 0.8 deri né 1.2U,,,.

Tensioni sekondar U, €shté tensioni qé induktohet né mbéshtjelljen
sekondare t€ transformatorit, i cili, né fakt pérfaqéson tensionin q€ matet. Nga
raporti nominal 1 transmetimit k,, raporti i tensionit primar U, dhe tensionit dytésor
U,:
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Uy
ke = —
U e (42)

llogaritet vlera e tensionit primar t€ matur U,:

Up = kn Uy 43)

Transformatorét matés t€ tensionit prodhohen né pesé klasa té saktésisé,
né€ varési t&€ madhésis€ s€ gabimit relativ. Né tabelén 4.2. jané theksuar madhésité
e lejuara t€ tensionit dhe gabimit fazor pér klasat pérkatése té saktésisé.

Tabela 4.2: Gabimet e lejuara té tensionit dhe faz&s pér klasat pérkatése té saktésisé

Klasa e Zona e Gabimi i Sl IR
sakt&sisé tensionit tensionit minuta centiradian
0,1 0,8...1,2 Un +0,1% +5 +0,15
0,2 0,8...1,2Un +0,2% +10 +0,3
0,5 0,8...1,2 Un +0,5% +20 +0,6
1,0 0,8...1,2Un +1,0% +40 +1,2

Nuk éshté Nuk éshté
3.0 0.8..1.2 Un +3,0% R esTie e
pércaktuar pércaktuar

Pér matje precize laboratorike pérdoren transformatorét matés té tensionit
té klasés 0.1 dhe 0.2, pé&r matje kontrolli n€ reparte klasa 0.5, klasa 1 pér matje né
reparte ku nuk kérkohet saktési e larté dhe pér releté klasa 3.

Gabimi i tensionit AU [%] pércaktohet si:
kn - UZ - Ul

AU %] = U, e (4.4)

Gabimi fazor §, éshté pasojé e ndryshimit fazore § ndérmjet tensioni
sekondar dhe primar té transformatorit matés dhe shprehet né minuta ose
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centiradian. Gabimi fazor €shté pozitiv né rastin kur vektori i tensionit sekondar

paraprin né raport me vektorin e tensionit primar.

Ngarkesa nominale &shté ngarkesa né mbéshtjelljen sekondare qé nuk
duhet t€ tejkalohet. Zakonisht transformatorét matés té tensionit prodhohen pér
ngarkesa nominale prej 5; 15; 30 dhe 60 VA.

4.2. TRANSFORMATORET MATES TE RRYMES

Transformatorét e rrymés pérdoren pér té transformuar
vlera t€ médha té rrymés alternative gjaté tensioneve té uléta,
né vlera qé lejojné pérdorimin e releve dhe instrumenteve
matése standarde. Pérdoren edhe né qarqet me tension té larté
pér matjen e rrymave pavarésisht nga intensiteti i tyre. Né
njé€ figurén 4.6 &shté treguar pamja reale e njé transformatori

Fig. 4.6 matés t€ rrymés.

Transformatori
matés i rrymeés

4.2.1. LIDHJA E TRANSFORMATOREVE MATES TE RRYMES

0 Jané t€ pérbéré nga mbéshtjellja primare dhe

sekondare, garku magnetik dhe izolimi. Mbéshtjellja
primare pérbé&het nga njé ose disa mbéshtjellje

-~
—

T AALS me prerje térthore relativisht t€ madhe, ndérsa
| mbéshtjellja sekondare pérbéhet nga njé numér mé

1 madh mbéshtjellash me prerje térthore relativisht
—@- t& vogél. Mbéshtjellja primare e transformatorit té
rrymés lidhet n€ seri né garkun matés (figura 4.7),

=

Fig. 4.7 Skema ¢ lidhies ndérsa rryma sekondare duhet t€ jeté né fazé€ me

sé transformatorit mates té primaren. Instrumentet matése, si ampermetrat,
rrymés bobinat serike t& vatmetrave, njehsorét dhe pajisjet
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pér mbrojtje nga rryma lidhen né seri me mbéshtjelljen sekondare. Pér shkak té
ngarkesés s€ vogél t&€ mbéshtjelljes sekondare, regjimi i punés i transformatorit
té rrymés praktikisht €shté regjim i lidhjes sé shkurtér.

Transformatorét e rrymés prodhohen me bérthamé té€ hapur (t€ preré)
ose t€ mbyllur. N€ pjesén e preré t€ bérthamés integrohet né sondé induktive.
Bérthama e preré mund t€ hapet, kurse né két€ ményré thjeshtohet montimi i tyre
né njé instalim ekzistues. Do t€ thoté, ato vendosen rreth linjave ekzistuese pa i
ndérpreré ato. Ky konstruksion i transformatorit matés t€ rrymés njihet si daré
té rrymés (fig. 4.8). Duke léshuar dorezat e dar€s s€ rrymés mbyllet bérthama
magnetike rreth pércjellésit t€ mbuluar g€ pérfagéson mbéshtjelljen parésore.
N¢ skajet e mbéshtjelljes sekondare, e cila ndodhet né pjesén e palévizshme té
bérthamés magnetike, €shté€ i lidhur njé ampermetér i pérshtatshém me shkallé né
té cilén lexohet direkt vlera e matur.

[

a &
o =

Fig. 4.8: Llojet e ndryshme t€ daréve t€ rrymés

N¢ qarget sekondare t€ transformatoréve t€ rrymés nuk duhet té instalohet
siguresé. Mbéshtjellja sekondare patjetér té jeté e tokézuar! Pér t&€ shmangur
ngrohjen e tepért té transformatorit t€ rrymés, qarku sekondar nuk duhet t€ jeté 1
hapur ose t€ hapet gjaté kohés s€ funksionimit. Pérndryshe, transformatori kalon né
regjimin pa ngarkesé. At€heré tensioni sekondar arrin vlerat deri n€ disa mijéra volt,
gj€ qé€ paraqet njé rrezik t€ madh pér operatorin qé operon me transformatorin. Pra,
nga sa u theksua shihet se sa e réndésishme €éshté kérkesa pér lidhje t¢ shkurtér té
mbéshtjelljes sekondare té transformatorit té rrymés direkt ose té mbyllur pérmes
instrumenteve matése.
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Vlera nominale e rrymés sekondare ka njé vleré t€ unifikuar prej 5 A,
pér transformatorét matés t€ rrymés, kurse 1 A, pér transformatorét e rrymés pér
mbrojtjen rele. Vlera nominale e rrymés primare varet nga zbatimi i transformatorit
té rrymés dhe mund té€ keté vleré nga 10 A e deri n€ disa mijéra amper. Dallojmé
transformatoré t€ rrymés pér tensione té uléta dhe pér nivele me mé shumé
tensione. Transformatorét matés t€ rrymés pér tensione té uléta realizohen me
izolim nga rréshira epokside me té cilén mbushet qarku magnetik dhe mbéshtjellja
sekondare. Kéta transformatoré jané t&€ destinuar pér instalime té brendshém.
Né rrjetet me tensione mé té larta se 38 kV, transformatorét matés té rrymés
prodhohen me izolimin e vajit t€ transformatorit, midis dy mbéshtjelljeve, si dhe
mes mbéshtjelljeve dhe qarkut magnetik. Kéta transformatoré jané t€ destinuar

pér instalim té jashtém.

4.2.2. SHENIMI I TRANSFORMATOREVE MATES TE RRYMES

Terminalet né anén primare t€ transformatorit matés té rrymés (sipas
shénimeve VDE) shénohen me shkronja té médha K dhe L, kurse né anén sekondare

me shkronja té vogla k dhe I, pérkatésisht. zakonisht, terminali k tokézohet.

Mbéshtjellja sekondare e transformatorit matés t€ rrymés mund té pérbéhet
nga njé numér mé 1 madh mbéshtjellash dhe bérthama magnetike t€ vecanta me
karakteristika t€ njé€jta ose t€ ndryshme. N¢€ at€ ményré, transformatorét e rrymeés
mund t€ jen€ me dy bérthama matése (mbéshtjellje sekondare) me klasa t€ ndryshme
saktésie ose me bérthamé matése dhe mbrojté€se. Né mbéshtjelljen e paré lidhen
instrumentet matése, g€ &shté edhe arsyeja qé t€ prodhohet me njé klasé mé t€ larté
saktésie. Ndérsa né mbéshtjelljen mbrojtése lidhen garget e rrymave té pajisjeve
pér mbrojtje dhe prodhohet me klasé mé t& ulét saktésie. Ky lloj 1 transformatorit
matés t€ rrymés pérdoret né€ rrjete ku krahas matjes sé rrymés €shté 1 nevojshém

edhe furnizimi 1 1 pajisjeve mbrojtése.

N¢ tabelén 4.3 jané treguar ményra t€ ndryshme té€ shénimit té realizimeve

té ndryshme t€ transformatoréve matés té rrymés.
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Tabela 4.3: Shénimi i transformatoréve matés té rrymés

Shénimi sipas shenjave

Transformatorét | Shénimi sipas shenjave IEC (Komiteti Raporti i
matés té rrymés VDE (gjermane) ndérkombétar pér transmetimit
elektrotkeniké)
1 mbéshtjellje K L P, P,
primare I I I ]’
1 bérthamé 100/1 A
1 mbéshtjellje [ 1 l l
sekondare k I S Sz
K Ks L Le| P C,C P
mbéshtjellia | §° oo 1 25! 2
pjesé
2x100/1 A
1 bérthamé x
1 mbéshtjellje | |
sekondare o °
Kk | S, S,
K
1 mbéshtjellja Ll P P,
R | ’ | | 1000/1 A
1 bérthame
1 mbéshtjellj S00LA
SRS 200/1 A
sekondare me
terminale k Ll S, S,S, S,
K L 5,1 P,
1 mbéshtjellja l | |
primare
2 bérthama 100/1/1 A
2 mbéshtjellja m m
sekondare !

1k 112k 2l
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4.2.3. KARAKTERISTIKAT TEKNIKE T TRANSFORMATOREVE
MATES T RRYMES

Karakteristikat teknike t€ transformatorit maté€s t€ rrymés i jep prodhuesi.

Njohja e tyre €shté e nevojshme pér njé zgjedhje t€ sakté sipas kérkesave té
definuara q€ duhet té plotésojé transformatori matés i rrymés. N¢é karakteristikat
teknike pérfshihen:

» rryma nominale primare;

» rryma nominale sekondare;

» raporti nominal i transmetimit;

» rryma primare;

» rryma sekondare;

» klasa e saktésisé;

» ngarkesa nominale;

» rryma termike;

» rrymé dinamike;

» faktori i sigurisé.

Rryma nominale primare 7;, éshté intensiteti 1 rrymés pér té cilén
€shté dimensionuar transformatori matés i1 rrymés dhe i ka vlerat ¢ méposhtme
té€ unifikuara: 5; 15; 20; 30; 40; 50; 75; 100; 150; 200; 300; 400; 500; 750; 1000;
1500; 2000; 3000; 4000; 5000 dhe 7500 A. Rryma nominale primare mund té keté
vlera edhe mé t€ voglase 1 A: 0,25 A; 0,5 A; 0,75 A; 1 Adhe 2,5 A.

Rryma nominale sekondare 7,, shté rryma sekondare dhe ka njé vleré
t& unifikuar prej 5 A ose 1 A.

Raporti nominal i transmetimit k, 1 transformatorit matés t€ rrymeés
pércaktohet si raporti i rrymés nominale primare /,,, dhe rrymés nominale dytésore
L,

ne

I
Ky = o e (4.5)
IZn

Rryma primare /; éshté rryma qé €shté objekt 1 matjes, d.m.th. rryma
q€ rrjedh népér mbéshtjelljen primare. Ndryshimet e lejuara t&€ vlerés s€ rrymés
primare, pér t€ njéjtén klasé saktésie, jané deri né 1.2 1,,,.
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Rryma dytésore 7, éshté rryma qé rrjedh népér mbéshtjelljen sekondare
té transformatorit, pra rryma qé matet me instrumentin matés. Nga raporti
nominal i transmetimit k,, gjegjésisht nga raporti i rrymés primare /; dhe rrymés
sekondare /,:

K =
OO (4.6)

Transformatorét matés t€ rrymés prodhohen né gjashté klasa t& saktésisé:
0.1; 0.2; 0,5; 1; 3 dhe 5. Né& tabelén 4.4 jané paraqitur madhésité e gabimeve t&
lejuara té rrymés dhe fazés pér klasat pérkatése t& saktésisé.

Tabela 4.4: Gabimet e lejuara t€ rrymés dhe fazés pér klasat pérkatése t€ saktésisé€

+ gabimi i rrymés AI% + gabimi né fazé i
né minuta né centiradian

Klasa e
1 2 1 1,2
saktésisé 0, 0, 0.5 0 ’ 0,1 0,2 | 1,0 | 1,2 | 0,1 0,2 1,0 1,2

1 1 1 1 1
" " " " " In In In In In In In In

01 [025]|010| / [o1 |01 | 10| 8| 5| 5 [03]024]0,5]0,5

02 050 035] / 0202 20 | 15| 10] 10| o06]045] 030030

05 | 1,00 075 / [05]05]| 60 | 45| 30| 30| 1,8]135] 09 | 0090
1 200 | 1,50 | 7/ [ 1,0 1,0 120 | 90 | 60 | 60 | 3,6 | 2,70 | 1,80 | 1,80
3 / / 3| /] 3 / / / / / / / /
5 / / s | /] s / / / / / / / /

Pér matje t€ sakta laboratorike pérdoren transformatoré€ matés t€ rrymés me
klasa 0.1 dhe 0.2; pér matjet e fuqis€ né€ reparte me klasén 0.5; ndérsa me klasat
1, 3 dhe 5 pérdoren releté pér komandim.

Gabimi i rrymés A/ [%] definohet si:

kn L -1
o] = "2 "1,
ALT%] I, 00 ] (4.8)
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Gabimi né fazé §; éshté pasojé e ndryshimit fazor ndérmjet rrymés
sekondare dhe primare té transformatorit matés dhe shprehet né minuta ose
centiradian. Gabimi né faz€ nuk ka ndikim né saktésiné e matjes, pérveg né rastin

kur né€ sekondar kyget mbéshtjellja me rrymé e vatmetrit ose njehsorit.

Ngarkesa nominale shprehet pérmes fuqisé s€é dukshme t€ lidhur me
mbéshtjelljet sekondare té transformatoréve té rrymés dhe ka kéto vlera té
unifikuara: 5; 10; 15; 30; 45; 60 dhe 90 VA.

Rryma termike I, [KA] pérfagé€son vlerén efektive t€ rrymés pérmes

term
mbéshtjelljes primare kur mbéshtjellja sekondare éshté n€ qark té shkurtér, ndérsa
temperatura e ngrohjes sé transformatorit éshté ekuivalente me vlerén e komponentit

njékahéshe té rrymés dhe ka vlerén rreth 100 I,,,.

Rryma dinamike I 5, [kA] pérfagéson vlerén maksimale t€ rrymés primare

din
kur mbéshtjellja sekondare €shté n€ qark té shkurtér, kurse gjaté késaj té€ mos vij

deri te démtimi mekanik i transformatorit.

Faktori i sigurisé Fg tregon se sa €shté e lejuar rritja e rrymés primare

mbi vlerén e saj nominale, ndérkohé gabimi nuk duhet té jet€¢ mé i madh se 10%.

4.3. KONTROLLI I SHENJIMIT TE SKAJEVE TE
TERMINALEVE TE TRANSFORMATOREVE MATES

Shénimi 1 skajeve t€ terminaleve né vendin toné éshté sipas shenjave té
VDE. Nése shenjat nuk ofrohen, duhet t€ kryhet nj€ kontroll shenjave. Vémendje
e vecanté duhet t'i kushtohet lidhjes s€ transformatoréve matés gjat€ matjes sé

fuqisé, faktorit t&€ fuqisé dhe energjisé.

Me qarkun e paraqitur né fig. 4.5, shénimi i skajeve té terminalit té
transformatoréve matés mund té kontrollohet lehtésisht dhe shpejt. N& anén
primare té transformatorit maté€s népérmjet njé celési €shté i lidhur njé burim i
tensionit njékahésh, kurse né anén sekondare instrument pér matjen e tensionit

njékahésh — voltmetér.
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Nése né qarkun e figurés 4.9 lidhja n€ anén primare té transformatorit

U u
P (K (k)
R +
B C\D
VIX VIX
Ly

Fig. 4.9: Qarku pér t€ kontrollin e
shénimit t€ skajeve t€ terminalit t&
transformatoréve mat€s

MRANI MEND

U (K) éshté 1 lidhur me polin pozitiv té
burimit njékahésh E, edhe pas mbylljes sé&
celésit P, n€ voltmetér fitohet njé devijim
pozitiv, atéheré né anén sekondare plusi 1
instrumentit €shté i lidhur me terminalin
u. (k). E njéjta gjé vlen edhe pér lidhjen
tjetér t€ transformatorit matés. N& até rast,
nése né bobinén primare rrjedh rrymé
prej U (K) drejt terminalit V/X (L), né
anén sekondare rryma do té rrjedhé né
drejtim nga u (k) pérmes instrumentit drejt
terminalit v/x (1).

»  Pér t€ matur vlera mé té€ médha t€ madhésive
elektrike, zona matése e instrumenteve zgjerohet me

transformatoré matés.

»  Transformatorét maté€s mund t€ jené transformatoré matés t€ tensionit dhe

transformatoré matés té rrymés.

»  Transformatorét e tensionit shérbejné pér transformimin e vlerat e larta té

tensioneve t€ cilat do t€ mundésojné pérdorimin e instrumenteve matése

standarde.

»  Mbéshtjellja sekondare e transformatoréve matés t€ tensionit nuk duhet té

jeté né gark t€ shkurtér.

»  Raporti nominal i transmetimit t€ transformatorit matés té rrymés definohet

si raport i rrymés nominale primare dhe rrymé&s nominale sekondare.

»  Mbéshtjellja sekondare e transformatoréve t€ rrymés duhet t€ jeté e tokézuar.
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4. Transformatorét matés

Pér ¢faré shérbejné transformatorét matés?

Shpjegoni se si jané té lidhur transformatorét matés t€ rrymés dhe tensionit
né qarkun matés.

Si zgjerohet zona matése e instrumenteve né kushte té tensionit t€ larté dhe
intensitetit t€ larté t€ rrymave?

Shpjegoni ndértimin e transformatoréve matés.

NEé cilat mbéshtjellje t€ transformatoréve matés lidhen instrumentet matése?
Cfaré lloj izolimi pérdoret gjaté ndértimit té transformatoréve matés?

Si realizohen transformatorét matés t€ tensionit?

Vizato skema té lidhjes sé€ tre transformatoréve matés té tensionit t€ izoluar
njépolésh.

Si shénohen terminalet e anés primare té transformatorit t& izoluar dypolésh?
Si shénohen terminalet e anés sekondare té transformatorit t€ izoluar njépolésh?
Si lidhet mbéshtjellja primare e transformatorit t€ rrymés né qarkun matés?
Me ¢faré€ bérthamash prodhohen transformatorét e rrymés?

Shpjegoni parimin e matjes me darét e rrymés.

Pse duhet té jeté e tokézuar mbéshtjellja sekondare e transformatorit matgs té
rrymés?

Si shénohen terminalet e transformatoréve matés té rrymés?

Definoni nocionet rrymé nominale primare dhe sekondare.

Cka paraget raporti nominal 1 transmetimit?

Me cilat klasa té sakt€sis€ prodhohen transformatorét matés t€ rrymave?

Si pércaktohet nj€ gabim 1 rrymés?

Si realizohet kontrolli 1 shénimit t€ skajeve t€ terminaleve t€ transformatoréve

matés?
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VERIFIKIMI TEMATIK

I Pyetje me rrethim

N
_%

o

1. Cila mbéshtjellje e transformatoréve t€ rrymés duhet té jeté e tokézuar?

(Rretho pérgjigjet e sakta)

A) primarja
B) sekondarja

2. Cila mbéshtjellje e transformatoréve matés t€ tensionit nuk duhet té jeté né
qark t& shkurtér?
A) primarja
B) sekondarja

3. Terminalet e anés primare dhe sekondare e transformatorit t€ izoluar dypolésh,
sipas shenjave VDE, shénohen me shkronja (pérkatésisht):
A) K, L (primare) dhe k, | (sekondare)
B) U, V (primare) dhe u, v (sekondare)
C) U, X (primare) dhe u, x (sekondare)

II Pyetje me plotésim

1. Népérmjet mbéshtjelljes sekondare t€ transformatorit matés té tensionit do té

rrjedhin rryma pér arsye se instrumentet matése té
lidhura kané njé rezistencé té larté né hyrje.

2. Me raport t&€ rrymé&s nominale primare dhe rrymés nominale sekondare definohet
e transformatorit matés t€ rrymeés.

3. Transformatorét e rrymés té€ realizuar me bérthamé té preré, né té cilét integrohet

njé€ sondé induktive, quhen

4. Transformatorét matés t&€ rrymés prodhohen né klasa té

saktésisé.
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5. METODAT E MATJEVE
PER MATJEN E
MADHESIVE ELEKTRIKE

 DHE JOELEKTRIKE

-

J

Duke mésuar pérmbajtjet ¢ késaj njésie
modulare nxénési do té¢ méso)é:
* té kryejé matje me aplikimin ¢ metodés u-i
* t¢ shirytézojé ura matése dhe kompensator pér
matjen ¢ madhésive elektrike
* t& sqarojé¢ funksionet ¢ shndérruesve-
konvertuesve matés potenciometrik,
tenzometrik, induktiv, kapacitiv, piezoelektrik,

\ termoelektrik, termorezistiv dhe digjital. j
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5. METODAT E MATJEVE

Ekzistojné mé tepér metoda matése pér matjen e madhésive bazé elektrike.

Matjet ndahen né #é drejtpérdrejta (direkte) dhe té térthorta (indirekte).

Me matjet e drejtpérdrejta nénkuptojné pércaktimin e vlerés numerike té

madhésisé s€ matur té€ shprehur me njésiné e saj matése, domethéné duke pérdorur

nj€ instrument elektrik té pérshtatshém.

Matjet indirekte pérdoren pér t€ pércaktuar vlerat numerike t€ madhésive

qé pérfshihen né njé dukuri té caktuar fizik dhe jané€ né lidhje me madhésiné qé

matim, sipas njé€ ligji t€ caktuar fizik. Mé pas, duke p€rdorur njé relacion t€ caktuar

me ané t€ llogaritjes, fitohet vlera numerike e madhésisé sé matur. Kjo do té thoté qé

matjet indirekte kryhen duke pérdorur metoda té ndérmjetme pér matjen. Metodat

bazg t€ ndérmjetme jané: metoda nul, metoda diferenciale, metoda e zévendésimit

dhe metoda e krahasimit t€ drejtpérdre;jté.

Gjaté metodés nul, madhésia e matur krahasohet me njé vleré saktésisht té
njohur t€ njé¢ madhésie me karakter t€ barabart€. Né momentin e balancimit,
shigjeta e instrumentit matés tregon zero, prej nga vjen edhe emri i metodés.
Saktésia e matjes varet nga ndjeshmeéria e instrumentit t€ pérdorur. Njé shembull
tipik 1 pérdorimit t€ metod€s nul €shté matja e rezistencés, induktivitetit dhe
kapacitetit me ndihmén e urave ose matja e rrymeés dhe tensionit duke pérdorur
metodén e kompensimit.

Né metodén diferenciale, matja konsiston n€ krahasimin e vlerés s¢ madhésisé
s€ matur me njé vleré referente t& s€ njéjtés madhési, kurse diferenca e fituar
regjistrohet né ményré t&€ duhur.

Metoda e zévendésimit konsiston n€ zévendésimin e madhésisé sé matur me njé
vleré saktésisht t€ njohur — etalon né t€ njéjtin devijim t€ instrumentit tregues. Kjo
metodé€ pérdoret n€ matje té sakta té rezistencés, induktivitetit dhe kapacitetit.

Metoda e krahasimit té drejtpérdrejté pérdoret pér té testuar saktésiné e njé
instrumenti mat€s duke e krahasuar até me njé instrument etalon. Pér shembull,
testimi i sakt€sis€ s€ njehsorit t&€ energjis€ elektrike me njé matés — etalon.

Né praktiké, si mé e thjeshta, mé sé shumti pérdoret metoda e drejtpérdre;jté, por

pér matje laboratorike mé té sakta pérdoren metodat krahasuese.
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5.1. MATJA E REZISTENCES ME MATJE TE TENSIONIT
DHE RRYMES (METODA U-I)

Metodat mé shpesh té pérdorura pér matjen e vlerave t&€ madhésive
elektrike pasive (rezistencés, kapacitetit, induktivitetit) jané metodat U-I. Kéto
metoda bazohen né pérdorimin e voltmetrit dhe ampermetrit pér t& matur,
pérkatésisht tensionin dhe rrymén. Madhésia e vlerés s€ panjohur matet né
ményré indirekte dhe vleré€sohet né€ bazé t€ raportit pérkatés t€ madhésive
elektrike t€ matura.

Duke matur intensitetin e rrymés njékahéshe I g€ rrjedh népér rezistencén
me rezistenc€ t€ panjohur R, duke matur rénien e tensionit né até rezistencé U
dhe bazuar né€ ligjin e Omit, vlera e rezistenc€s mund t& llogaritet nga relacioni:

S N )

Sipas ményrés sé lidhjes s€¢ ampermetrit dhe voltmetrit, pérdoren dy
skema, e tensionit (figura 5.1 a)) dhe rrymés (figura 5.1 b)). Né skemén e tensionit
ampermetri lidhet n€ seri me burimin e furnizimit U, ndérsa né skemén e rrymés
voltmetri lidhet paralelisht me burimin e furnizimit. Skema e tensionit pérdoret pér
té matur "rezistenca té€ vogla", rezistenca qé€ jané shumé mé t€ vogla se rezistenca
e brendshme e voltmetrit. Qarku i rrymés pérdoret pér t€ matur "rezistenca
té¢ médha", rezistenca g€ jané shumé mé t€ médha se rezistenca e brendshme e

ampermetrit.
I — Ra Ir .
, A N I Ra A Ir
5 Y
o Ti Iv T I#IV LK/
E <+ Un> E == Ua
—_— Vv RUr —— (\/) R U
-
IRV l Rv l
=
a) b)

Fig. 5.1: Matja e rezistencés me ampermetér dhe voltmetér
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Né skemén e lidhjes nga figura 5.1 a) rryma [ matet me ampermetér, ndérsa
tensioni né skajet e harxhuesit Uy matet me voltmetér. Madhésia e rezistencés sé
panjohur R llogaritet sipas relacionit:

Ugr Ugr Ur Ry — rezistenca e brendshme e voltmetrit
1. "1 "7 Ug ly—rrymapérmes voltmetrit
R v I- Ry I — rrymé pérmes harxhuesit R
U — tension né skajet e harxhuesit..................... (5.2)

R

Megenése rezistenca e brendshme e voltmetrit Ry, €shté shumé e madhe,
rrjedh se Iy, <<, péraférsisht mund t€ merret se rezistenca e panjohur R &shté e
barabarté me raportin e tensionit t€ matur Uy dhe rrymés sé€ matur 1.

Né skemén e lidhjes nga figura 5.1 b) rryma pérmes harxhuesit I; matet
me ampermetér, kurse me voltmetér tensioni i tensionit t€ lidhur njékahésh U.
Rezistenca e panjohur R llogaritet sipas relacionit:

Up U—U, U-—Ig-Ry Ry— r621s.tenceie br.endshme e amp‘ermetrlt
=—= = U, — tension né skajet e ampermetrit
Ir Ir Ir (5.3)

Megenése rezistenca e brendshme e ampermetrit R, éshté shumé e vogél,
pérséri mund té merret péraférsisht se rezistenca e panjohur R e barabarté me
raportin e tensionit t&€ matur U me rrymén e matur Ij.

Mund té konkludohet se zgjedhja e ampermetrit, dmth. rezistenca e
brendshme e ampermetrit nuk ndikon né saktésin€ e matjes kur pérdoret skema e
tensionit dhe se zgjedhja e rezistencés sé€ brendshme t€ voltmetrit nuk ndikon né
saktésiné e matjes kur pérdoret skema e rrymés.

NE rast se nuk plotésohen kushtet pér zbatimin e lidhjes s€ tensionit dhe
rrymés, mund t€ béhet korrigjim, pér t€ shmangur gabimet sistematike, duke
zbatuar shprehjet pér rezistencén e panjohur (5.2) dhe (5.3) né té cilét pérfshihen
rezistencat e brendshme t€ instrumenteve.

Matja e rezistencés sé njé rezistori t€ panjohur me metodén U-I éshté
metodé indirekte e cila éshté e thjeshté pér realizim, por né praktiké pérdoren
matje mé té sakta. Gabimet qé ndodhin jané pasojé e se ampermetrat dhe voltmetrat
nuk jané ideal.
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5.2. MATJA E FUQISE ME MATJE TE TENSIONIT DHE
RRYMES (METODA U-I)

Fuqia elektrike matet drejtpérdrejt me
instrumente speciale t€ quajtura vatmetra. Pér
rrymat njékahéshe dhe ato alternative njéfazore me

njé ngarkesé thjesht omike, fugia mund té matet me
ampermetér dhe voltmetér. Fuqia P e cila harxhohet
né harxhues mund té shprehet si produkt 1 tensionit né
skajet e harxhuesit U, kurse rrymés I q€ rrjedh népér

t€, késhtu q€ me matjen e tensionit elektrik dhe rrymés
elektrike, fitohet fuqia elektrike e harxhuesit:

Kjo metod€ e matjes s€ fuqisé elektrike, duke matur tensionin dhe rrymén
elektrike, éshté metodé indirekte ose metoda U-I.

N¢ qgarqet elektrike me rrymé alternative njéfazore, fugia aktive:

P=U-1-cosp [W] (5.5)

matet drejtpérdrejt, me njé vatmetér. Megjithaté, né ngarkesé
té pastér omike (cosg = 1), kur fuqia aktive €shté e barabarté S Q
me fuqin€ e dukshme, pérdoret metoda indirekte. Né ngarkesén

reaktive, pér matjen e fuqisé aktive shfrytézohet metoda direkte P

me vatmetér dhe metodat indirekte me tre ampermetra ose tre
voltmetra. Pér matjen e fuqis€ aktive gjaté rrymave alternative shuméfazore

shfrytézohen vatmetra.

Fugia reaktive:

Q=U-"1"-sinp [VAr]
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matet drejtpérdrejt me vatmetér induktiv ose elektrodinamik né njé bashkim
special.

Fugia e dukshme pércaktohet sipas relacionit 5.7:

§=\P?+Q? [V4]

5.2.1. MATJA E FUQISE ELEKTRIKE NE QARQET ME RRYME
NJEKAHESHE

Pér rrymén njékahéshe, fuqia elektrike matet né ményré indirekte, me
ndihmén e ampermetrit dhe voltmetrit, metodén U-I. Gjaté késaj matjeje jané
t€ mundshme dy lidhje: duke e lidhur voltmetrin paralel me harxhuesin dhe
ampermetrin né seri me burimin e tensionit njékahésh (figura 5.2 a) dhe anasjelltas
(figura 5.2 b), ngjashém si né figuré. 5.1.

Ir I

I Ir
Ra Ra
\LIV lIV
burim 1 burim 1
tensionit . | harxhues | U tensionit . harxhues I U
njékahésh nigkahésh
Rv

Rv

a) b)

Fig. 5.2: Skemat elektrike pér matjen e fuqis€é me voltmetér dhe ampermetér pér
harxhuesin e lidhur me tensionin njékahésh

Pér fuqiné e harxhuesit nga skema elektrike n€ figurén 5.2 a), fitohet:

UZ
PR=U-IR=U-(I—IV)=U-(I——>=U-I——
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Pér té reduktuar konsumin e voltmetrit, duhet q€ rezistenca e brendshme e

tij Ry, t€ jeté sa mé e madhe qé té jeté e mundur, kurse rryma elektrike Iy, pérmes

tij sa mé e vogél. N¢ até rast, pér fuqiné elektrike té harxhuesit, marrim:

Pr=U"1I

ku U é&shté tensioni elektrik 1 matur me voltmetér, kurse I €shté rryma elektrike e
matur me ampermeter.

Fugqia elektrike e burimit P pércaktohet ashtu q€ fuqisés sé harxhuesit i
shtohet harxhimi i ampermetrit:

Pér skemén elektrik t& dhéné né fig. 5.2 b), fuqia e harxhuesit pércaktohet
sipas relacionit:

Pr=U-Ig= Uy —Un) - Ig= Uy =R~ 1) - Ig = Uy - I — Ry - If (5.11)

Q¢ té zvogélohet harxhimi i ampermetrit, duhet qé€ rezistenca e tij e

brendshme R , t€ jet€ sa mé e vogél. N€ até rast, pér fuqin€ e harxhuesit fitohet:

Pp=Uy I

ku Uy, éshté tensioni elektrik 1 matur me voltmetér, kurse 7, éshté rryma elektrike
€ matur me ampermeteér.

Ndikimi 1 harxhimit t€ ampermetrit dhe voltmetrit duhet t€ merret parasysh
vetém gjaté matjes s€ fuqive t€ vogla. Gjaté matjes s€ fuqive t€ médha, té€ dy lidhjet
japin rezultate identike.

Korrigjime gjaté matjes béhen kur maten fuqi shumé té€ vogla, sepse
harxhimi i instrumentit mund té keté ndikim té dukshém né rezultatin e matjes.
Zakonisht, instrumentet lidhen sipas figurés 5.2 a), ku kérkohet korrigjimi U?/Ry..
Né njé tension t& njékahésh t€ burimit, termi i korrigjimit éshté i nj&jté pér té gjitha
matjet. N& pérgjithési, kur rezistenca e ngarkesés €shté dukshém mé e madhe se




5. Metodat e matjeve pér matjen e madhésive elektrike dhe joelektrike

rezistenca e ampermetrit, € zgjedhim sipas figurés 5.2 b). N& rastin kur rezistenca
e ngarkesés &shté e papérfillshme né raport me rezistencén e voltmetrit, pérdoret
lidhja sipas figurés 5.2 a). Kur nuk éshté e mundur té shmanget korrigjimi, shté
mé miré€ t€ zgjedhim lidhjen né t& cilén korrigjimi €shté 1 nevojshém pér shkak
té harxhimit t€ voltmetrit, sepse rezistenca e voltmetrit njihet rregullisht dhe nuk
varet nga temperatura. Saktésia e matjes s€ fuqisé varet nga saktésia e ampermetrit
dhe voltmetrit t&€ pérdorur.

Nése tensioni ndryshon gjaté kohés sé matjes, €shté e nevojshme qé fuqia
t€ matet me vatmeter.

5.3. URAT MATESE DHE KOMPENSATORET

Urat matése dhe kompensatorét bien né procedurat matése indirekte.
Matjet me ura matése dhe kompensatoré realizohen duke krahasuar madhésiné
e matur me nj€ masé tjetér uniforme t€ njohur. Kéto procedura matjeje kané njé
zbatim té gjeré né praktiké.

Urat matése shpesh pérdoren pér t€ matur me saktési rezistencén. Saktésia
e matjes varet drejtpérdrejt nga saktésia e komponentéve qé pérb&jné urén. N urat
matése krahasohet vlera e rezistencé€s s€ panjohur me njé rezistencé saktésisht té
njohur (etalon). Leximi bazohet né treguesin nul té instrumentit matés té€ ndjeshém
— galvanometér, miliampermetér, me ndihmén e té ciléve pércaktohet ekuilibri né
uré. Ekuilibri arrihet atéheré kur rryma pérmes galvanometrit shté zero.

Konfigurimi bazg i urés matése pérbéhet nga katér impedanca t€ lidhura
mes kulmeve té nj€ katrori, njé tregues nuk té lidhur né€ njérén diagonale té
katrorit, ndérsa né€ diagonalen tjetér lidhet njé burim furnizimi, njé€kahésh ose
alternativ.
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5.3.1. URAT PER RRYMA NJEKAHESHE

Pér t€ matur rezistencé aktive pérdoren urat pér rrymé njékahéshe. Me

ndihmén e tyre, realizohen matje me saktési té larté né njé brez té gjeré nga 10

Q, deri né 10'° Q.

» Ura Vitstonit

Né figurén 5.3 &shté dhéné skema parimore e versionit bazé t€ urés matése,

e njohur si ura e Vitstonit (Wheatstone).

l>

E

Fig. 5.3 Ura matése e Vitstonit

Il'R1:I3'R3

12'R2=14'R4

Z€ro.

Né diagonalen AB éshté kycur njé burim
energjie Ekurse n€ diagonalen CD instrument
matés i ndjeshém — indikator, me ndihmén e té
cilit pércaktohet ekuilibri i urés. Ura pérbéhet
nga katér degé té pérbéra nga rezistoré. Né
njérén nga degét lidhet njé rezistencé, rezistenca
e sé€ cilés matet, kurse degét jané té€ pérbéra nga
rezistoré té sakté me njé vleré t€ rregullueshme.
Ura éshté né ekuilibér kur rryma I =0 A, gjaté
s€ cilés tensioni U =0 V.

Nése ndahen barazimet 5.13 dhe 5.14 dhe marrim parasysh barazimin (5.15),

fitohet relacioni:

Ry _Rs

R, R,
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Nése rezistori, rezistencén e té cilit e masim lidhet né degén e paré (R; = Ry),

rezistenca e tij llogaritet sipas shprehjes:
R;

Ry =R, —
2 R oo ees e (5.17)

Urat matése t€ Vitstonit realizohen pér matjen e rezistencave aktive né
zonén prej 10 Q, deri n€ 10 MQ.

Realizohen performanca té tilla si:
» Ura té Vitstonit me rezistenca dekade (10, 100, 1 000, 10 000 Q)
» Ura té Vitstonit me tela matgs.

Kjo uré mund té pérdoret edhe pér matjen e madhésive jo elektrike me
konvertor té rezistencés. Pér shembull, nése né vend té rezistorit R; vendoset
njé rezistencé-termistor 1 varur nga temperatura, kurse shkalla e instrumentit né
diagonalen matése €shté e graduar né njési pér matjen e temperaturés, fitohet
pajisje matése pér matjen e temperaturés.

Sensoré té tjeré me rezistor t€ cilét pérdoren né urén Vitstonit jané:
sensorét fotorezistues (LDR-Light Dependent Resistor), sensorét potenciometrik
(potenciometrat), sensorét piezorezistues (matje té presionit) et;.

> Ura e Tomsonit

Ura e Vitstonit nuk éshté e pérshtatshme pér matjen e rezistencave shumé
té vogla (mé t€ vogla se 1 Q), sepse ndikimi 1 rezistenc€s s€ terminaleve, pérmes
té cilave lidhet rezistenca e panjohur, nuk éshté€ i papérfillshém. Madhésia e késaj
rezistence varet nga madhésia dhe pastértia e sipérfaqges sé¢ kontaktit, presionit
si dhe parametrave té tjeré gjeometriké dhe fiziké t€ bashkimit t€ kontaktit dhe
realizimit t€ miré€ té lidhjeve. Krahas rezistencés s€ terminaleve, né€ sistem paraqiten
edhe rezistenca parazitare té telave té€ furnizimit, té cilat, gjithashtu nuk mund té
eliminohen plotésisht. T¢€ gjitha kéto rezistenca té vogla té padéshiruara i shtohen
rezistencés s€ panjohur t€ matur dhe maten sé€ bashku, duke ¢uar né njé gabim té
madh gjaté matjes s¢ . Késhtu, matja me urén e Vitstonit béhet mé e pabesueshme
kur maten rezistenca shumé té vogla.
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Pér matjen e rezistencave shumé t€ vogla pérdoren metoda speciale né té
cilat nuk kan€ ndikim rezistencat parazite. Njé nga kéto metoda €shté ura Tomsonit.

Né figurén 5.4 €shté treguar njé skemé parimore e urés sé Tomsonit, e cila
€shté variant 1 urés s€ Vitstonit. Pér t& matur vlera shumé t€ vogla té rezistencave
népér rezistencén Rx dhe népér rezistencén krahasuese Ry, duhet té 1éshohet njé
rrymé e konsiderueshme qé té fitohen rénie t€ caktuara t€ tensionit n€ skajet e tyre.
Me Ry éshté paraqitur rezistenca e kontakteve e cila nuk ndikon né vendosjen e
ekuilibrit té urés.

Fig. 5.4: Ura matése e Tomsonit

Nése supozojmé se ekuacioni (5.16) €shté 1 vlefshém, atéheré vlera e
rezistencés s€ panjohur, kur ura éshté né€ ekuilibér, pércaktohet sipas ekuacionit
(5.18):

Ura e Tomsonit ka ndjeshméri mé t€ vogél né krahasim me urén e Vitstonit,
por éshté 1 pazévendésueshém pér matje té sakta t€ vlerave shumé té vogla té
rezistencés. Pér t€ shmangur gabimet sistematike zakonisht kryhen matje té
shuméfishta dhe si rezultat merret vlera mesatare e matjeve té kryera.
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5.3.2. URAT PER RRYMA ALTERNATIVE

Urat pér rryma alternative lejojné krahasimin e ndérsjellé t€ impedancave
komplekse té cilat mund té pérmbajné elemente kapacitive dhe induktive, né
krahasim me rezistencén e pastér n€¢ urat njékahéshe. Furnizohen me tension
alternativ me njé frekuencé té€ njohur. Me ndihmén e tyre maten parametrat e
elementeve né qarqet me rryma alternative: kapaciteti dhe induktiviteti, frekuenca,
faktori i humbjes — shpérndarjes s€ kondensatoréve, faktori i cilésisé sé€ induktivitetit
dhe induktiviteti i ndérsjell€.

Shembull 1 pérgjithshém 1 urés s¢ Vitstonit
alternative €shté dhéné né figurén 5.5. Rezistencat
R né€ degét e urés sé€ Vitstonit pér rrymé njékahéshe
zévendésohen me impedancat Z = R + jX, ku j éshté
njési imagjinare. N¢é diagonalen BD té urés lidhet njé
indikator i ndjeshém 1 sinjalit alternativ, instrumenti
me té cilin detektohet edhe amplituda edhe faza e

tensionit té sinjalit alternativ. Me Zs éshté paraqitur

impedanca e galvanometrit, ndérsa me Z; impedanca

Fig. 5.5: Skema e e burimit té tensionit alternativ E. Saktésia e matjes
pérgjithshme e urés matése

) - : nuk varet nga kéto impedanca, si dhe nga burimi 1
pér rrymé alternative

furnizimit.

Ekuilibri 1 urés arrihet né Uy, = 0. Shprehja pér ekuilibrin e urés merret
si edhe te urat pér rryma njékahéshe (5.16):

Me zévendésimin e shprehjes komplekse pér impedancén, Z = R + jX,
né€ shprehjen (5.19) dhe kushtin pér ekuilibér t€ urés s€ rrymés njékahéshe, kurse
operacioneve matematikore pér shprehjet komplekse, fitohet:

X, X, =X, X, X — rezistenca reaktive
P11¢s = Q2+@3

¢ — ndryshimi fazor mes tensionit dhe rrymés
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5.3.3. ZBATIMI I URAVE PER RRYME ALTERNATIVE

* Urat matése pér matjen e kapacitetit

Ura e Vinit pér matjen e kapacitetit t&€ panjohur t€ njé kondensatori
pérdoret kur humbjet né kondensator (R y) nuk mund té neglizhohen. Nga kushti
1 ekuilibrit té urés fitohen shprehjet pér llogaritjen e kapacitetit té€ panjohur Cy,
rezistenca aktive Ry dhe faktori i disipacionit-shpérndarjes § t€ kondensatorit

té matur Cy.
B
Ra xCXaRX Rg - (R +]w_C)=Rb (Rx +]wCX)
* © C R .
Rb 4 ¢ fe= g, “=C0g,
E/D\ tgd =w- Ry Cx= w-R-C
A

Me zbatimin e lidhjes paralele té rezistencés s€ ndryshueshme R dhe
kapacitetit t€ ndryshueshém C, fitohet njé€ ura e Sheringut pér matjen e kapacitetit
té panjohur Cy.

B R 1 (R N 1 ) 1
a = X . 1
Ra Ok Bx JjwCy, JjwCx E-ch
A
I G B
C C R
Ry =R, — Cy =C) - —
Cb ¥ ¢ Cp X g R,
R . ______________________________J} S
D
E
_O tgd=w-R-C
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* Urat matése pér matjen e induktivitetit

Me Urén e Maksvell-Vinit vlera e induktivitetit t€ panjohur matet duke e
krahasuar at€ me vlerén e njé kondensatori standard t€ ndryshueshém. N¢& kushtet
e ekuilibrit pér parametrat e bobinés: induktiviteti Ly, rezistenca aktive Ry dhe
faktori 1 mirésis€ Q, vlen:

1
Ry R, = (Rx + jwLy) T
-+ jwC

R — . .
RX=Ra'?b LX—Ra Rb C

Ura e Maksvell-Vinit nuk &shté zgjedhje e miré kur béhet fjalé pér matjen
e induktivitetit me njé faktor t&€ vogél t& mirésisé.

Realizim tjetér i njé ure matése pér matjen e parametrave t€ bobinés &shté
Ura Ovenit, e cila pérdoret pér matjen e induktivitetit me njé faktor t& vogél
mirésisé.

R, + Ry =(Ry +jwlLy) -
(R, ja)CZ) 3 = (Ry + jwLy) joC,
A AR,
Ry = R, - &2
x = 3"
A G
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5.3.4. KOMPENSATORET PER RRYME NJEKAHESHE

Kompensatorét pérdoren pér matje shumé té sakta té tensionit njékahésh,
si dhe rrymés elektrike, rezistencés dhe fuqis€. Mund té pérdoret pér té€ vendosur
me saktési njé vleré t€ njohur té tensionit njékah&sh né njé brez té gjeré nga 1
mV deri né 1000 V. Nj€ tensioni i pérftuar né két€ ményré€ krahasohet lehtésisht
me tensionin e panjohur dhe ekuilibri i tyre pércaktohet duke pérdorur njé
indikator nul, 1 cili paraget né fakt metodén kompensuese pér matjen. Matja e
rrymés, rezistencés ose cilésdo madhési tjetér elektrike duke pérdorur metodén
e kompensuesit €shté e realizueshme nése madhésia e matur fillimisht éshté
konvertuar né tension proporcional njékahé€sh. N¢é vlerat e tensionit t€ matur té
barabarta me ato krahasuese, indikatori nul nuk tregon njé devijim té shigjetés.
Gjaté leximit t€ rezultatit pér matjen népér indikatorin nul nuk rrjedh rrymé. Kjo
do t€ thoté q¢€ rezultati i matjes nuk varet as nga rezistenca e indikatorit nul, dhe
as nga rezistenca e brendshme e burimit t€ matur.

N¢ figurén 5.6 éshté dhéné€ skema elektrike e nj€ kompensatori t€ tensionit
njékahésh.
Kompensatori éshté i pérbéré prej dy gqarqeve elektrike.
Né njérin, me bateri E; dhe njé rezistencé R, 1 pérpunuar
si tel matés, rrjedh rryma I, e cila shkakton njé rénie té
tensionit midis shtrénguesve (clamps) né pikat A dhe B té
rezistencés R . Né gqarkun tjetér té€ rrymés, ndérmjet pikave
té telit matés A dhe C é&shté i lidhur burimi 1 tensionit
té panjohur Ux, i cili éshté objekt 1 matjes, népérmjet
njé galvanometri né€ shtrénguesen e lévizshme C. Duke

l1évizur shtrénguesen e 1évizshme, ndryshon devijimi i
galvanometri. Leximi i galvanometrit €shté rregulluar

qé t€ jet€ n€ mes (zero). Kjo do t€ thoté g€ né qarkun e

Fig. 5.6: Skema elektrike

e matjes sé tensionit me
kompensator

dyté nuk rrjedh rrymé, késhtu g€ burimi i tensionit g€ po
matim nuk &shté 1 ngarkuar. Tensioni Uy éshté 1 barabarté
me rénien e tensionit mes pikave A dhe C:

Ux =Ry I (5.21)

Me matjen e rrymés elektrike I; me ampermetér llogaritet vlera e tensionit
elektrik Uy.
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Me ndihmén e kompensatoréve mund té€ maten edhe madhési té tjera
elektrike sirryma dhe rezistenca. Rryma matet pérmes matjes sé€ rénies sé tensionit
Uy né skajet e njé rezistence té€ njohur Ry (figura 5.7 a)).

Iy

Rezistenca matet duke lidhur né seri rezistencén e cila matet me njé
rezistencé t€ njohur (figura 5.7 b)).

_ Ux Uy — tensioni né skajet e rezistencés q€ matet
Rx =Ry "+~ T . . ..
Un Uy — tensioni né€ skajet e rezistencés Ry,

Fig. 5.7: Skema parimore e kompensatorit pér matjen ¢ a) rrymés dhe b) rezistencés

E, R Matja e intensitetit t€ rrymés elektrike me
t||-||-| kompensator paraget matje indirekte. Skema
elektrike e kompensatorit pér matjen e rrymeés

éshté dhéné né figurén 5.8. Rezistenca etalon Ry
B pérmes sé cilés rrjedh rryma Iy q€ matim, lidhet
ndérmjet pikave A dhe C té rezistorit R;. Kjo
rrymé e rezistencés etalon shkakton njé rénie té
tensionit Ux t€ cilén e masim me kompensator,

=1
|

<~ U

né€ momentin kur galvanometri G nuk do té keté

devijim, sipas metodés s€ pérshkruar mé paré pér

Fig. 5.8: Skema elektrike ¢ matjen e tensionit me kompensator.
kompensatorit pér matjen e

rrymes
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5.3.5. KOMPENSATORET PER RRYME ALTERNATIVE

Kompensatorét pér rrymé alternative né thelb punojné né té€ njéjtin parim
si kompensatorét pér rrymé njékahéshe. Nga ata ndryshojné, para sé gjithash,
né até qé né shumicén e rasteve lejojné edhe matjen e zhvendosjes né fazés té
tensionit. Me kompensatorét pér rrymé alternative, qé t&€ kompensohet tensioni
1 matur me tensionin e kompensimit, t€ dy tensionet duhet té barazohen né
vleré, ndryshim fazor dhe frekuencé. Kompensatorét e till€ jané t€ njohur si
kompleks. Saktésia e matjes s€ tensioneve alternative varet nga etaloni i pérdorur
i tensionit alternativ. Zakonisht, kur nuk pérdoret etalon i tensionit, sakté€sia me
kompensator arrihet vetém duke pércaktuar raportin e tensionit t€ matura dhe
kompensues dhe zhvendosjen fazore té tyre t&€ ndérsjellé. N€ figurén 5.9 €shté
dhéné skema elektrike e kompensatorit kompleks me induktivitet t€ ndérsjellé
té ndryshueshém.

P P

Li R L

NI T
Uy ~

O >

Fig. 5.9: Skema elektrike e kompensatorit pér rrymé alternative

Tensioni 1 kompensimit pérbéhet nga dy komponenté Ua dhe Ub, me njé
kénd mes tyre prej 90°. Dy komponentét mund té ndryshohen sipas madhésisé.
Tensioni Ua ekziston né rezistencén aktive R té pércaktuar nga pozicioni i
rréshqitésve L, dhe L, t€ potenciometrave P; dhe P,. Ky tension éshté né fazé
me rrymén né€ qarkun ndihmés Iy (Ua = I-R). Rryma I, gjithashtu rrjedh edhe
pérmes mbéshtjelljes primare té transformatorit me induktivitet t€ ndryshueshém
M. Si pasojé e késaj né mbéshtjelljen sekondare do té induktohet tensioni
Ub = joM-I i cili éshté i zhvendosur né fazé pér 90° né raport me Ua.
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Tensioni Ux 1 cili éshté 1€ndé€ 1 matjes kompensohet nga tensionet Ua
dhe Ub. Kompensimi arrihet kur pérmes indikatorit nul nuk do t€ rrjedh rrymé.
Atéheré vlen:

Uy = /Ug + U2 = Iy R?2 + w? - M2

................................................. (5.24)
Zhvendosja fazore pércaktohet me relacionin:
¢ . Ub . w- M
T (5.25)

Figura 5.10 tregon shembullin e zbatimit t€ kompensatorit t&€ rrymés
alternative pér testimin e transformatori té rrymés.

o

RIll

]

-

A

—f |
o
Gl

—__|

A

Fig. 5.10: Zbatimi i kompensatorit t€ rrymés alternative si pajisje pér testim t&
transformatorit

Rryma primare I, dhe rryma sekondare I, krahasohen me rénien e tensionit
népér rezistorét nominalé Rn; dhe Rn,. Qarku balancohet me ndryshimin e
amplitudés, e cila ndryshohet me ndihmén e rezistencés R, si dhe me ndryshimin
e fazés, e cila ndryshohet me ndihmén e kondensatorit C.
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Né gjendjen e ekuilibrit edhe vlerat e rrymave I,' dhe I,' jané t€ njé;jta,
kurse shigjeta e indikatorit nul tregon zero. Raporti 1 transformimit n dhe 1
gabimi kéndor i transformatorit tgg mund té pércaktohet nga shprehjet (5.26)

dhe (5.27):
n = 1_1 _ Rpz " Ry
I o (5.26)

» Me matjet e drejtpérdrejta vlera numerike e

MBANIMEND madhésisé s€ matur e shprehur me njésiné e saj matése

pércaktohet duke pérdorur instrument elektrik adekuat.

» Matjet indirekte pérdoren pér pércaktimin e vlerave
numerike t€ madhésive té cilat jané t€ pérfshira n€ njé fenomen té caktuar
fizik, kurse jané né raport me madhésiné q€ masim, sipas njé€ ligji t€ caktuar
fizik.

» Metodat U-I, urat matése dhe kompensatorét bien né metodat matése
indirekte.

» Urat pér rryma alternative mundésojné krahasimin e ndérsjellé t€ impedancave
komplekse g€ mund t€ pérmbajné elementet kapacitiv dhe induktiv, né
krahasim me rezistencat e pastra t€ urave njé€kahéshe.

» Me Urén e Vinit matet kapaciteti i panjohur i kondensatorit.

» Me Urén Maksvel — Vinit, vlera e induktivitetit t€ panjohur matet duke e
krahasuar me vlerén e njé kondensatori standard t€ ndryshueshém.

» Matja e intensitetit t€ rrymés me kompensator paraget matje indirekte.

» Kompensatorét pérdoren pér matje shumé té sakta té tensionit njékahé&sh, si
dhe rrymés elektrike, rezistencsés dhe fuqisé.
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5.4. KONVERTUESIT MATES PER MADHESITE
JOELEKTRIKE

Pér menaxhimin e sistemeve t€ kontrollit automatik, nevojitet informacione
pér karakteristikat cilésore dhe sasiore t€ procesit. Madhésité karakteristike pér
té cilat mblidhen t€ dhénat jané: temperatura, presioni, rrjedha, niveli, pozicioni,
prania, koha, shpejtésia, nxitimi etj. Informacionet e marra nga procesi pérpunohet
dhe sipas njé€ algoritmi té caktuar, pajisja e kontrollit gjeneron sinjal, i cili pérmes
trupave ekzekutuese i transmetohet procesit. Informacionet nga procesi merret
duke matur madhésité fizike, té cilat karakterizojné sjelljen e procesit. Pajisjet
matése g€ mbledhin informacion pér madhésité fizike nga procesi dhe gjenerojné
sinjal matés quhen konvertues matés.

KONVERTUES
MATES

SISTEMI
KOMANDUES

PROCESI
madhésia
fizike

sinjali i
matur

Fig. 5.11: Bllok diagrami i konvertuesit matés né sistemin matés

Konvertuesit matés elektriké jané pajisje teknike té cilat madhésiné
e matur, si madhési hyrése, e transformojné né€ sinjal elektrik, si sinjal dalés,
atje ku ekziston, me njé saktési t&€ caktuar, njé raport t€ caktuar t&€ madhésive
hyrése dhe dalése pér kushtet e e definuara té funksionimit té€ konvertuesit. N&
pérgjithési, konvertuesit matés transformojné njé formé energjie né njé tjetér,
duke siguruar sinjal né dalje q€ éshté reprezent i madhésisé g€ matet dhe me
kété mundésojné matjen. Llojet e formave t€ energjisé, t€ definuara né fiziké,
jané dhéné né tabelén 5.1.

Tabela 5.1. Format e energjisé

Forma e energjisé Pérshkrimi

Kinetike Posedon trupi né 1&évizje
Potenciale Energjiné qé€ ka trupi né fushé fizike
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Mekanike

Shuma e energjisé€ kinetike dhe potenciale
makroskopike enepruja

Energjia e valés mekanike

Kimike

Elektrike

Magnetike

Energjia e rrezatimit

Nukleare

Energjia e jonizimit

FElastike

Gravitacionit
Energjia e trupave né qetési

Termike

Ngrohjes

Mekanike

Energjia e transferuar nga pérhapja e valéve
mekanike né njé material, p.sh. energjia akustike

Aftésia e substancave kimike pér t€ ¢liruar
nxehtési ose pér t€ zévendEsuar substanca té tjera
kimike

Energjia qé buron nga fusha elektrike

Energjia q€ buron nga fusha magnetike

Energjia e rrezatimit elektromagnetik

Energjia qé lidh protonet dhe neutronet né
bérthamén e njé atomi

Energjia ¢ lidh njé elektron me bérthamén e njé
atomi

Energjia e deformimit plastik t€ materialeve
Energjia qé buron nga fusha e gravitacionit
Energjia e trupit né qetési E = m-c?

Masa makroskopike e energjisé kinetike mesatare
e molekulave né materiale (masa e entropis€)

Sasia termike e energjisé termike ¢ transferuar né
drejtim té€ njé€ gradienti t€ temperaturés né rénie
(nga vendi mé i ngrohté né até mé t€ ftohte)

Sasia e energjis€ sé transferuar né njé proces pér
shkak t€ ndryshimit t€ pozicionit n€ drejtimin e
veprimit t€ njé force mekanike

Konvertuesit matés jané pajisje té cilat kur u ekspozohen ndryshoreve

fizike si temperatura, lévizja, forca dhe t€ tjera, gjenerojné nj€ sinjal proporcional

me ndryshimin e madhésisé fizike. N¢ literaturén profesionale mund té haset edhe

me termet detektor, shqisa apo sensor€.
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Ndarja e konvertuesve matés

» Sipas parimit té konvertimit t€ madhésisé joelektrike né sinjal elektrik,
konvertuesit matés ndahen né:

¢ Potenciometrik (rezistent);
¢ Tenzometrik;

¢ Induktiv;

¢ Kapacitiv;

¢ Piezoelektrik;

¢ Termoelektrik;

¢ Termorezistiv;

¢ Sensoré digjital (t€ zgjuar).

» Konvertuesit matés ndahen sipas natyrés sé¢ madhésisé€ fizike qé matin
(sensoré pér temperaturén, presionin, 1€vizjen, forcén, etj.).

» Sipas energjis€ hyrése, klasifikohen n€ dy kategori: pasiv dhe aktiv.

¢+ Konvertuesit matés pasivé kan€ nevojé pér burim shtesé t€ furnizimit,
e shfrytézojné energjin€ e sistemit té€ kontrollit (rezistente, kapacitive,
induktive).

¢ konvertuesit matés aktivé nuk kan€ nevojé pér energji shtesé t€ jashtme
pér té gjeneruar nj€ sinjal dal€s i cili mund t€ matet nga njé sistem pér
grumbullimin e t€ dhénave. Shembuj pér sensoré aktivé jané€ termociftet,
fotodiodat, fototransistorét dhe sensorét piezoelektriké.

» Sipas llojit té sinjalit dal€s, konvertuesit matés ndahen né digjital dhe analog
(digjitalét jan€ binaré€, gjenerojné "0" ose "1", ndérsa analogét paragesin
kuantitet d.m.th. sasiné e ndryshores fizike t€ matur).
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5.4.1. KONVERTUESIT MATES POTENCIOMETRIK

Matja e pozicionit mund t€ realizohet duke pérdorur njé rezistencé lineare
ose kéndore ku rezistenca éshté n€ pérpjesétim t€ drejté me gjatésiné e rezistencés
népér t€ cilén rrjedh rryma.

l l — gjatésia e rezistencés,
R=p S p — rezistenca specifike e materialit nga i cili €sht€ p€rpunuar teli
S — sipérfaqja e prerjes térthore té rezistences ..........ccevvvevuvennennee. (5.28)

Kur sipérfaqja e seksionit dhe rezistenca specifike e telit jané konstante,
rezistenca do té varet nga gjatésia e telit. Sipas ligjit t€ Omit U = Rel, ndryshimi
1 rezistencé€s mund t& shkaktojé ndryshim né rrymén elektrike ose ndryshim né
tension. Kjo €shté arsyeja pse ekzistojné dy lloje té rezistoréve t&€ ndryshueshém:

RS

¥ potenciometér, me ndryshimin e rezistencés ndryshon tensioni Udal, njéri
terminal Eshté i fiksuar, kurse tjetri Eshté 1 1€vizshém 1 lidhur me rréshqitésin
(figura 5.12 a)) dhe

<

» reostat, me ndryshimin e rezistencés ndryshon intensiteti i rrymés elektrike
I, t& dy terminalet jané t& pa palévizshém (fig. 5.12 b).

R,
R
R, 2
Uy=—"—U
iz R1 +R2 vl

a) b)

Fig. 5.12: Rezistorét me rezistencé t€ ndryshueshme a) potenciometér dhe b) reostat

Konvertuesit potenciometrik paraqesin rezistoré me rezistencé té
ndryshueshme me njé kontakt rréshqités ose rrotullues me t€ cilin formohet njé
ndarés tensioni. Zhvendosja mekanike e rréshqitésit t€ potenciometrit t€ ndarésit
té rezistencé€s shndérrohet né madhési elektrike proporcionale. Funksioni i
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transmetimit t€ konvertuesve potenciometrik éshté dhéné me relacionin (5.29):

R =f(x) = x—zhvendosja mekanike...........ccccccocvvrvrrrrrererrreeennnnn. (5.29)

N¢ figurén 5.13 jané dhéné konvertuesit potenciometrik a) linearé dhe b)

1
-,
e - 2
.. - 1
S5 R
Sili.ll'i(i_
rezistiv @

Fig. 5.13: Pamja fizike dhe pamja parimore ¢ konvertuesit potenciometrik
a) linear dhe b) kéndor

kéndor.

rréshqitési
rrotullues

b)

Konvertuesi potenciometrik pérdoret né qarqet matése pér matjen e
zhvendosjeve (figura 5.14).

1 konvertuesi '
potenciometrik

Fig. 5.14: Qarku matés me ndarés rezistence
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Tensioni i fituar mes terminaleve 1 dhe 2, U, ,, €shté proporcional me zhvendosjen
e matur té rréshqitésit té€ konvertuesit potenciometrik.

U, =k-x k —koeficienti i proporcionalitetit né rapot me pozicionin e gendrés
x — zhvendosja mekanike...........cccceeeieeriieniieniiecee e (5.30)

Si shembull, konvertuesi potenciometrik zbatohet né sensorét me fleté pér
matjen e rrjedhés sé ajrit né nj€ motor makine. Parimi i matjes bazohet né matjen e
forc€s nga rryma e ajrit, e cila vepron né fletén matés. Sa mé e madhe té€ jeté hapja
qé€ e bén krahfleta, aqg mé e madhe &shté sasia e ajrit q€ hyn né motor. Pozicionin
e flet€s e rregullon njé njési elektronike pé€rmes potenciometrit. Rezistenca
elektrike e potenciometrit ndryshon né pérpjesétim t€ drejté me kéndin e hapjes
s€ flet€s. Sinjali i tensionit nga potenciometri, i cili €shté né pérpjesétim té drejté
me madhésiné e ajrit g€ hyn né motor, transmetohet né njésiné elektronike qé
kontrollon pozicionin e fletés. N& figurén 5.15 tregohet sensori MAF (Mass Air
Flow) me fleté né qarkun matés.

sensori tension
referent ?SV
— N
sinjali nga
sensori
1 ov

Fig. 5.15: Sensori MAF me krahé
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5.4.2. KONVERTUESIT MATES TENZOMETRIK

Tenzometri elektrorezistiv paraget sensor pér

deformimin mekanik. Haset edhe me emrin tenzorezistor,

shirit me shtrirje ose shirit matés. Sipas ményrés sé
4 prodhimit, dallohen tenzometra me telave dhe tenzometra
V' &

fleté metalike. N& bazén e letrés, aplikohet rréshiré

sintetike ose material polimeri, njé€ tel i hollé me diametér
0,025 mm ose fleté metalike, t€ cilat me procesin e fotografimit formésohen né
bazé (figura 5.16).

gjérésia

r'y marker vertikal

gjatésia
aktive L marker horizontal
— baza
— kontakti

Fig. 5.16: Struktura e konvertuesit tenzometrik

Parimi i punés sé tenzometrit bazohet n€ ndryshimin e rezistencés elektrike
t& njé€ pércuesi/gjysmépércuesi né varési t€ ndryshimit té gjatésis€. Madhésité
joelektrike, si presioni, forca, momenti, nxitimi, dridhja, etj. népérmjet forcave
mekanike veprojné né tenzometrat dhe shkaktojné deformim elastik, e me kété
edhe ndryshim né rezistencén s€ tenzometrit. Duke matur rezistencén e tenzometrit
mund t€ matet intensiteti i madhésisé joelektrike e cila €shté shkaku i deformimit.
Tenzometrat integrohen né lloje t&€ ndryshme té sensoréve. N¢ figurén 5.17 jané
treguar sensorét: a) me nj€ tenzometér ku forca vepron né njérin drejtim, b) me
dy tenzometra ku vepron dorca né drejtim té koordinatave x dhe y, ¢) me tre
tenzometra, forca vepron né drejtim t€ koordinatave x, y dhe z.




Matjet elektrike pér vitin II

Fig. 5.17: Tenzometrat

Il RI ILTRT
Kur njé forcé vepron né

tenzometér né drejtim t€ ngjeshjes,
L

. P zvogélohet gjatésia e pércuesit

gj€ q€ do t€ ¢oj€ né zvogélimin e
rezistencés sé tij (figura 5.18 a)).
Pérndryshe, kur forca vepron né

drejtim té shtrirjes, rritet gjatésia

dhe rezistenca e pércuesit (figura

. ;—i—- 5.18 b)).

a) ngjeshja b) shtrirja

Fig. 5.18: Deformimi i tenzometrit

tenzometér _

UCi C

tenzometér

tenzometér

a) b)
Fig. 5.19: Ura matése me a) njé tenzometér dhe b) dy tenzometra
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N¢ figurén 5.19 a) €shté treguar qarku i1 urés matése me tenzometér né
njérén degé. Me voltmetér né diagonalen e urés, dega CB, matet madhésia e
madhésisé joelektrike q€ vepron né tenzometér. Kusht pér ekuilibrin e urés éshté
qé raporti i rezistencave R, dhe R; t€ jeté 1 barabarté me raportin e rezistencés sé
R, dhe rezistencén sé tenzometrit. Kur né tenzometér nuk vepron forcé ura éshté
né ekuilibér, kurse voltmetri tregon vlerén zero. Gjaté ndryshimit té rezistencés sé
tenzometrit, ura béhet e ¢cekuilibruar dhe paraqitet treguesi i voltmetrit. Njé faktor
tjetér € ndikon né rezistencén e tenzometrit éshté temperatura. Nése temperatura
ésht€ mé e madhe, rezistenca do té€ jet€ mé e madhe, kurse nése temperatura éshté
mé e ulét, rezistenca do té jet€ mé e vogél. Pér kompensimin e gabimeve pér shkak
té efekteve té€ temperaturés né€ praktiké pérdoren ura matése, né té cilat integrohen
dy tenzometra identik (figura 5.19 b)).

Njé zbatim i1 tenzometrave &shté paraqitur n€ figurén 5.20, né njé sensor
potenciometrik pér shtypjen me susta té tubit t€ Burdonit. Rezistenca e matur varet

nga veprimi i presionit t€ 1éngut q€ hyn né tubin qé zgjerohet ose tkurret.

I'ubi i Burdonit _—

a) b)

Fig. 5.20: Sensori potenciometrik pér shtypjen: a) konstruksioni dhe b) pamja

5.4.3. KONVERTUESIT MATES INDUKTIV

Konvertuesit induktivé, t€ cilét quhen edhe elektromagnetiké, béjné pjesé
né grupin e detektoréve pasivé, detektor té cilét duhet t€ ngacmohen elektrikisht.
Pérdoren pér t€ matur zhvendosjen, nxitimin, forcén, presionin et.
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Induktiviteti 1 bobinés varet nga

mé tepér parametra: numri i mbéshtjelljeve L=y - n?-
- H0 r

(n), prerja té€rthore e bérthamés (S), gjatésia Hrox +1

e linjés s€ magnetit (I), permeabiliteti
magnetik 1 ajrit (1), permeabiliteti magnetik relativ 1 materialit ferromagnetik
nga 1 cili éshté béré bérthama (u,), distanca ndérmjet pjesés lévizése dhe té
palévizshme t€ bérthamés (x) (ekuacioni 5.31). Me ndryshimin e cilitdo parametér
ndryshon induktiviteti 1 bobinés. Prandaj ekzistojné versione té ndryshme té
konvertuesve induktivé.

Konvertuesit elektromagnetiké me bérthamé 1&évizése pérbéhen nga njé
bobiné e mbéshtjellé né njé bérthamé ferromagnetike. Bérthama pérb&het nga
nj€ pjesé e palévizshme dhe njé pjesé e lévizshme, me njé distancé x ndérmjet
tyre g€ ndryshon gjaté€ zhvendosjes s€ pjesés s€ 1€vizshme (figura 5.21 a)). Forca
e matur ndikon né€ pjesén e 1€vizshme, e cila ¢on n€ ndryshimin e induktivitetit
té bobinés.

pjesa e lévizshme e bobinés
spiralja o
| } L

| IR

X
-r-r-r-| pjesa e palévizshme e
bobinés

i '“"'

a) b)

Fig. 5.21: Konvertuesi induktiv me bérthamé Iévizése: a) konstruksioni,
b) karakteristika e transmetimit

Né figurén 5.21 b) tregohet karakteristikén e transmetimit e konvertuesit
induktiv, d.m.th. varésia e madhésisé sé daljes, induktiviteti L, nga madhésia
e hyrjes, zhvendosja x. Mund té vérehet se varésia &shté né pérpjesétim
té zhdrejté, gjé qé mund té vérehet edhe nga varésia analitike e dhéné nga
ekuacioni (5.31). Me afrimin e pjesés sé€ lévizshme té€ bérthamés drejt pjesés
sé palévizshme, distanca zvogélohet kurse induktiviteti rritet. Disavantazhi i
sensoréve induktivé €shté jolineariteti 1 karakteristikés statike, brezi i vogél i
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ndryshimi té distancés ndérmjet pjesés 1€vizése dhe té palévizshme t€ bérthamés
dhe ndikimi i temperaturés. Kjo e meté tejkalohet duke pérdorur konvertuesit
induktiv diferencial (5.22).

% p p2
' h |‘|
T (o) L) Li(p) La(p)
H il Le) [T | O
e -
I
) b) )

Fig. 5.22: Konvertuesi induktiv diferencial me bérthamé lévizése: a) konstruksioni,
b) karakteristiké e transmetimit dhe c) realizimi

Gjaté 1€vizjes s€ bérthamés lévizése, bérthama afrohet drejt njérés bobiné,
kurse largohet nga tjetra, késhtu q€ induktiviteti i njérés mbéshtjellje rritet, kurse
i tjetrés zvogé€lohet. Sensori diferencial mundéson matjen e zhvendosjes pozitive
dhe negative té€ bérthamés, né njé brez dyfish mé té gjeré n€ krahasim me sensorét
me njé bobin€. Gjaté matjes s€ sé€ presionit, zhvendosja x varet nga madhésia e
presionit t&€ matur. Sensori diferencial lidhet né uré simetrike.

N¢ figurén 5.23 tregohen konstruksionet té realizuara t€ sensoréve induktivé
me sipérfaqe té ndryshueshme té hendekut té ajrit.

L(x) L(x) L(x-Ax)  L(x+Ax)
I sl [
—+{ L | - |

R = G o 9 5

I_I
|

Fig. 5.23: Konvertuesi induktiv me sipérfage t€ ndryshueshme té hendekut t€ ajrit
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Sot né industri sensorét induktivé jané té njé réndésie thelbésore. Pérparésité
e tyre né krahasim me celésat mekaniké jané:
¢ celés pa kontakt (pa konsumim, jetégjatési praktikisht e pafundme);
¢ mbrojtje kundrejt polaritetit t€ kundért t& furnizimit me energji elektrike
dhe qarkut t&€ shkurtér n€ dalje;
+¢ i pandjeshém ndaj dridhjeve, pluhurit dhe lagéshtisé (mund té punojé né
kushte jashtézakonisht t€ véshtira).

Sensorét induktivé shfrytézohen né shumé aplikacione té ndryshme.
Pérdoren gjaté kontrollit, rregullimit, automatizimit, pozicionimit dhe monitorimit
té procesit t€ prodhimit.

5.4.4. KONVERTUESIT MATES KAPACITIV

Sensorét kapacitiv paragesin matés té kapacitetit té
kondensatorit i cili ndryshon nén ndikimin e njé madhésie
joelektrike. Kapaciteti i kondensatorit pércaktohet sipas

relacionit:
S S — sipérfaqja aktive e pllakave,
C=c¢ 4 ¢ — konstanta dielektrike e izolatorit mes pllakave

d — distanca mes pllakave .........ccocveeieviiiiinieiiecieceeeeee (5.32)

Nése nén ndikimin e njé¢ madhésie joelektrike ndryshojné parametrat
e kondensatorit, S, d ose €, do t& ndryshojé edhe kapaciteti i kondensatorit C.
Varésisht nga ajo se cili parametér ndryshon, ekzistojné realizime t€ ndryshme té
sensoréve kapacitiv té cilét :

¢ me ndryshimin e sipérfaqes aktive pérdoren pér t€ matur zhvendosjet
nga 1 deri n€ 10 cm pér njé distancé konstante midis pllakave (figura
5.24 a));

¢ me ndryshimin e konstantés dielektrike maten lagéshtia, temperatura, niveli
1 léngut dhe trashésia e materialit (figura 5.24 b));
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¢ me ndryshimin e distancés maten zhvendosjet lineare dhe kéndore, dridhjet,
presioni, shpejtésia ose nxitimi (figura 5.24 c)).

| +—X—» v¥
| — {1
1 ‘ t & €2 X -
}+X_N d lae-x —X—p T k3

|

Fig. 5.24: Konvertuesit kapacitiv duke ndryshuar: a) sipérfagen aktive, b) konstantén
dielektrike dhe c) distancén midis pllakave

R Sensorét kapacitiv kané nj€ induktivitet dhe

rezistencé omike t€ caktuar. Induktiviteti i tyre Eshté
shumé i vogél, kurse zakonisht mund té neglizhohet,

.__I:I_R "__' ndérsa rezistenca ka njé vler€ té konsiderueshme.
C C

Kéto veti t€ sensorit kapacitiv mund té tregohen me

. skemén ekuivalente né figurén 5.25. Me R éshté
Fig. 5.25: Skema ] ] )
ekuivalente e sensorit paraqitur rezistenca e brendshme té sensorit, ndérsa

kapacitiv me R &shté shénuar rezistenca e dielektrikut.

Konvertuesit kapacitiv zakonisht lidhen né qarget matése né formé ure
(figura 5.26). Me Ry, L, dhe C;, jané paraqitur pérkatésisht rezistenca, induktiviteti
dhe kapaciteti 1 pérguesve, ndérsa me Ri rezistenca e izolimit.

g _
: T Rz L2

1 | — Y'Yy >
| ]

| l

1 Re :

e = [
| C == :

| 1

: : Rp/2 Lp/2

I sensor =
[ -

Fig. 5.26: Lidhja e konvertuesit kapacitiv né uré matése
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5.4.5. KONVERTUESIT MATES PIEZOELEKTRIK

Disa lloje té kristaleve dhe materialeve prej geramike kané aft€siné t&
gjenerojné potencial elektrik, si reagim i ndikimit mekanik ose presionit né
sipérfagen e tij. Né anét e njé elementi té till¢ krijohet njé ngarkesé elektrike, e
cila quhet elektricitet piezoelektrik. Emri vjen nga fjala greke “mieon® q€ do té
thoté presion ose shtréngim.

Karakteristiké themelore e kétij efekti €shté karakteri reversibil — kthyeshém,
g€ do té thoté se kristali i béré nga njé material i till¢€, prodhon presion ose goditje
kur njé€ potencial elektrik zbatohet n€ anét e tij. Njé kristal piezoelektrik €shté
elektrikisht neutral, ai ka ngarkesa elektrike pozitive dhe negative té ndara
reciprokisht dhe t€ vendosura né ményré simetrike. Ata formojné dipole elektrike,
té renditur né rajone. Kéto rajone jané t€ orientuara pa ndonjé rregull, por mund té
orientohen me zbatimin e njé fushé té forté elektrike, vecanérisht né temperatura mé
té larta. Kjo simetri arrihet edhe me aplikimin e shtypjes dhe ngarkesave elektrike
me ¢’rast gjenerojné tension. Efekti i kundért, me aplikimin e fushés elektrike vjen
deri te deformimi mekanik né kristal.

|7 '

Fig. 5.27: Varésia e tensionit té gjeneruar nga madhésia e presionit mbi
sensor
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Sensorét piezoelektriké jané pajisje pér zbulimin
e ndryshimeve té presionit. Ato pérdoren pér t€ matur
dridhjet, presionin, nxitimin, forcén e shtréngimit,
kontrollin e cilésisé dhe pér kontroll té€ proceseve té
ndryshme, ashtu q€ 1 shndérrojné ato né sinjale elektrike.
Ndryshimet e krijuara nga sinjalet zanore zbulohen me

mikrofoné piezoelektriké dhe altoparlantét pér kitarat

elektrike. Efekti i kundért, konvertimi i tensioni té
ndryshueshém né ndryshim té presionit éshté pérdorur pér zile elektronike
né aparatet telefonike dhe sistemet e alarmeve, n€ formén e diskut metalik t&
ngjitur me njé disk piezoelektrik. N& qarqget elektronike zbatim gjejné pér filtrat
piezogeramiké dhe linjat e vones€s n€ marrésit — TV. Sensorét piezoelektriké
pérdoren né konvertuesit ultrazanor pér incizime mjekésore si dhe pér kontrollin
industrial t€ konstruksioneve té salduara. Konvertuesit ultrazanor emitojné
valé ultrazanore né trup, pranojné valén e reflektuar dhe e shndérrojné até né
sinjal elektrik. Vetité piezoelektrike té kuarcit pérdoren pér té€ krijuar standarde
té frekuencés pér orét prej kuarci, qarqet oshiluese té radiotransmetuesve,
radiomarrésit dhe né kompjuteré.

Simboli skematik dhe modeli elektronik i sensorit piezoelektrik jané dhéné
né figurén 5.28. Konvertuesi piezoelektrik karakterizohet nga njé impedancé
dalése e madhe dhe ai paraqitet si burim tensioni U dhe rrjet filtrues. Tensioni i
burimit éshté né pérpjesétim té€ drejté me forcén mekanike ose presionin, ndaj té

cilit €shté 1 ekspozuar.

Ri — rezistenca e izolatorit
Ce — elasticiteti 1 materialit
Lm — inercioni 1 sensorit

Co — kapaciteti i sensorit

Fig. 5.28: Sensori piezoelektrik: a) simboli dhe b) skema ekuivalente

Né figurén 5.29 tregohen realizime t€ sensorit piezoelektrik né formén e:
a) shiritit, b) diskut dhe c) cilindrit.
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/——- +
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Fig. 5.29: Format e sensoréve piezoelektriké

Pér shkak té dimensioneve t€ vogla dhe ndjeshmérisé sé larté, sensorét
piezoelektriké jané nj€ zgjedhje primare pér aplikime né€ industriné mjekésore dhe
ato shpesh pérdoren pér matjen e pulsit, ngjiten né 1€kurén e pacientit dhe jané
mjaftueshém t€ ndjeshém pér t€ monitoruar pulsin. Ato pérdoren né stetoskopé dhe
ultratinguj, pér t€ matur efikasitetin e anestezis€é dhe n€ pejsmejker pér t€ zbuluar
nivelin e 1€vizjes dhe aktivitetit t€ pacientit.

5.4.6. KONVERTUESIT MATES TERMOELEKTRIK

Konvertuesit termoelektriké e shndérrojné energjin€ termike né€ energji
elektrike. Temperatura e matur shndérrohet né€ nj€ sinjal elektrik si rezultat 1 efektit
termoelektrik qé ndodh né termocift. Termogifti i ashtuquajturi termoelement,
pérbéhet prej dy telave metaliké nga materiale té ndryshme, t€ ngjitur né njérin
skaj. Ky bashkim pérbén pikén matése, bashkimin e nxehté. Skaji tjetér quhet
bashkimi i ftoht€, zakonisht né temperaturén e dhomés. Ngrohja e bashkimit
matés shkakton tension elektrik, proporcional me ndryshimin e temperaturave té
bashkimeve t€ nxehté dhe té ftohté, T| dhe T,. Ky tension &éshté pér shkak té dy
faktoréve: densitetit t€ ndryshém té dy materialeve dhe ndryshimit t€ temperaturés
midis pikés sé nxehté dhe té ftohté.
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T2
bashkimi i ftoht& U=a(T,—T,)
metali A +
. "
. Thin . T, — temperatura e bashkimit t€ nxehté
ia;xehtlél T, — temperatura e bashkimit té ftohté
a — Konstanta e Sebekut
—
metali B Fig. 5.30: Termogifti

Termogiftet zakonisht jané t€ béré nga nikeli-kromi, bakri-konstantani,
hekuri-konstantani dhe nikeli-alumini, kurse karakterizohen nga njé€ brez i gjeré
i temperaturés (nga -200 °C deri né 1600 °C) dhe pothuajse njé ndryshim linear
1 tensionit n€ varési té temperaturés. Karakterizohen nga qéndrueshméri e larté
mekanike, ndértim i thjesht€, saktési e larté, brez i madhe matjeje dhe ¢mim i
ulét. Saktésia e matjes me pérdorimin e termogifteve éshté né intervalin + 1-2 °C.
Avantazh shtesé €shté se pér termogciftin nuk €shté i nevojshém burim i jashtém
1 furnizimit.

Skema e matjes me termogift (figura 5.31) bazohet né zbatimin e njé
pérforcuesi operacional me pérforcim té€ larté dhe impedancé hyrése té larté, e cila
mundéson matje t€ drejtpérdre;jté t€ tensionit elektrik U ,p.

|

Fig. 5.31: Termogifti n€ skemén ¢ matjes
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Varésia e rrymés I €shté né pérpjesétim té drejté me tensionin termik té

matur U,p:
=R
SRR A T e (5.34)

Né figurén 5.32 &shté treguar konvertues matés termoelektrik pér matjen
e temperaturés né njé rezervuar.

Fig. 5.32: Zbatimi i termogiftit

5.4.7. KONVERTUESIT MATES TERMOREZISTIV

Detektorét termorezistiv, RTD "Resistance
Temperature Detector" prodhohen me element rezistiv
prej metali dhe gjysmépérguesi. Elementi rezistiv prej
metalit realizohet nga materiale me koeficient temperature té
géndrueshém dhe njé rezistencé specifike té larté, si platini,
nikeli, volframi, tantali, bakri, legura t€ arit dhe argjendit dhe

nga materiale tjera. Karakteristika e varésisé€ s€ rezistencés
nga temperatura, né pjesé t€ madhe té brezit, né kéto materiale éshté lineare. Kjo
varési pércaktohet nga shprehja 5.35:

T — temperatura e matur
T, — temperatura e dhomés (300 K)
R = Ry(1 + aAT) R, —rezistenca né€ temperaturén T,

R =Ry[(1+ a(T —Ty)]

a — koeficienti i temperaturés ...............ecueenee. (5.35)
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Detektorét termorezistiv realizohen me njé tel shumé té hollé t€ mbéshtjellé
né njé izolator (figura 5.33 a)) ose me flet€ metalike t€ vendosur mbi njé bazé
geramike (figura 5.33 b)).

izolator / foli e hollé

prej platini

tel nga
platina

vbazé nga
geramika

a) b)

Fig. 5.33: Detektori termorezistiv a) me tel dhe b) me fleté¢ metalike

Gjaté matjes s€ s€ temperaturés me urén matése té Vitstonit té tre
rezistorét R, R, dhe R; duhet té kené koeficient t€ temperaturés zero, késhtu qé
vetém rezistenca e RTD varet nga temperatura. Tensioni i daljes do té varet vetém
nga ndryshimi i rezistencés s€¢ RTD nga temperatura. Ekuilibri i urés arrihet né
temperaturén e dhomés (fig. 5.34).

R1 RIZ

O,

RTD Rs

1
v

Fig. 5.34: Termorezistori n€ matés
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5.4.8. TERMISTORET

Konvertuesit termorezistiv me gjysmépérgues, termistorét, paragesin grup
té€ elementeve rezistiv t€ ndjeshém ndaj temperaturés, prej nga edhe vjen emri i
tyre, 1 pérbéré nga shkurtesat e fjaléve "termik (thermal)" dhe "rezistent (resistor)".
Ekzistojné dy lloje té termistoréve: NTC dhe PTC. NTC (Ngative Temperature
Coeficient) jan€ termistoré me koeficient negativ t€ temperaturés, q€ do té thoté
se rezistenca e tyre zvogélohet me rritjen e temperaturés (figura 5.35 a)).

R(©) R(Q)

p T(C) . » T(C)

a) b)

Fig. 5.35: Karakteristika e varésisé sé rezistencés nga temperatura e
a) termistori -NTC dhe b) termistori-PTC

Pér kété arsye ato pérdoren si sensoré t€ temperaturés. PTC (Positive
Temperature Coeficient) jané termistoré me koeficient pozitiv t€ temperaturés, ku
rezistenca e tyre rritet me rritjen e temperaturés (figura 5.35 b)). Kjo karakteristiké
mundéson pérdorimin e tyre n€ qarqet pér rregullimin e rrymés elektrike.

Karakteristika t€ mira t€ termistorit jan€ ndjeshmeéria e larté ndaj ndryshimeve
té temperaturés, pérmasat e vogla, shpejtésia e larté e reagimit, rezistenca e larté
né 20 °C (té rendit nga 10 kQ deri né 10 MQ), pandjeshméria ndaj rezistencés sé
lidhjeve, géndrueshméria gjaté amortizimit dhe kostoja e ulét.
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5.4.9. KONVERTUESIT MATES DIGJITAL

Me konvertues matés digjital madhésia matése analoge joelektrike
konvertohet/transformohet né njé madhési digjitale. Eshté pajisje q&é pérmban
nj€ mikrokontrollues né t€ cilin pérpunohet madhésia e matur. Prandaj, sensorét
digjital€ né literaturé hasen edhe nén emrin "sensoré inteligjenté". Bllok skema
e sensorit digjital éshté paraqitur né Fig 5.36.

SENSORI PERPUNIMI
ANALOG 1 | | PRIMAR

v

MULTIPLEKSER
Y

MARJE KONVERTUES
MOSTRASH AD T
SENSORI PERPUNIMI

— >
ANALOG N PRIMAR 'C MODULI
HYRES/DALES

MAGIISTRALA E TE DHENAVE

il it it i JLI

MAGIISTRALA E ADRESAVE

11 Il 1t Il | <

MAGIJISTRALA KONTROLLUESE

(01 L1 YRR

MODULI GJENRATORI
HYRES CPU ] EPROM

I TAKTIT

Fig. 5.36: Bllok skema e konvertuesit matés digjital

N¢ sensorét analogé madhésia fizike e matur konvertohet né sinjal
elektrik, rrym, tension ose ndryshim t€ RLC-parametrave. Né bllokun e
pérpunimit primar, sinjali elektrik transformohet pér t’u pérshtatur parametrat
e nevojshém pér multipleksim, si niveli 1 sinjalit, impedanca, zhurma et;j.
Mikrokontrolluesi né njé moment mund té pranoj vetém njé sinjal informacioni.
Prandaj, sinjalet nga sensorét analogé 1€shohen njé€ nga njé me ndihmén e
multiplekserit. Cdo kanal identifikohet me adresén e tij e cila pérfagéson njé
sinjal digjital né magjistralen e adresave. Multiplekseri ka rolin e njé garku
komutues kompleks, komutator — ndérprerés, i cili, sipas adresés sé¢ dhéné nga
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mikrokontrolluesi, n€ njé moment, né daljen e tij pércjell sinjal elektrik vetém
nga njéri sensor (figura 5.37).
sinjali komandues

nga mikroprocesori
(adresa e ndérprerésit)

Fig. 5.36: Skema e multiplekserit

Qarku i marrjes s€ mostrave -kampionimit €shté qark elektronik ndérprerés-
komutues, né daljen e t€ cilit pércillet sinjali hyrés vetém né momentin e marrjes
s€ kampionit (figura 5.38). Me ndérprerésin komandon mikrokontrolluesi.

—
I Ui
|
1
I C
1
1
1 — —
1 = =
1

mikroprocesori QARKU PER

—|koMaNDIM ME
NDERPRERESIN

Fig. 5.38: Skema e garkut t&€ marrjes s¢ kampioneve

Mikrokontrolluesi pérpunon sinjalet digjitale. Prandaj, me konvertuesin

A/D, kampionet e sinjaleve analoge shndérrohen né ekuivalente digjitale, té cilat
ruhen né memorien e mikrokontrolluesit. N¢& taktin tjetér t&€ mikrokontrolluesit,
multiplekseri, qarku i marrjes s€¢ kampioneve dhe konvertuesi A/D vendosen né
gjendjen fillestare gati pér t€ marré adresén tjetér pér selektimin e sinjalit nga njé
sensor tjetér analog.
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Sinjali digjital 1 marré né daljen e konvertuesit A/D, pérmes magjistrales
sé t& dhénave pérpunohet né mikroprocesor, pra n€ njésin€ gendrore t& pérpunimit
CPU (Central Processing Unit) dhe ruhet n€ memorien e mikrokontrolluesit. Né
memorien RAM (Random Access Memory) jané t€ vendosura programet dhe té
dhénat e pérpunuara, ndérsa memoria EPROM (Erasable Programmable Read-Only
Memory) shérben pér té ruajtur informacione té pérhershme, si¢ jané€ instruksionet
e programit, konstantat.

Méso mé tepér=**

*  Prej kur datojné njohurité pér dukurité piezoelektrike?

Njohjes sé& efektit piezoelektrik i ka parapriré zbulimi i efektit
piroelektrik n€ mesin e shekullit t€ 18-t&, me té cilin né materiale t&€ caktuara
me strukturé kristalore shfaget njé potencial elektrik, si rezultat i ndryshimit t&
temperaturés s¢ materialit. Bazuar né€ kéto njohuri filloi pércaktimi i varésisé
sé goditjes mekanike dhe ngarkesés elektrike nga ana e Rene (Rene Just Hauy
dhe Bekereli (Antoine Cesar Becquerel), por eksperimentet e tyre nuk rezultuan

né pérfundime konkrete.

Demonstrimi i paré i efektit té drejtpérdrejté piezoelektrik u bé né vitin
1880 nga véllez€rit Pier dhe Zhak Kurie (Pierre et Jacques Curie). Ata pércaktojné
se rezultatet mé t€ mira merren me kristalin e kuarcit. Por ata nuk arritén té
parashikonin se efekti ishte i kthyeshém. Kété e arriti Lipman (Gabriel Lippman)
né vitin1881, me njé deduksion matematikor sipas parimeve bazé¢ termodinamike,

té cilat véllez€rit Kiri edhe e konfirmuan me prova kuantitative.

N¢€ dekadat e ardhshme, piezoelektriciteti mbetet vet€ém né fushén e
analizave laboratorike. Né vitin 1910, Voight (Woldemar Voight) boton njé libér

né té cilin ai pérshkruan 20 lloje kristalesh natyrore me aftési piezoelektrike.

Zbatimi i paré praktik i efektit piezoelektrik u bé né€ vitin 1917 gjaté

Luftés sé Paré Botérore. Eshté prodhuar pajisje, e quajtur sonar, e cila shérben si

detektor ultrazanor nénujor. Pajisja €shté prodhuar nga kristale t€ holla kuarci, té

ngjitur né mes dy pllakave ¢eliku, qé paraqet konvertues piezoelektrik, hidrofon,
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njé pajisje e cila i detekton sinjalet kthyese t€ jehonés. Me konvertuesin emitohen

sinjale impulsive me frekuencé té larté té cilat reflektohen nga objektet nénujore
dhe detektohen nga hidrofoni. Me matjen e kohés ndérmjet sinjalit té emituar dhe

atij t€ kthyer, mund t€ llogaritet distanca nga objekti.

Duke filluar nga ai moment, paraqitet njé interes i madh pér zhvillimin
e pajisjeve piezoelektrike. Zbulohen edhe materiale t€ reja piezoelektrike dhe
metoda té reja t€ pérdorimit t€ tyre. Nj€ nga zbatimet mé masive né até€ periudhé
paragqitet né altoparlantét me kristal (gjilpérat) pér riprodhimin e pllakave té
gramafonit. Zhvillimi i1 konvertuesve ultrazanor mundéson matjen e lehté té
viskozitetit dhe elasticitetit t€ materialeve t€ ngurta dhe té 1€ngshme, kurse
reflektometrat ultrazanor pérdoren pér t€ zbuluar defektet né€ strukturat metalike,

me ¢ka pérmirésohet cilésia gjaté saldimit t€ strukturave té ndryshme.

Gjaté kohés s€ Luftés s€ Dyté Botérore u zhvillua njé klasé€ e re
materialesh, té€ ashtuquajtur feroelektrik, me karakteristika mé té mira se
materialet piezoelektrike natyrore. Midis tyre jané materialet si titanate té
bariumit dhe zirkonitit t€ plumbit. Nga viti 1950 fillon zbatimi i tyre industrial

mé i gjeré.

meani MEND | > Pajisjet matése qé grumbullojné informacion né

lidhje me madhésiné fizike t€ procesit dhe gjenerojné
njé sinjal matés quhen konvertues matés.

» Konvertuesit potenciometrik paragesin rezistoré
me rezistencé t€ ndryshueshme me njé kontakt rréshqités ose rrotullues qé
formon njé ndarés tensioni.

» Tenzometri elektrorezistiv paraget sensor pér deformimin mekanik.
» Parimi i punés sé€ tenzometrit bazohet n€ ndryshimin e rezistencés elektrike
né€ nj€ pérgues/gjysmépércues né varési t&€ ndryshimit t&€ gjatésisé.

» Konvertuesit induktiv pérdoren pér matjen e zhvendosjes, nxitimit, forcés,

presionit.
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» Sensorét kapacitiv jané matés té kapacitetit t€ kondensatorit i cili ndryshon

nén ndikimin e njé madhésie joelektrike.
» Sensorét piezoelektriké jané pajisje pér detektimin e ndryshimit t€ shtypjes.

» Konvertuesit termoelektriké konvertojné energjiné e nxehtésis€ né€ energji
elektrike.
» Konvertuesit termorezistiv me gjysmépércues termitorét paragesin grup té

té elementeve rezistiv t€ ndjeshém ndaj temperaturés.

» Me konvertues matés digjital madhésia matése joelektrike analoge

konvertohet/shndérrohet né madhési digjitale.

Defino termin konvertues matés.

Vizato nj€ uré€ t€ Tomsonit dhe shkruani shprehjet pér llogaritjen e rezistencés
s€ panjohur.

Pér ¢far€ pérdoret tenzometri?

Si jané shprehjet pér llogaritjen e rezistencés dhe induktivitetit t&€ panjohur
pérmes urés s€¢ Maksvel-Vinit?

Pér ¢ka pérdoren urat matése?

Cilat madhé&si maten zakonisht me ura matése?
NEg cilin rast themi se ura €shté né ekuilib&r?
Cila madhé&si matet me Urén e Vitstonit?

Cila uré pérdoret si metod€ indirekte pér matjen e induktivitetit?

. Cilét konvertues jané rezistoré me rezistencé t€ ndryshueshme me kontakt

rréshqités ose rrotullues me té cilét formohet ndarési i tensionit?
Cilét konvertues e shndérrojné energjiné termike né energji elektrike?

Me cilén uré matése matet kapaciteti 1 panjohur i kondensatorit?
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VERIFIKIMI TEMATIK

I Pyetje me rrethim

(Rretho pérgjigjet e sakta)

1. Sensorét piezoelektrik jané pajisje pér matjen e ndryshimeve té:
A) presionit
B) temperaturés
C) rezistencés

2. Q& t&€ zvogélohet konsumi 1 voltmetrit, rezistenca e tij € brendshme Ry, duhet
té jeté:

A) mé e vogél

B) mé e madhe

3. Matja e intensitetit t& rrymés me kompensator paraget:
A) matje indirekte
B) matje direkte

4. Ura e Maksvell-Vinit pérdoret pér t&€ matur:
A) induktivitetin e bobinés

B) kapacitetin e kondensatorit

5. Varésia e madhésisé€ s€ daljes, induktiviteti L nga hyrja, zhvendosja x né
karakteristikén e transmetimit t€ konvertuesit induktiv €shté:

A) né pérpjesétim té drejté

B) né pérpjesétim té€ zhdrejté

6. Matja e madhésie elektrike me kompensator paraget:

A) matje indirekte
B) matje direkte
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IT Pyetje me lidhshméri

1. Né figurat tregohen lidhjet e instrumenteve pér matjen e rezistencés sé
panjohur. Lidh skemat me emrat e tyre.

1, I, I Ig
O
e Ra l kv . l kR A
— RU g R U
(‘% ) [
e
A) B)

1. Skema e tensionit
2.Skemaerrymés

2. Lidhi urat matése me madhésiné matése.

1. Ura e Maksvell-Vinit A) rezistenca
2. Ura e Tomsonit B) induktiviteti
3. Ura e Sheringit C) kapaciteti

I1I Pyetje me plotésim

1. Konvertuesit e shndérrojné energjin€ termike né

energji elektrike.

2. Kur né€ tenzometér vepron njé€ forcé né drejtim t€ ngjeshjes,

gjatésia e pércuesite ciladoté cojéné e rezistencés sé€ saj elektrike.

3. N& sensoré inteligjenté me konvertues A/D kampionet e marra nga sinjalet
konvertohen né sinjale

4. Ngrohja e bashkimit matés, t&€ nxehté t&€ termogiftit shkakton induktimin e
, proporcional me me ndryshimin e temperaturave
té bashkimeve t€ nxehté dhe té ftohté.
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f
\)@ DETYRA

1. NEé figuré éshté dhéné skema elektrike
e urés vé Vitstonit pér matjen e
rezistencés. T¢€ llogaritet rezistenca
né degén AD (R;) né momentin kur ura
&shté né ekuilibér. Shkruani kushtin
pér ekuilibrin. Sa do t€ jeté rryma
pérmes indikatorit nul I5?

R, =R, =1kQ, R, = 0,1kQ

Zgjidhje:

R
R3=R1-R—4=0,1k9, Is =04
2

. Me Urén e Vinit t€ treguar né figuré
maten parametrat Ry dhe Cy té njé
kondensatori real. Nxire shprehjen pér
parametrat Ry dhe Cy né gjendjen e
ekuilibrit té€ urés. Pér vlerat e dhéna
Ra=1kQ,Rb=0,1 kQ, R =1,2 kQ,
C = 0,1 pF t& llogariten parametrat e
panjohur.

Zgjidhje:

R,
Ry = R-—% =12 kQ
Ry

Cy=C 8= 1pF
x =L = 4P

b
e —

B
Ra \, Cx, Rx
© o
C
Rb R
D
E
A\




4 6. PAJISJET MATESE h
PER KONTROLLIN

E INSTALIMEVE
ELEKTRIKE DHE TE
\_ KOMUNIKIMIT

Duke mésuar pérmbajtjet e késaj njésie
modulare nxénési do té mésojé:
* té testojé instalime elektrike
* té maté karakteristika té instalimeve elektrike
e té krahasojé vlera té matura dhe té
pérshkruara
* té veprojé né pérputhje me kérkesat pér
zbatimin e standardeve MKS pér mbrojtjen e
ambientit dhe mbrojtjen né puné

\_ /
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6. Pajisjet matése pér kontrollin e instalimeve elektrike dhe t€ komunikimit

6.1. INSTALIMET ELEKTRIKE

Instalimi elektrik &shté grup i pérguesve t€ vendosur, sé bashku me
materialin e nevojshém pér lidhjen e konsumatoréve elektriké té palévizshém dhe té
18vizshém me energjiné elektrike, figura 6.1. Eshté pjesé e sistemit té transmetimit,
nga pika e lidhjes sé rrjetit t€ tensionit t€ ulét deri te konsumatori.

Fig. 6.1: Instalimi elektrik né€ objekt banimi

Instalimet elektrike kryhen né lloje t€ ndryshme té objekteve: banimi,
biznesi, industriale, kantiere ndértimi et;.

Sipas lartésis€ s€ tensionit nominal, instalimet elektrike ndahen né:

1. Instalime pér tension té ulét, me tension U<1000 V. Né kéto instalime
mund t€ paraqiten rryma t€ cilat jané té rrezikshme pér jetén e njeriut
prandaj domosdoshmérisht duhet té€ ken€ mbrojtje ndaj tensionit
té prekjes. Ato jané€ instalime pér ndri¢imin elektrik, pér pasjisje
elektromotore, pér konsumatorét e nxehtésisé etj. Quhen instalime
elektrike me tension t€ ulét ose instalime pér rrymé té forté.

2. Instalime pér tension té vogél, me tension U<50 V. Né kéto instalime
nuk mund t€ paraqiten rryma té rrezikshme pér jetén e njeriut. Ato jané
instalimet e telekomunikimeve, sinjalizimeve, antenave etj. Ato quhen
gjithashtu instalime té tensionit t€ ulét ose rryma té€ dobéta.
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Sipas destinimit, ekzistojné llojet e méposhtme t€ instalimeve:

+ Instalimet elektroenergjetike — mundésojné furnizimin harxhuesve
me energji elektrike;

* Instalimet e rrufepritésve — vendosen me géllim g€ t€ mbrohen
njerézit dhe objektet nga ndikimet e démshme té shkarkimeve
elektrike atmosferike;

* Instalimet e telekomunikacionve — mundésojné transmetimin e té
dhénave. Ekzistojné kéto lloje t€ instalimeve té telekomunikacioneve:
instalimet telefonike, instalimet e interfon, instalimet e sistemit t&é
antenave, instalimet e televizionit dhe internetit, instalimet e adresave
publike, etj.

* Instalimet sinjalistike — kéto jané€ instalime pér zile elektrike,
instalime pér sistem kundér zjarrit, instalime pér thirrje né€ hotele
dhe spitale, etj.

Instalimet e sinjaleve dhe telekomunikacionit jan€ t€ ndérlidhura dhe

me zhvillimin e teknologjisé thuajse €shté béré unifikimi 1 tyre. Instalimet e

elektroenergjetike dhe rrufepritésve bien né t€ ashtuquajturit instalimet pér rrymé

té forté, kurse instalimet e telekomunikacioneve dhe sinjalistikés pérfshihen né

instalimet pér rrymé té dobét.

Instalimi elektrik paraqget njé grup elementesh q€ shérbejné pér lidhjen e

pajisjeve elektrike me rrjetin elektrik. Elementet bazé té instalimit elektrik jané:

Linjat, kabllot dhe aksesorét e kabllove;
Elementet pér ky¢je né rrjetin e qytetit;
Instalimi 1 rrufepritésve;

Tabela e shpérndarjes;

Njehsori elektrik;

Siguresat;

Celésat automatik dhe ndérprerésit;
Tubat pér instalim dhe aksesorét pér linjat;
Kontaktorét;

Lidhéset;

Priza pér llambat.
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6.1.1. STANDARDET DHE RREGULLAT PER INSTALIMET
ELEKTRIKE

Gjaté pérpunimit té projekteve dhe dokumentacionit teknik pér instalimet
elektrike, duhet t€ zbatohen standardet dhe rregulloret né€ fuqi pér kété€ fushé, té
cilat jané té pércaktuara me lig;j.

Standardi ésht€ dokument me t€ cilin pércaktohen rregullat, udhézimet
dhe karakteristikat e aktiviteteve né€ nj€ fushé té caktuar.

Rregulloret teknike jan€ masat dhe kushtet qé patjetér t€ zbatohen gjaté
pérzgjedhjes s€ elementeve dhe realizimit t€ instalimeve elektrike.

Pér elektroteknikén kompetent €shté Komisioni Ndérkombétar 1
Elektroteknikés IEC (I/nternational Electrotechnical Commission) me seli né
Gjenevé. Al miraton té gjitha rregulloret dhe standardet, t€ cilat né formén e
rekomandimeve u referohen vendeve anétare té tij.

Né vendin toné, standardet jané t€ shénuara MKS dhe njé shkronjé e
veganté pér ¢do degé té industris€. Pér elektroteknikén pérdoret shkronja H, kurse
shkronja e dyté e pércakton néngrupin né elektrotekniké edhe até si mé poshté:
A — standardet e pérgjithshme dhe bazg;

B — prodhimtari, transmetimi dhe shpérndarja e energjisé elektrike;

C — pérguesit elektriké;

E — materiale pér pérgues elektriké;

F — materiale pér linja ajrore dhe néntokésore pér tension té ulét dhe té larté;
L — [lambat dhe pajisjet e ndri¢imit;

N — produkte elektrike shtépiake;

T — pajisje telegrafike, telefonike dhe sinjalizuese;

P — pajisje elektrike pér automjete.

Standardet mé té réndésishme pér fushén e instalimeve elektrike dhe té
telekomunikacioneve jané:
¢ MKS. N.B2.702 Instalimet elektrike né ndértesa; Tensionet nominale;
* MKS. N.B2.741 Kérkesat e siguris€¢; Mbrojtje ndaj tensionit indirekt;
* MKS. N.B2.743 Mbrojtje ndaj rrymave té tepérta;
* MKS. N.B2.752 Ndarés elektrik; Rryma t€ pérhershme té lejuara;
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* MKS. N.C0.006 Shénimi i pérguesve dhe kabllove té izoluara;
* MKS. N.C0.015 Prerjet térthore nominale dhe konstruksioni 1 pércuesve
dhe kabllove.

Rregullat bazé g€ duhet t€ respektohen gjaté kryerjes s€ instalimeve
elektrike jané:

- instalimi nuk duhet t€ jeté i rrezikshém pér pérdoruesit;

- duhet té jeté rezistent ndaj démtimeve mekanike, lagéshtisé, pluhurit
dhe kimikateve;

- t€ gjitha pajisjeve duhet t’u sigurohet furnizimi me energji elektrike me
tensionin dhe frekuencén té pércaktuar;

- 1€ jeté relativisht i lir€, kurse gjithashtu n€ t€ ardhmen t€ mundésohet

q¢€ numri i pajisjeve t&€ lidhura t€ rritet pa kosto t&€ médha.

6.1.2. PAJISJET MATESE PER KONTROLLIN E INSTALIMEVE
ELEKTRIKE

Rreziget qé lidhen me pérdorimin e gabuar té energjisé elektrike mund té
pérfshijné: rrezik pér jetén e njerézve, démtim t€ instalimeve elektrike dhe pronés,
efekte t€ démshme né funksionimin e sistemeve dhe jetégjatésiné e pajisjeve. Pra,
qéllimi i testimit t€ instalimeve elektrike éshté kryesisht té sigurojé qé njerézit dhe
mallrat t€ mbahen té sigurt dhe t€ mbrojtur né rast té njé defekti. Gjithashtu, lehtéson
mirémbajtjen parandaluese té instalimeve, duke parandaluar defektet serioze té
cilat mund t€ jené t€ kushtueshme (ndérprerja e prodhimit, etj.). Q€ t&€ garantohet
siguria e njerézve né€ lidhje me kéto instalime dhe pajisjet elektrike té lidhura me
to, kérkohet respektim i rrepté i standardeve té pércaktuara. Standardi IEC 60364
dhe ekuivalentét e ndryshém kombétaré té tij t€ publikuar né ¢do vend evropian
specifikojné kérkesat n€ lidhje me instalimet elektrike né ndértesa. Efektiviteti
1 instalimeve mund té garantohet vetém nése testet e rregullta vértetojné se ato
funksionojné si¢ duhet. Kjo &shté arsyeja se pse standardet mbulojné jo vetém
kontrollet fillestare kur instalimet vihen né shérbim, por edhe testimet periodike,
frekuenca e t€ cilave varet nga lloji 1 instalimit dhe pajisjeve, pérdorimi i tyre dhe

legjislacioni i vendit. Pérveg késaj, testet duhet t€ kryhen me instrumente matése
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qé€ pérputhen me standardin evropian IEC 61-557, duke siguruar késhtu siguriné

e pérdoruesit dhe matje t€ besueshme.

Testimi elektrik ndahet né€ dy pjesé:

» Inspektimi vizual qé t€ garantohet q€ instalimi pérputhet me kérkesat
e siguris€ (prania e elektrodé€s s€ tokézimit, pajisjeve mbrojtése, etj.)
dhe nuk tregon déshmi té dukshme té€ démtimit.

* Matjet — T¢€ nevojshme jané katér matje kryesore: e tokézimit, izolimit,
pér vazhdimési-kontinuitet dhe testet pér pajisje mbrojtése.

6.1.2.1. TESTUESIT SHUMEQELLIMESH (SHUMEFUNKSIONAL)

Pér matje dhe kontroll té sigurt dhe efikas t€ instalimeve elektrike, pérdoren
testues shuméqéllimésh ose shuméfunksional pér qarqet e tensionit té ulét.
Ata kryejné mé tepér procedura dhe matje t€ shumé parametrave. Pér shembull,
kontrollimi i instalimit té sakté t€ pajisjeve né€ objektet tregtare, shtépiake ose

industriale, sipas standardeve dhe rregulloreve té pércaktuara té sigurisé.

Testuesit shuméfunksional (MFT — multi-function-tester), figura 6.2,
pérdoren pér t€ matur dhe testuar parametrat elektriké sic jané: tensioni, rezistenca
e tokézimit, impedanca e qarkut té mbyllur etj. Njé numér i madh i pajisjeve
kané edhe karakteristika shtesé, té tilla si, pér shembull, Bluetooth i cili mundéson
transferimin dhe ruajtjen e t€ dhénave nga pajisja matése né kompjuter ose né njé
pajisje tjetér celulare. Prodhues t€ njohur té testuesve té tillé multifunksionalé jané:
Fluke, Metrel, Megger, Gossen Metrawatt, RS PRO, Martindale et;.

Fig. 6.2: Testuesl multifunksional (Metrel dhe Fluke)
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Testuesit ndahen dhe emértohen né disa ményra, por zakonisht pérdoren
emrat "testues elektriké" dhe "testues shuméfunksional€ pér instalime". Megjithatg,
ato pérdoren pér t€ kryer matje t€ njéjta ose t€ ngjashme. Ato pérdoren pér matje
dhe testim t& llojit:

e Kontinuiteti 1 izolimit;

+ kontrollimi i funksionimit t€ pajisjeve mbrojtése té lidhura g€ jané té
destinuara pér ndérprerje té€ shpejté me qéllim té ndalimit t€ goditjes
elektrike ose rrjedhén e rrymés, e cila mund té€ shkaktoj€ zjarr ose njé séré
situatash té tjera t€ rrezikshme;

* testimi i qarkut t€ mbyllur éshté metodé e shpejté, e thjeshté dhe specifike
pér t€ vlerésuar afté€siné e instalimit elektrik pér t€ aktivizuar elementet
dhe pajisjet mbrojtése;

* matja e rezistencés s€ tokézimit — njé seri testesh verifikimi q€ sigurojné
mbrojtjen e njerézve, pajisjeve dhe objektit.

Ekzistojné gjithashtu pajisje matése-testuese me funksione té€ vecanta,
domethéné matin karakteristikat e vecanta té instalimeve.

6.1.2.2. TESTUESI PER KONTINUITET

[ e & Testuesi pér kontinuitet (figura 6.3) éshté pajisje

matése pér testimin elektrik t& shtegut elektrike midis dy pikave
té dhéna. Nése gjendet rrymé elektrike, qarku né prové mund
té shképutet n€ ményré té sigurt prpara se té lidhet me ndonjé

pajisje tjetér.

Fig. 6.3: Testuesi i kontinuitetit (Martindale)

6.1.2.3. TESTERET PER TOKEZIM DHE REZISTENCEN E TOKEZIMIT

Testuesit pér tokézim dhe rezistencén e tokézimit (figura 6.4) jané
pajisje bazé matése elektrike q€ pérdoren qé té sigurohet rezistenca e pérshkruar
e toké&zimit t€ aparateve dhe pajisjeve. Matésit e tokézimit dhe tokézimi jané
jetike pér t€ siguruar njé shteg drejt tokéEs, né rast t€ mbitensionit ose goditjes

nga rrufeja.
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Fig. 6.4: Testuesit e tokézimit (Megger dhe Kyoritsu)

6.1.2.4. TESTUESIT E IMPEDANCES SE QARKUT TE MBYLLUR DHE

PAJISJES MBROJTESE

Testuesit e impedancés s€ qarkut t€ mbyllur dhe pajisjet mbrojtése mund

té€ funksionojné sé€ bashku, gjegjésisht pajisja mbrojtése €shté e afté t&€ ndérpresé

qarkun elektrik pérpara se t&€ shkaktojé démtim, kurse testuesi i qarkut t€ mbyllur

&shté pajisje specifike dhe e shpejté pér vlerésimin e qarkut elektrik pér aftésiné

e tij pér t€ kycur pajisjet mbrojtése (¢el€sa, siguresat etj).

Fig. 6.5 Testuesi i
impedancés sé qarkut té
mbyllur (Megger)

Testuesi pér pajisjet mbrojtése — Pajisjet

Testuesi i impedancés sé qarkut t€ mbyllur—
Arsyeja mé e réndésishme pér testimin t€ impedancés
sé qarkut pér tokézim &shté té verifikohet qé nése
ndodh nj€ defekt né€ instalimin elektrik, do té rrjedhé
rrymé e mjaftueshme pér t€ funksionuar siguresa ose
ndérprerési, i cili e mbron qarkun me defekt pér njé
kohé té paracaktuar. Qé&llimi éshté té sigurohet qé qarku
t&€ mbyllet mjaftueshém shpejté qé t€ parandalohet
mbinxehjen ose, zjarri eventual.

mbrojtése pér instalimet elektrike jané pajisje qé
hapen automatikisht, si pérgjigje ndaj rrymés sé
mbetur e cila éshté e barabarté¢ ose mé e madhe se
rryma nominale e funksionimit pér pajisjen e dhéné.

Fig. 6.6: Testuesi pér pajisjet mbrojté€se (Kyoritsu)
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6.1.2.5. TESTUESI I TENSIONIT

Testuesit e tensionit (figura 6.7) jan€ pajisje me dy pole, té cilat shpejté
dhe qarté tregojné né€se njé€ qarku €shté i lidhur me tensionin. Ata me ndihmén e
nj€ konektori lidhen me linjén e furnizimit. Testuesit dhe indikatorét té tensionit
kané mé tepér funksione né ekran, si¢ jané dritat LED dhe sinjalet zanore, pér té
paralajméruar kur tensioni €shté i pranishém. Disa testues té tensionit mund té
tregojné edhe né njé€ ekran LCD, me c¢ka e informojné shfrytézuesin se linja éshté
e furnizuar dhe patjetér té€ shkycet pérpara pérdorimit.

= =

Fig. 6.7: Testuesi i tensionit (Fluke) dhe testuesi i tensionit dhe kontinuitetit (RS PRO)

6.1.2.6. TESTUESIT E IZOLIMIT DHE KONTUNUITETIT

Testuesit e izolimit dhe kontinuitetit
pérdoren pér té testuar transformatorét,
motorét, gjeneratorét, tabelat e shpérndarjes
etj. Shfrytézohen edhe pér testimin e aparateve
shtépiake, veglave elektrike dhe sistemeve fikse
pér instalimet elektrike.

Fig. 6.8: Testuesi i izolimit dhe
kontinuitetit (Megger)
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6.1.3. TESTIMI I RREGULLSISE SE INSTALIMIT ELEKTRIK

Pér t€ kontrolluar rregullsin€ dhe funksionalitetin e instalimit elektrik, éshté

e nevojshme t€ inspektohet dhe té testohet. Gjaté inspektimit kontrollohet:

Mbrojtja nga goditja elektrike, duke pérfshiré matjen e distancés
deri te pengesat mbrojtése ose shtépizat ose vendosjen e pajisjeve
jashté arritjes sé dorés;

Masat mbrojtése kundér pérhapjes s€ zjarrit dhe ndikimit termik t&
pérguesve né raport me me vlerat e lejuara t€ pérhershme t€ rrymave
dhe rénien e lejuar té€ tensionit;

Pérzgjedhja dhe rregullimi 1 pajisjeve mbrojté€se dhe pajisjeve t&
mbikéqyrjes;

Instalimi 1 duhur 1 pajisjeve komutuese pérkatése;

Pérzgjedhja e pajisjeve né drejtim t€ mbrojtjes nga ndikimet e
jashtme;

Njohja e pérguesit neutral dhe mbrojtés;

Ekzistenca e dokumentacionit pérkatés, tabelave me paralajmérime
dhe informacione t€ ngjashme;

Njohja e qargeve elektrike, siguresave, ¢elésave automatik, pikave
té lidhjes dhe pajisjeve té tjera;

Lidhja e pércuesve dhe gasja dhe disponueshméria e hapésirés pér
puné dhe mirémbajtje.

Inspektimi kryhen sipas renditjes s¢ méposhtme:

1.

wokh v

kontrollimi 1 kontinuitetit t€ pércuesit mbrojtés dhe pércuesit kryesor dhe

shtes€ pér barazimin e tensionit;

kontrollimi 1 rezistencés sé izolimit té instalimit elektrik,

ndarja elektrike e qargeve té rrymés,

kontrollimi i rezistencés s€ dyshemesé dhe mureve t€ ndértesés dhe
kontrollimi 1 funksionalitetit.
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6.1.3.1. INSPEKTIMI I INSTALIMIT GJATE REALIZIMIT TE
PUNIMEVE

Gjaté realizimit t€ instalimit, deri sa nuk &shté kryer mbulimi i tij, b&het
inspektimi i llojit dhe cilésisé€ s€ kabllove té instaluara, kontrolli i vendosjes sé
kabllove né kénde té drejta dhe distanca e pércaktuar nga tavani, dyshemeja.
qoshet, dritaret dhe dyert dhe kontrolli i vendosjes sé€ kabllove né pérputhje me
projektin.

6.1.3.2. TESTIMI I NDRICIMIT

Gjaté testimit t&€ ndri¢cimit, shté e nevojshme té€ kontrollohet nése t&
gjithé trupat ndrigues dhe ¢elésat automatik jané instaluar né pérputhje me
projektin, duke marré parasysh nivelin e pércaktuar t€ mbrojtjes nga ndikimet
e jashtme, té kontrollohet funksionaliteti i té gjithé ndérprerésve dhe llambave,
lartésia e ndérprerésve t€ instaluar (105 cm), t€ kontrollohet nése né ndérprerés
jané pérguesit e fazés (ndérprerésit patjetér t€¢ mundésojné gjendje pa tension té
llambave), t&€ matet ndri¢cimi dhe t€ kontrollohet nése jan€ pérbushur kérkesat e
projektit dhe t&€ kontrollohet nése funksionon drita e panikut gjaté shkycjes sé
furnizimit.

6.1.3.3. TESTIMI I KONEKTOREVE

Gjaté testimit t€ konektoréve — prizave, duhet t€ kontrollohet nése t&
gjitha prizat jan€ instaluar né p&rputhje me projektin, t€ kontrollohet nése prizat
jané né lartésiné e pércaktuara me rregullore nga dyshemeja (30 cm, 115 cm,
150 cm) dhe a kané nivel adekuat t&€ mbrojtjes nga ndikimet e jashtme, kurse
né banjé, nése prizat jané né€ njé distancé minimale prej 60 cm nga vaska, té
kontrollohet nése pérguesi mbrojtés PE €shté€ i lidhur me kontaktet mbrojtése,
té kontrollohet seksioni i kabllos né t€ cilin €shté i lidhur konektori dhe ngjyra
e péreuesit, t€ matet rezistenca e qarkut t€ rrymeés s€ defektit t€ priz€s dhe té

matet tensioni.
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Rezistenca e qarkut té gabimit matet
me metodén e pararezistencés s€ njohur me
—. njé€ instrument — matés testues i cili lidhet

mes fazés dhe kontaktit mbrojtés té prizés, si

né figurén 6.9.

Fig. 6.9 Matja e rezistencés sé€ qarkut t&
gabimit

6.1.3.4. TESTIMI I TABELKS SE SHPERNDARJES

Gjaté testimit t& tabel€s s€ shpérndarjes duhet t€ kontrollohet nése jané
shénuar qarget e rrymave dhe elementet, nése tabela €shté realizuar né pérputhje me
projektin, t& matet rezistenca e izolimit me megaommetér, a jané vendosur siguresat
kryesore, nése tabela €shté prej metali, t€ matet edhe rezistenca e tokézimit, duke
pérfshiré edhe rezistencén e tokézimit té derés, t€ kontrollohet nése jané vendosur
tabelat me etiketa, té kontrollohet nése €shté vendosur skema njépolare dhe té
kontrollohen distancat ajrore t€ pjeséve t€ paizoluara g€ jané nén tension.

6.1.3.5. TESTIMI I MBROJTJES ME SHKYCJE AUTOMATIKE
TE FURNIZIMIT ME MATJE TE REZISTENCES SE QARKUT TE
MBYLLUR

Rezistenca e rrethit t& qarkut t&€ mbyllur 1 pérfshin rezistencat e pérguesit
fazor dhe t€ pércuesve mbrojtés né kuadér t€ instalimit elektrik té tensionit té
ulét. Vlerat mé té larta do té fitohen né€ pikat q€ jané mé t€ larguara nga objekti,
pra nénstacioni i shpérndarjes nga i cili furnizohet me energji elektrike instalimi
elektrik pér tension té ulét, sepse pércuesit me té cilét jané té lidhur jané mé
té gjaté.

Matja n€ kuadér té instalimit do t€ japé rezistencén totale, pra impedancén
e rrethit t€ qarkut té mbyllur té rrjetit t€ instalimit (ZS), ose rezistencén, gjegjesisht
impedancén e rrethit t& qarkut t&€ mbyllur jashté instalimit (Z1).
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6.1.3.6. TESTIMI I TENSIONIT TE PREKJES PER RRYMEN
POTENCIALE TE QARKUT SE SHKURTER

Tensioni 1 prekjes pér rrymén potenciale t€ qarkut t& shkurtér (U,) definohet
si tension g€ rezulton nga situatat jonormale né sistemin e elektroenergjetik, i cili
mund t€ jet€ i pranishém midis dy sipérfageve pércuese té cilat mund té preken
njékohésisht nga njerézit dhe kafshét. Gjithashtu, ky tension mund té paraqitet gjaté
pérkeqésimit t& izolimit t€ kabllove néntokésore dhe sipérfagésore té€ shpérndarjes,
ose kur kabllot dhe pércuesit démtohen nga nxehtésia, uji ose gérryerja. Tensioni
i prekjes nuk lidhet me funksionimin normal t€ sistemit energjetik dhe mund té

ekzistojé n€ nivele g€ mund t€ jené t€ rrezikshme pér jetén e njeriut.

Tensioni 1 prekjes n€ rrymén potenciale té njé qarku té shkurtér mund t&
marré vlerat mé t€ larta t€ tensionit fazor t€ pércuesit nése garku i shkurtér me
impedancé t& papérfillshme krijohet ose shfaget n€ terminalin e konsumatorit
elektrik, kurse pjesa tjetér e pércuese né t€ njéjtén kohé ka kontakt té drejtpérdrejté

me tokén.

=

Fig. 6.10: Tensionet elektrike né rrymén potenciale té qarkut té
shkurtér gjaté punés sé elektromotoréve

U, éshté tensioni gjaté rrymés potenciale t&€ garkut t& shkurtér i cili
paraget diferencén potenciale ndérmjet madhésisé s€ potencialit t€ shtépizés té
elektromotorit kundrejt potencialit t€ tokés, figura 6.10.
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6.1.3.7. TESTIMI I PAJISJES MBROJTESE ME RRYME
DIFERENCIALE (RCD).

Pajisja mbrojtése me rrymé diferenciale — RCD (Residual Current
Device) pérdoret pér shkygjen automatike té furnizimin né rast té prekjes direkte
té pjeséve nén tension ose né rast t€ gabimit t€ konsumatorit dhe paraqitjes sé
tensionit indirekt. Shky¢ja ndodh pér 0,04 sekonda.

Ky lloj 1 ndérprerésit funksionon bazuar né parimin — vlerat e momentit té
rrymave né njé€ sistem trefazor jané t€ barabarta me zero, késhtu qé edhe shuma e
flukseve té tyre magnetike duhet t€ jeté zero. Pérguesit e furnizimit jané mbéshtjellje
primare, rreth t€ cilave vendoset qark magnetik dhe mbéshtjelljet sekondare. Nése
né njérén nga fazat ndodh njé kontakt me shtépizén e pajisjes, pérmes késaj faze
rrjedh njé rrymé shumé e madhe, e cila prish ekuilibrin, domethéné shuma e rrymave
nuk do t€ jet€ mé zero. Atéheré, n€ mbéshtjelljen sekondare induktohet njé tension,
i cili 1 shkyc té gjitha kontaktet e ndérprerésit. Diferenca e lartpérmendur e rrymés
patjetér t€ rrjedhé né toké si rrymé e rrjedhjes (pérmes izolimit ose bashkimit
kapacitiC) ose si rrymé e qarkut t€ shkurtér ose lidhje e tokézimit — pérmes izolimit
me defekt ose pjesérisht (ose térésisht) pérmes qarkut t€ shkurtér midis pjeséve
pércuese dhe pjes€ve pércuese t&€ aksesueshme.

Gjaté pérdorimi té kétij ndérprerési né instalimet elektrike, té gjitha pjesét
metalike qé nuk duhet t€ jené nén tension duhet té€ lidhen me nj€ pérgues mbrojtés
1 cili nuk kalon pérmes ndérprerésit mbrojtés té rrymés. Pérguesi neutral pas
ndérprerésit mbrojtés t€ rrymés nuk duhet té jeté i tokézuar ose né kontakt me
pércuesin mbrojtés.

Pér mbrojtje efektive nga kjo pajisje, sht€piza metalike e aparatit elektrik
duhet té jeté 1 tokézuar dhe rezistenca e tokézimit duhet t& jeté:

R, <—
AN | e e, (6.1)

ku Ry éshté rezistenca e tokés, I, €shté rryma e defektit né t€ cilén ndérprerési
mbrojtés 1 rrymés reagon, kurse 50 V &shté tensioni maksimal i prekjes i lejuar.
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Né pjesén e pérparme t&€ ndérprerésit mbrojtés t€ rrymés duhet té keté njé
buton kontrolli t€ integruar pér té testuar korrektésiné e tij, figura 6.11. Sirregull,
korrektésia duhet t€ kontrollohet t€ paktén nj€ heré né vit.
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Fig. 6.11: Ndérprerésit automatik RCD (ETI dhe Schneider)

Pér té kontrolluar korrektésin€ e pajisjeve mbrojtése si¢ jané siguresat
ose ndérprerésit, kryhet matje e impedancés sé qarkut t€ mbyllur t€ defektit g€ té
llogaritet rryma pérkatése e qarkut t€ shkurtér. Pajisjet mbrojtése mund té€ testohen
duke pérdorur dy metoda: testi bazg, i cili quhet edhe test pulsi dhe i cili e pércakton
kohén (n€ milisekonda); dhe step testi (hapit), 1 cili pércakton kohén dhe rrymén,
me cka zbulohet plakja e pajisjeve mbrojtése.

6.1.3.8. TESTIMI I INSTALIMIT TE RRUFEPRITESVE

Gjaté testimit t€ instalimit té rrufepritésit Eshté e nevojshme té kontrollohet
nése instalimi éshté kryer sipas projektit, t& matet rezistenca e tokézimit i t€ gjitha
lidhjeve, me matje t€ kontrollohet duke matur né€se pérguesit zbrités (shkarkimet)
jané t€ lidhur me shkarkuesit dhe té kontrollohet nése né instalimin e rrufepritésve
jané té bashkuara té gjitha sipérfaget metalike mé té¢ médha se 2 m? (ulluget,
tubacionet, kanalet e ventilimit etj.).

Rezistenca e tokézimit matet n€ bashkimin e ndarjes. Gjaté matjes s¢€ ,
tokézimi ndahet nga shkarkuesit e bashkimit ndarés maté€s. Pastaj me matés pér
testim matet rezistenca. Matési pér testim lidhet me pércuesin fazor dhe tokézimin,

si né€ figurén 6.12.
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L1 230V

shkarkimi l

tokézimi

Figura 6.12: Matja e rezistencés sé€ tokézimit

Krahas matjes s€ rezistencés s€ tokézimit t€ tokézuesve, kryhet kontrolli
edhe 1 rezistencés s€ tokézimit t€ shkarkuesit, qé paraget kontroll té cil€sis€ sé
lidhjes sé shkarkuesve me instalimin e rrufepritésit, domethéné né secilén nyje
béhen nga dy matje.

6.1.4. MATJA E KARAKTERISTIKAVE TE INSTALIMIT ELEKTRIK

Me matje t€ karakteristikave t€ instalimit elektrik zakonisht nénkuptohet:
- matja e rezistencés s€ tokézimit,
- matja e vazhdimésisé€ sé€ njé pérguesi mbrojtés, dhe
- matja e izolimit.

6.1.4.1. MATJA E REZISTENSES SE TOKEZIMIT

Tokézimi pér instalimin elektrik éshté shumé i rénd€sishém pér arsyet e
méposhtme:

— T€ gjitha pjesét e pajisjeve elektrike, si¢ jané shtépizat e makinave,
shtépizat e ndérprerésve, rezervuarét e transformatoréve duhet té€ jené té lidhur me
sondén e tokézimit. Kjo béhet me géllim g€ pjesé t€ ndryshme té instalimit dhe
personat g€ punojné aty t€ mbrohen nga démtimet, né rastet kur izolimi 1 sistemit
nuk siguron mbrojtje t€ mjaftueshme né€ ndonjé pike.
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- Me lidhjen e kétyre pjeséve me sondén e tokézuar sigurohet shteg i
vazhdueshme me rezistencé t& vogél, qé rrymat e shkarkimit t€ 1€vizin
drejt tokés. Kjo rrymé komandon me pajisjet mbrojtése dhe né kété€ ményré
garku me defekt do té izolohet, nése paraqitet ndonjé defekt.

- Tokézuesi (sonda e tokézimit) siguron qé né rast t€ mbitensionit t€ sistemit,
pér shkak té shkarkimeve atmosferike ose defekteve té tjera té sistemit, ato
pjesé nga pajisjet q€ zakonisht nuk jané nén tension, té vijné€ né€ potencial
té larté t€ rrezikshém.

- Né garget trefazore pércuesi neutral i sistemit tokézohet me g€llim g€ té
stabilizohet potenciali i garkut n€ raport me tokézimin.

Tokézuesi €shté efikas pér sa kohé qé ka rezistencé t&€ vogél ndaj tokés dhe
i mbart rrymat e médha pa u pérkeqésuar karakteristikat e tij.

Megenése €shté e vEéshtiré t€ matet sasia e rrymés q¢€ tok&ézuesi e pércjell,
vlera e rezistencés s¢ tokézimit merret si tregues mjaftueshém i besueshém pér
efektivitetin e tij. Rezistenca e tokézuesit duhet t€ jep mbrojtje t€ miré dhe patjetér
té matet rregullisht.

Faktorét kryesor€ nga té cilét varet rezistenca e ¢do sistemi t€ tokézimit
jané:
- Forma dhe materiali i sondé€s s¢€ tokézimit;
- Thellésia né té cilén jané vendosur sondat né toké;
- Rezistenca specifike e tokés (dheut) dhe e mjedisit t€ sondave.

Rezistenca specifike e tokés nuk éshté konstante, por ndryshon nga njéri
lloj toke né tjetrin. Sasia e lagéshtis€ s¢ pranishme né toké, e cila ndikon né
rezistencén specifike té tokézuesit, nuk éshté faktor konstant, por ka ndryshime
sezonale. Prandaj, kryhen testime periodik pér t€ konfirmuar g€ sistemi i tokézimit
éshté efikas.

Gjaté pércaktimit nése me tokézimin &shté arritur besueshméri e
mjaftueshme, dy tensione jané t€ réndésishme: tensioni i prekjes dhe tensioni i hapit.

Tensioni i prekjes éshté€ pjesa e tensionit té tokés g€ mund t& pérballojné
njerézit, me ¢’rast qarku 1 rrymés kalon népér trupin e njeriut nga dora né kémbé
ose dora n€ dor€, me ¢’rast distanca midis pjeséve prekése éshté aférsisht njé

metér.
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Tensioni i hapit éshté pjesa e tensionit t& tokézuesit g€ mund t€ pérballohet
nga njerézit me nj€ gjatési hapi prej rreth njé metér, me ¢’rast qarku i rrymés
mbyllet nga njéra kémbé né tjetrén.

Né instalime definohen tensionet e lejuara té€ prekjes dhe t€ hapit, si brenda,
ashtu edhe jashté tyre.

Ekzistojné shumé metoda pér matjen e rezistencés sé tokézimit, né
varési t€ sistemit, nga 1loji 1 instalimit (banimi, industrial, urban, rural etj.), nga
mundésia e shkygjes s€ rrymés, sipérfagja e disponueshme pér vendosjen e sondave
etj. Zakonisht pérdoren metoda U-I (figura 6.13) dhe metoda me pérdorimin e
ommetrit (figura 6.14).

L1
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sonda

Figura 6.13: Matja e rezistencés s¢ tokézimit me metodén U-I

Népérmjet rezistorit Rp dhe ampermetrit (A), 1 cili mat rrymén I né degg,
sillet tension né tokézues, kurse né€ njé distancé prej 20 m njé vendoset sondé
né toké. Sonda €shté e lidhur me tokézuesin népérmjet voltmetrit (V), 1 cili mat
tensionin U. Rezistenca e tokézuesit Ry llogaritet sipas ligjit t&€ Omit:

R_U
Z

rerreeneennnenn(0.2)

Instrumenti pér matjen e rezistencés sé tokézimit, né¢ fakt éshté¢ ommetér
pér leximit t€ drejtpérdrejté dhe ka njé gjenerator dore i cili siguron rrymén pér
testimin. Ommetri n€ thelb pérbéhet prej dy mbéshtjelljeve (bobiné rryme dhe
bobiné pér shtypje), t€ vendosura né€ njé kénd fiks me njéri-tjetrin né bosht té
pérbashkét.
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Ommetri ka katér terminale P1, C1, P2 dhe C2. Terminalet P1 dhe C1
jané gark i shkurtér. Ky bashkim bén njé piké té pérbashkét, késhtu qé né fakt ka
tre terminale: E (pika e pérbashkét), P (P1) dhe C (C1) drejt daljes. Pér matjen e
rezistencés sé tokézimit me instrument matés té rezistencés sé tokézimit, sonda
e tokézimit qé€ testohet lidhet me terminalin e saj E, kurse terminalet P dhe C

lidhen me elektrodat ndihmése pérmes njé linje me rezistencé té€ papérfillshme,
figura 6.14.

sonda pér sonda sonda
tokézim .- P — C

-
e[]_[e_ [

ommetér

Fig. 6.14: Lidhja e instrumentit pér testimin e tokézimit

Kur doreza e instrumentit matés t€ rezistencés s€ tokézimit rrotullohet
me njé€ shpejtési konstante, rezistenca e tokézimit shénohet drejtpérdrejt né ekran
ose né shkallén e kalibruar pér versionin analog. Leximet merren duke groposur
sondén P né pozicione t€ ndryshme. S€ pari, mund t€ mes sondés sé€ tokézimit dhe
sondés s€ rrymés C. Pastaj, ajo duhet té groposet né€ distancé prej 15 m nga sonda
pér tokézim, por né anén e kundért t& sondés s€ rrymés C. Dhe né fund, duhet té
groposet né nj€ distancé€ prej 15 metrash nga sonda e rrymés C. Viera mesatare e

té tre leximeve e jep rezistencén midis sondés pér tokézim dhe tokes.

Rezistenca midis tokézuesit (pllakés, tubit, etj.) dhe tokés nuk mbetet
konstante pér shkak t€ ndryshimit té kushteve té lagéshtisé. Pér tokézim cilésor
dhe efektiv, sistemi i tokézimit duhet t€ testohet her€ pas here dhe sasia e lagéshtisé
né tokén e afért duhet té rritet duke shtuar ujé.

Instrumentet moderne pér testimin e instalimeve elektrike — matésit pér
testimt, me ndihmén e mikroprocesorit kryejné llogaritje té rezistencés sé tokézimit
dhe shénojné rezultatin e matjes. Avantazhi kryesor i tyre €shté se procesi i matjes
&shté pérshpejtuar ndjeshém.
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6.1.4.2. MATJA E VAZHDIMESISE SE NJE PERCUESI MBROJTES

Pércuesit mbrojtés lidhin pjesét metalike t€ ekspozuara ndaj prekjes me
instalimin e tokézimit. Lidhja e drejt€ mes tyre nénkupton edhe nj€ lidhje mé t&é
miré t€ pjeséve t& theksuara me instalimin e tokézimit.

Instalimi 1 tokézimit pérbéhet nga:

- Pércuesit PE té cilét i lidhin terminalet (prizat, pajisjet elektrike, pikat
e kontaktit) me instalimin e tok&zimit,

- Pérguesit PE té cilét 1 bashkojné pjesét e jashtme pérguese (tubat, antenat,
sistemet e ngrohjes) me instalimin e tokézimit.

Lidhja ekuipotenciale (figura 6.15) siguron ¢ tensioni 1 kontaktit ndérmjet
dy pjes€ve metalike t€ bashkuara t€ jeté¢ me vleré€ t€ ulét. Kjo lidhje pérdoret né:

- kontaktet e trupave t€ jasht€ém metaliké me tokézimin né€pérmjet
pércuesve t€ ndryshém PE,

- né rast té ekzistimit t€ trupave metaliké n€ njé distancé mé t€ vogél se
2,5 m.

pércues
o ti mbrojtés
esé tjera
PiEsS A lidhja
metalike

. ekuipotneciale |

- /a

instalimi
| Pér gaz
tubat e m
ujésjellésit
) |
pércues
toké&zimi

—

tokézimi

Fig. 6.15: Lidhja ekuipotenciale mbrojtése

N¢ hapésirat me lagéshti (banja, tualete, pishina dhe t€ ngjashme) lidhja
ekuipotenciale éshté e detyrueshme.
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Gjaté testimit t€ vazhdimésisé€ (kontinuitetit) s€ tokézimit, problem mund
té krijojné shtigjet paralele, t€ cilat nuk duhet t€ llogariten si pjes€ e sistemit té

tokézimit, sepse nuk lejojné matje dhe testim té sakté t€ pércuesit t€ tokézimit.

N¢é parim, vazhdimésia e pércuesve mbrojtés duhet t€ matet pérpara lidhjes
s€ tensionit té rrjetit me instalimin qé testohet. Vlera maksimale e lejueshme e
rezistencés varet nga fuqia e ngarkesave t€ lidhura, t&€ pérdorura pér sistemet e
instalimit (TN, TT), etj.

Qéllimi i matjes éshté té verifikohet vazhdimésia e pér¢uesve mbrojtés dhe

lidhjet ekuipotenciale kryesore dhe shtesé.

Testi kryhet duke pérdorur njé€ instrument matés i afté pér té gjeneruar
njé tension pa ngarkesé prej 4 deri né 24 V (njékahésh ose alternativ) me njé
intensitet minimal té rrymés elektrike prej 200 mA. Rezistenca e matur duhet
té jet€ mé e vogél se pragu i1 theksuar me standard g€ zbatohet pér instalime
testuese, i cili zakonisht &shté 2 Q. Meqenése vlera e rezistencés €shté e ulét,
rezistenca e kabllove matése duhet t€ kompensohet, vecanérisht nése pérdoren

kabllo shumé té gjata.

Nése pérdoret multimetér digjital, gjaté kohés sé testit pér kontinuitet gjaté
instalimit ai dérgon njé rrymé t€ vogél pérmes qarkut pér t€ matur rezistencén e
tij. Altoparlanti 1 instrumentit kycet pér pak kohé kur zbulon njé qark t€ mbyllur.
Vlera e rezistencés e nevojshme pér aktivizimin e altoparlantit ndryshon né varési
té llojit t&€ multimetrit dhe gjatésis€ qé testohet, por shumica e instrumenteve

reagojné né njé€ rezistencé t€ matur né brezin prej 0 deri né 50 Q.

Qarku pér matjen e
vazhdimésisé

Pozicioni i butonit pér
matjen e vazhdimaésisé

Fig. 6.16 Matja e vazhdimésis€ me
multimetér digjital




6. Pajisjet matése pér kontrollin e instalimeve elektrike dhe t€ komunikimit

6.1.4.3. MATJA E IZOLIMIT

Izolimi cilésor éshté thelb&sor pér té parandaluar goditjen elektrike. Me
matjen e rezistencés sé tij zbulohen defekte n€ izolimin e instalimit t€ shkaktuara
nga lagéshtia, izolimi i keq, ndotja dhe té ngjashme. Rezistenca e izolimit duhet
té matet ndérmjet:

- Pérguesve fazor,

- Pércuesit té faz€s dhe tokézimit (PE),

- Pércuesit té fazés dhe zero,

- Pércuesit zero dhe tokézuesit.

Vlerat e lejuara pér rezistencén e izolimit né instalime t€ ndryshme elektrike
jané dhéné né tabelén 6.1.

Tabela 6.1 Vlerat e lejuara pér rezistencén e izolimit
Tensioni nominal i punés Tensioni testues Rezistenca e izolimit
V) V) M)
deri 250 250 >0,5
deri 500 500 >1,0
mbi 500 1000 >1,0

Rezistenca e izolimit pér instalimet né praktiké duhet té jeté shumé mé
e larté se vlera e pérshkruar, vecanérisht kur kemi t€ b&jmé me instalime té reja.

Matja e rezistencés sé izolimit té kabllove — Testimi i kabllove realizohet
qé t€ mund té ndiqet pérkeqésimi gradual me kalimin e viteve, g€ t€ kryhet testimi
pér pranimit teknik pas realizimit t€ instalimit, pér kontrollin e lidhjeve dhe pér
testime speciale pér qéllime riparimi.

Si rregull, s€ pari kryhet test i matjes s€ rezistencés s€ izolimit té
kabllove, kurse nése té dhénat e marra jané t&€ pranueshme, atéheré vazhdohet
testi pér mbipotencial pér rrymén njékahéshe. Pasi té€ kryhet ky test, €shté e
nevojshme pérséri t€ kryhet testi 1 rezistencés sé€ izolimit, sepse kablloja gjaté
kohés sé testit pér potencial mbi até t€ lejuar me rrymé njékahéshe mund té
démtohet.
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Rezistenca e izolimit matet me ndihmén e njé megaommetér. Kjo éshté

metodé€ joshkatérruese pér pércaktimin e gjendjes s€ izolimit t&€ kabllove pér té

kontrolluar kontaminimin pér shkak té pranis€ sé lagéshtis€, papastértisé ose

karbonizimit.

Metoda pér matjen e rezistencés s€ izolimit nuk e jep masén e forcés sé

pérgjithshme dielektrike té izolimit té kabllos ose pikave t€ dobéta né kabllos.

Procedura pér pérdorimin e megaommetrit pér matjen e rezistencés sé€

izolimit t& kabllove pérbéhet nga hapat e méposhtém:

Kablloja g€ duhet t€ testohet shkyget nga pjesa tjetér e pajisjeve dhe nga
garku (t€ mos jeté nén tension);

Shkarkohet kapaciteti i akumuluar né kabllo duke e tokézuar até pérpara
testimit, si dhe pas pérfundimit t€ testimeve;

Terminali 1 linjés (L) 1 instrumentit lidhet me pérguesin q€ duhet té testohet;

T€ gjithé pércuesit e tjeré tokézohen.

Lidhja e instrumentit pér matjen e rezistencés s¢ izolimit té kabllove éshté

dhéné né figurén 6.17.

instrumenti
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Figura 6.17: Matja e rezistencés sé€ izolimit té kabllove

Matjet e rezistencés sé€ izolimit duhet té kryhen né intervale t€ rregullta dhe

té mbahet evidencé pér krahasimin e tyre. T¢ gjitha leximet, si rregull, duhet té

kryhen né njé temperaturé prej 20 °C. Nése ka njé tendencé té vazhdueshme rénie,

ajo €shté tregues 1 pérkeqésimit té izolimit, edhe pse vlerat e matura t€ rezistencés

akoma jané€ mbi kufirin minimal t€ pranueshém.
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Matja e rezistencés sé izolimit ndérmjet instalimit dhe tokézimit —
Matja e rezistencés sé€ izolimit t€ kabllove gjaté gjithé instalimit kryhet pér té
zbuluar standardin e izolimit té€ pércuesve dhe kabllove t€ cilat jané pérdorur
gjaté instalimit. Gjithashtu, kjo matje &shté pér t'u siguruar qé€ izolimi &shté 1
mjaftueshém, pér t&€ shmangur ¢do rrjedhje t€ mundshme t€ rrymés drejt tokés.
Rryma e rrjedhjes drejt tokés nuk duhet t€ kaloj€ 0.02% té rrymés s€ ngarkesés

sé ploté.

Para se té kryhet matja e rezistencés s€ izolimit ndérmjet instalimit
dhe tokézimit, kushtet qé duhet té plotésohen pér pozicionin e celésit kryesor,

siguresave, ndérprerésve dhe pikave té tjera jané si mé poshté:

celési kryesor duhet t€ jeté i shkycur,

té kycen siguresat,

té gjithé cel€sat jané té kycur,

té gjitha llambat dhe pajisjet e tjera jané té kycura.

Pér testimin e gjithé instalimit, testi kryhet né ¢elésin kryesor. Matja e

rezistencés sé€ izolimit té kabllove matet me megaommetér.

Q¢ t€ kryer ky test, pércuesit e fazés dhe neutrali lidhen shkurt pérkohésisht

né cilén do piké té pérshtatshme, ose si¢ éshté treguar né figurén 6.18.
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Fig. 6.18 Lidhja e instrumentit pér matjen e izolimit t€ t& gjithé instalimit
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Terminali L 1 instrumentit €shté i lidhur me pikén e lidhjes s€ shkurtér
né celésin kryesor, kurse terminali 1 tokézimit 1 shénuar me E &shté i lidhur me
pércuesin pér kontinuitet t€ tokézimit ose me ndonjé piké tjetér t€ pérshtatshme
té tokézimit né aférsi.

Doreza e testuesit rrotullohet me shpejtési t€ madhe qé té prodhohet tension
1 mjaftueshém pér testim. N€ indikatorin e pajisjes regjistrohet vlera e matur.

Rezistenca e matur e izolimit nuk duhet té jeté mé e vogél se 0,5 MQ pér
pércues t& fort€, shéndoshé dhe té fiksuar. Nése rezistenca e izolimit €shté nén
kété vleré, gjatésia qé e jep até vleré duhet t€ rilidhet ose t€ kontrollohet térésisht,
derisa nuk merret vlera e kérkuar.

Matja e rezistencés sé izolimit ndérmjet pércuesve — Kjo matje kryhet
pér kontrollin e izolimit t€ kabllove apo pérgesve, gjegjésisht se ata nuk jané té
démtuar dhe rrjedhje rryme ndérmyjet tyre.

Para se té kryhet matja, pozicionet e ¢elésit kryesor, siguresave, ndérprerésve,
et]., duhet t€ jen€ si mé poshté:
- celési kryesor €shté 1 shkycur,
- té gjithé celésat jané té kygur,
- té gjitha dritat dhe pajisjet e tjera duhet té shkycura,
- siguresat jané té kygura.

instrumenti

Fig. 6.19 Matja e rezistencés s€ izolimit ndérmjet pérguesve
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Terminali L i instrumentit mat€s té rezistencés lidhet me fazén e instalimit,
kurse terminali E pér tokézimin lidhet me pérguesin neutral, figura 6.19. Rezistenca
e izolimit e matur né kété ményré nuk duhet té jeté mé e vogél se 0,5 MQ.

meanivenn > Instalimi elektrik éshté grup pérguesish, konektorésh
dhe konsumatoréve elektriké n€ energjiné elektrike.
» Sipas tensionit nominal, ekzistojn€ instalime pér

tensioni t€ ulét dhe instalime pér tensionit t€ vogél.

» Sipas géllimit, ekzistojné instalime elektroenergjetike, té rrufepritésve, t&é
telekomunikacioneve dhe sinjalistikés.

» Standardet né vendin toné jan€ me shenjén MKS dhe shkronjén N pér
elektroteknikén.

» Efektiviteti i instalimeve mund té garantohet vetém nése testet e rregullta
déshmojné se ato funksionojné si¢ duhet.

» Me testim elektrik nénkuptohet: inspektimi dhe matja vizuale.

» Testuesit shuméfunksionalé jané pajisje matése pér matjen e mé tepér
parametrave.

» Testuesi pér vazhdimésisé Eshté pajisje matése pér testimin elektrik t€ shtegut
elektrik ndérmjet dy pikave té dhéna.

» Testuesit e tokézimit dhe rezistencés s€ tokézimit jané pajisje matése t& cilat
shfrytézohen g€ t€ sigurohet rezistencén e pércaktuar e tokézimit e aparateve
dhe pajisjeve.

» Celési RCD pérdoret pér shkycjen automatike t€ furnizimit gjaté prekjes
direkte t€ pjeséve nén tension ose gjaté gabimit ose defektit t&€ konsumatorit
dhe paragqitjes sé€ tensionit indirekt.

» Rezistenca e tokézuesit duhet t€ sigurojé mbrojtje t&€ miré dhe duhet t€ matet
rregullisht.

» Tensioni i prekjes €shté pjesé e tensionit t€ tokézimit qé€ mund t€ krijojné njerézit
me uré.

» Pér matjen e rezistencés sé€ tokézimit zakonisht pérdoren metoda U-I dhe metoda
me pérdorim té€ instrumentit — ommetrit.

» Lidhja ekuipotenciale siguron qé tensioni i kontaktit ndérmjet dy pjeséve
metalike t€ bashkuara t€ jeté me vleré t& vogél.

» Me matjen e rezistencés sé€ izolimit zbulohen defektet né izolimin e instalimit.
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6.2. INSTALIMET E KOMUNIKIMIT

Instalimet e komunikimit pérdoren pér t€ shkémbyer informacion né
distancé. N& objektet e banimit instalohen instalime t€ ndryshme komunikimi:

- sistemi kabllor, gjegjésisht rrjeti telefonik dhe ai kompjuterik,

- interfoni 1 shtépisé,

- instalimi elektrik pér shpérndarjen e TV-sinjalit,

- sistemi i antenave,

- videombikéqyrja e jashtme dhe e brendshme (IPCCTV), né kuadér té
sistemit t€ mbrojtjes sé teknikés,

- mbrojtja nga vjedhjet, né kuadér té sistemit t€ mbrojtjes s¢ teknikés,

- instalimet elektrike pér kontrollin e qasjes, n€ kuadér té sistemit t€ mbrojtjes
sé teknikés,

- sinjalizimi SOS (pér shembull, né njé€ tualet, i destinuar pér njerézit me
nevoja té vecanta),

- sistemi automatik i zbulimit dhe sinjalizimit t& zjarrit,

- sistem pér zbulimin dhe sinjalizimin automatik t€ pranis€ s€ gazit et;.

Cdo instalim komunikimi pérb&het nga njé€ transmetues, njé marrés
dhe mediumi i transmetimi. Mediumi i transmetimi €shté rruga fizike mes
transmetuesit dhe marrésit. N& varési t€ llojit t€ mediumit té transmetimit té
sinjalit, ekzistojné instalime komunikimi me tela dhe pa tel. Gjaté zgjedhjes sé
mediumit pér njé instalim t€ caktuar komunikimi, karakteristikat thelbésore jané:
¢mimi, shpejtésia e transmetimit t€ sinjalit dhe domeni (distanca né t€ cilén sinjali
transmetohet me cilésiné e pércaktuar).

Faktorét qé pércaktojné shpejtésiné e transmetimit (shprehet né bps — bita
pér sekondé) dhe domeni jané: brezi i frekuencave, dobésimi (shuarja) dhe
interferenca. Brezi i frekuencave paraget ndryshimin midis frekuencés mé té
larté dhe mé t€ ulét g€ mund té transmetohet. Dob&simi €shté mé 1 uléta né fibrat
optike dhe mé i larté né ciftet e pérdredhura. Interferenca éshté ndikimi i ndérsjellé
1 sinjaleve né frekuenca té cilat mbivendosen.
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Pér instalimet me tela pérdoren llojet e méposhtme té linjave:
- linja me cifte té€ pérdredhura,
- kabllo koaksiale,
- kabllo optike.

Pér pérpunimin e pjesés pérguese né linjat e cifteve té pérdredhura
pérdoret bakri, i cili éshté material pér¢ues i mir€ dhe rezistent ndaj korrozionit.
Secili nga ciftet e telave mbart rrymé, por sinjalet jané t&€ zhvendosura né fazé pér
180°, gjé qé redukton ndikimin e tyre t& ndérsjellé (pérgjimin) dhe ndikimin pér
shkak té€ interferencés elektromagnetike me sinjalet nga jashté. Pé&r mbrojtje shtesé
kundér zhurmés, linjat me ¢ifte t€ pérdredhur mund té mbrohen me njé kélléf
metalik (blinduar). Linja me mbrojtje njihet si ¢ifti i pérdredhur i mbrojtur STP
(Shielded Twisted Pair), kurse linja e pambrojtur €shté ¢ifti i pérdredhur i pambrojtur
UTP (Unshielded Twisted Pair). Nése kérkohen mé tepér terminale me ¢ifte té
pérdredhura, pérdoren dy ose mé tepér ¢ifte né nj€ kabllo té pérbashkét, figura 6.21.

izolimi kabllo bakri

¢ifti 1 pérdredhur
me izolim
plastike

gifti 1 pérdredhur

ko me izolim
| mbrojtésja e plastike rrjet bakri
|nj& ¢ifti .
mbrojiése
kablli
izolimi i izolimi i izolimi i
jashtém jashtém jashtém
kabllo STP kabllo UTP kabllo koaksial

Fig. 6.21 Ciftet e pérdredhura dhe kabllo koaksiale

Lloj i treté i ¢ifteve té pérdredhura jané
FTP (Foil Twisted Pair), figura 6.22, te té cilét
telat jan€ t€ mbéshtjellé me letér alumini.

Fig. 6.22 Kablloja S/FTP
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Linjat me cifte t€ pérdredhura pérdoren pér linja telefonike, linja DSL
(Digital Subscriber Line) dhe rrjetat LAN (Local Area Network). Ciftet e
pérdredhura kategorizohen (CAT) si mé poshté:

- Kategoria 1 — UTP me shpejtési deri né 1Mbps, kabllo telefonike e vjetér;

- Kategoria 2 — UTP pér rrjeta me shpejtési deri né 4 Mbps;

- Kategoria 3 — UTP pér rrjeta me shpejtési deri né 10 Mbps;

- Kategoria 4 — UTP pér rrjeta me shpejtési deri né 16 Mbps;

- Kategoria 5 — UTP pér rrjeta me shpejtési deri né 100 Mbps;

- Kategoria 5e — UTP pér rrjeta me shpejtési deri né 1 Gbps;

- Kategoria 6 — UTP pér rrjeta me shpejtési deri né 10 Gbps, domeni 55 m;

- Kategoria 6a — UTP pér rrjeta me shpejtési deri né 10 Gbps, domeni 55 m;

- Kategoria 7 — UTP pér rrjeta me shpejtési deri né 100 Gbps, domeni ni 100 m.

Kablloja LAN pérbéhet prej ¢ifteve t€ pérdredhura prej bakri dhe pérdoret
pér lidhjen e kompjuterit dhe pajisjeve tjera me njé lidhje interneti. Quhet edhe

kabllo rrjeti, kurse vendoset nga ruteri, modemi ose ndérprerési 1 rrjetit deri te
pajisja, q€ t’u sigurojé akses né rrjetin lokal, gjegjésisht qasje né internet.

VN Ay

\ Y

Fig. 6.23 Kablloja LAN

Kablloja koaksiale (figura 6.21) pérbéhet nga katér pjesé: pérgues prej
bakri, izolator, rrjeté bakri dhe njé izolues 1 jashtém. Ky kabllo pérdoret kryesisht
pér transmetimin e sinjaleve televizive, kurse né rrjetat kompjuterike pérdoren
llojet e méposhtme té kabllove koaksiale:

- RG-58 (thin wire) — kabllo e hollé me shpejtési deri né 10 Mbps, rezistencé
prej 50 Q dhe domen (gjatési) deri né 185 m;

- RG-11 (thick wire) — kabllo e trashé me shpejtési deri né 10 Mbps, rezistencé
prej 75 Q dhe me domen deri né 500 m.
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Kablloja optike (linjé drite) pérmban njé ose mé tepér fibra optike (figura

6.24b), té cilat pérdoren pér transmetimin e t€ dhénave. Cdo fibér optike éshté e

veshur individualisht me nj€ shtres€ plastike dhe vendoset né njé tub mbrojtés,

figura 6.24a. Kablloja me fibér optike transmeton t€ dhéna né formén e drités dhe

kapaciteti 1 saj 1 transmetimit €shté 26,000 heré mé i madh se ai 1 njé kablloje me

cift t& pérdredhur. Krahasuar me kabllot koaksiale, kabllot me fibra optike jané

meé t€ lehta dhe mé t€ besueshme pér transmetimin e t€ dhénave. Ata transmetojné

informacion duke pérdorur dritén, n€ vend té energjis¢ elektrike.

mbéshtjellje plastike

mbéshtjellje

rreze drite "

T bérthamé

a)
Fig. 6.24 Fibrat optike dhe kabllot optike

6.2.1. PAJISJET MATESE PER TESTIMIN E INSTALIMEVE TE
KOMUNIKIMIT

Matjet né rrjetet e aksesit kryhen né tri situata:

gjaté pranimit t€ linjén nga instaluesi,

si pjes€ e mirémbajtjes s€ rregullt,

ndérhyrja, né€ rast t€ pengesave,

gjaté z€vendésimit té cifteve q€ pérdoren pér transmetim né brezin bazé
né ¢ifte pér transmetim me brez mé t€ gjere.

Sipas gé€llimit, instrumentet matése mund t€ ndahen né grupet e

méposhtme:

instrumente pér pércaktimin e gjendjes s€ instalimit,
instrumente pér lokalizimin e parakohshém (parazbulimin) e pengesave,
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e lokator té kabllove,

* instrumente pér zévendésimin e ¢ifteve pér transmetim né brez t€ gjeré
dhe testimin digjital t€ linjés,

* instrumente pér pérdorim té shuméfishté (shuméfunksional).

6.2.1.1. INSTRUMENTET PER PERCAKTIMIN E GJENDJES SE
INSTALIMIT

Duke u bazuar né llojin e problemit dhe shtrirjen e tij, por shpeshheré edhe
né€ besueshmériné dhe kufizimet e testeve t€ méparshme, té gjitha matjet bazohen
né pércaktimin e gjendjes s¢ instalimit t€ kabllove.

Pércaktimi i gjendjes s€ kabllos, vecanérisht né rastin e problemeve mé
komplekse t€ pérmasave mé té€ médha, éshté 1 nevojshém dhe ka pér géllim té
zgjedhé ¢ift ose cifte mé té€ pérshtatshme pér lokalizimin e problemit, si dhe
zgjedhjen e metodave mé t€ pérshtatshme pér matjen. Kjo matje shkurton kohén pér
matje t€ tjera. Gjithashtu, krahasimi i numrit t€ ¢ifteve "té€ qélluara" nga problemi
me numrin e pérgjithshém té ¢ifteve né kabllo mund té ndihmojé né pércaktimin
e pjesé€s problematike t€ kabllos. Nénkuptohet se né kété rast éshté e nevojshme té
posedohet me hartén e shtrirjes s€ kabllove. Harta e shtrirjes s€ kabllove éshté pjesé
e dokumentacionit té projektit (teknik) t€ instalimit t€ komunikimit dhe i pérmban
specifikcionet pér kabllot e pérdorur dhe gjatésin€ e tyre, hartén e vendosjes sé
tyre me dimensione té€ sakta, si dhe t€ gjitha elementet dhe pajisjet e tjera qé€ jané
pjesé e instalimit.

Parregullsité n€ dokumentacionin teknik mund té shkaktojné€ edhe gabim
né€ interpretimin e rezultateve pér matjet pér lokalizimin e vendit t€ defektit.

Instrumentet pér diagnostikimin e gjendjes sé€ instalimit pérfshijné:
- pajisje g€ mund t€ matin tensionin njékahésh (DC) dhe alternativ (AC),
- matjen e rezistencés s€ izolimit,
- matjen e rezistencés sé tokézimit,
- matjen e dob&simit dhe interferencés.
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Tensionet DC dhe AC maten qé t€ pércaktohet prania e tensioneve té
jashtme té linjés (tensionet q€ nuk vijné€ nga sinjali i testimit té veté instrumentit).
Kéto tensione mund té€ jené shkaqge t€ momentit t€ pengesave ose mund t& ndikojné
né saktésin€é e matjes. Pér matjen e tyre pérdoren multimetrat digjital ose
voltmetrat, t€ integruar né€ disa nga pajisjet multifunksionale mé t€ pérdorura.

Matja e rezistencés sé izolimit €shté hap i réndésishém né pércaktimin
e gjendjes sé kabllos. Mund t€ realizohet me njé€ instrument té pavarur, té
paraqitur né figurén 6.25 ose me njé€ instrument multifunksional — reflektometér,
figura 6.26.

Fig. 6.25 Instrumenti pér Fig. 6.26 Reflektometri
matjen e rezistencés s€ izolimit

Né fakt, mund t€ shfrytézohen té gjitha instrumentet qé kané njé matje
té integruar té rezistencés s€ izolimit dhe mundésiné e kontrollit t€ tensioneve té
jashtme.

Matjet e rezistencés sé tokézimit pérdoren pér t€ kontrolluar korrektésiné
e pjesés sé€ instalimit q€ ka té b&jé me t€ ashtuquajturin "teli 1 treté", gjegjésisht
lidhja e sistemit me tokén si pércues 1 nj€ pjese té energjis€. Kjo lidhje pérdoret
edhe gjaté vepér matjet, me qéllim qé té sigurohet akses efikas deri n€ pikat e
rrjetit ku nuk €shté e mundur lidhja e instrumenteve, si¢ &shté rasti me shumé
metoda té urave dhe tek lokatorét e kabllove. Pér lloje té€ ndryshme instalimesh,
kérkesat pér cilésiné e tokézimit mund t€ ndryshojné, por pér té gjitha e pérbashkét
ésht€ ajo se pérvegse ndikojné né nivelin dhe cilésin€ e transmetimit, tokézimi
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1 keq kontribuon edhe né gabime t€ médha gjapér
matjet. Gabime mé t€ médha paraqiten né matjet
jashté tabelave shpérndarése dhe shpérndarésve, ku
tokézimi €shté, si rregull, disi mé 1 keq. Prandaj,
gjaté matjes s€ né terren, €shté e nevojshme té
kontrollohet cilésia e pjesés s€ instalimit q¢€ 1
referohet tokézimit.

Fig. 6.27 Pajisja pér matjen e rezistencés s€ tokézimit
(Metrel)

Instrumentet pér matjen ¢ dobésimit dhe dobésimit pér shkak té
interferencés pérfshijné komplete t€ transmetuesve-marrésve né versionet analoge
dhe digjitale, destinimi kryesor 1 té ciléve €shté matja e dobésimit, por mund té
pérdoren edhe pér matjen e impedancés né konfiguracione t€ urés matése ose
duke zbatuar metodén e valéve n€ géndrueshme.

Pérvec kétyre instrumenteve, dobé&simi mund té matet edhe me disa
reflektometra, si dhe me testues pér kabllo pér transmetim né brez té gjer€.

6.2.1.2. INSTRUMENTET PER LOKALIZIMIN E PENGESAVE

Reflektometri TDR (Time Domain Reflectometer)
(figura 6.28) mund t& pérdoret pér té lokalizuar dhe
definuar gabimet né kabllot me cifte t€ pérdredhura ose
kabllot koaksiale. Pérdoret edhe pér matjen eimpedancés
s¢ kabllove. Ai mund té pérdoret edhe pér lokalizimin té
diskontinuitetit n€¢ konektor, qarget e shtypura ose pjesé

K]
&
©
o

té€ ndonjé€ qarku elektrik t&€ mbyllur.

Reflekometri optik OTDR (figura 6.29) éshté
instrument optoelektronik I cili pérdoret pér testimin e

fibrave optike. Ai €shté ekuivalenti optik 1 reflektometrit
TDR, 1 cili pérdoret pér matjen e impedancés sé kabllos Fig. 6.28

q¢ testohet. Reflektometri
TDR (Sonel)
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OTDR dérgon njé seri impulsesh optike né fibrén qé inspektohet dhe né té njéjtin
pozicion né fibér merr drité, e cila éshté e shpérndaré ose reflektuar nga pikat
pérgjaté fibrés. Drita e shpérndaré ose e reflektuar q¢ grumbullohet né pikén
fillestare pérdoret pér té analizuar fibrén optike. Intensiteti i impulseve té kthyera
matet dhe paraqitet si funksion i kohés dhe vizatohet si funksion pérgjaté gjatésisé

sé fibrés.

EXTECH wonmeter 30018

14834

Fig. 6.29 Reflektometri optik OTDR (Yokogawa) Fig. 6.30 Matési LCR

Matési LCR (figura 6.30) €shté pajisje pér testim, i cili pérdoret pér t&
matjen e impedancés pérmes matjes sé€ induktilivitetit (L), kapacitetit (C) dhe
rezistencés (R) t€ njé komponenti ose linje elektronike.

Testuesit e kabllove zakonisht pérdoren pér njé séré matjesh té ndryshme,
kontrollojné korrektésiné dhe funksionalitetin e kabllove té rrjetit dhe koaksial.
Ata kryejné€ kontrollin e vazhdimésisé, lidhjes s€ shkurtér, interferencave et;.

Lurg
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Fig. 6.31 Testuesi pér kabllo
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6.2.1.3. LOKATORET E LINJAVE

Lokatorét e kabllove jané instrumente q€ pérdoren pér t€ zbuluar instalimet
né mur dhe néntoké (figura 6.32), pércaktimin e drejtimit t€ vendosjes sé tyre,
identifikimin e linjave, si dhe pér pércaktimin e sakté t&€ vendet qé shkaktojné
pengesa.

Fig. 6.32 Lokatori i linjave né mur dhe Fig. 6.33 Lokatori digjital i
néntoké (transmetuesi dhe marrési) (Fluke) linjave néntoké&sore (Technoac)

Lokatori nga figura 6.33 €shté me teknologji moderne dhe kryen paraqitje
grafike t&€ kabllos né ekran LCD, duke pérshkruar edhe thellésité né toké dhe
koordinatat e tij pérmes sistemit GPS 1 cili éshté 1 integruar né t€. T€ dhénat e
matura mund té barten deri né kompjuter, i cili mund t'i pérpunojé ato me njé
aplikacion pérkatés.

6.2.1.4. PAJISJET MATESE PER SHUME QELLIME
(MULTIFUNKSIONALE)

Instrumentet shuméfunksionale kané funksione té integruara dhe mund
té aplikohen pér puné dhe detyra té€ ndryshme né€ kuadér pér matjet né instalimin
e komunikimit. Shumica e instrumenteve tashmé t€ pérmendura mund té
konsiderohen instrumente me shumé géllime, domethéné pér instrumente né té
cilét jané integruar disa funksione t€ ndryshme matése. Pér shembull, né€ urat
matése pér kabllo ka té integruar njé voltmetér dhe matés té rezistencés s¢€ izolimit.
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Te reflektometrat, krahas opsioneve shtes€é pér matjet e tensioneve té jashtme
dhe rezistencés sé€ izolimit, ekzistojné edhe opsione pér matjet e dobésimit pér
shkak té interferencave.

Multifunksionaliteti i vérteté, megjithaté, né kuptimin e pérdorimit té
instrumentit pér teste t&€ ndryshme t€ shumta, duke filluar nga pranimi i linjés e
duke pérfunduar me eliminimin e pengesave, kané vetém instrumentet moderne
té testimit t& linjave digjitale. Kéto instrumente jané pajisje q€ mund té kryejné
lloje t€ ndryshme pér matjet (pérvec pércaktimit t€ pozicionit t€ kabllos-lokator
dhe matjes sé rezistencés s€ tokézimit) n€ nj€ brez shumé té gjeré frekuencash dhe
shfrytézohen né njé numér t€ madh té teknologjive dhe shérbimeve.

NETcat® Pro 27

Fig. 6.34 Testuesi Fig. 6,35 Testuesi multifunksional
multifunksional (Greenlee) pér testimin e rrjetit (NetAlly)

Pajisja nga figura 6.34 kontrollon vazhdimésin€, mat gjatésin€ e kabllos,
inspekton funksionalitetin e rrjetit, lokalizon defektet, kryen matje reflektometrike.

Testuesi nga figura 6.35 pérdoret pér testimin e rrjetit. Kryen matje si né
kabllot e bakrit, ashtu edhe n€ ato me fibra optike, teston rrjetin, detekton defekte,
kryen identifikimin e problemeve té llojit si shpejtésia e vogél e transmetimit té
té dhénave etj.




Matjet elektrike pér vitin II

Instrumentet multifunksionale shpesh here kané edhe funksione té shumta
jo standarde pér té cilat prodhuesit besojné se do té lehtésojné dhe do té shpejtojné
matjen.

6.2.2. MATJA DHE TESTIMI I KARAKTERISTIKAVE TE
INSTALIMEVE TE KOMUNIKIMIT

Kabllot e telekomunikacionit me ¢ifte t€ pérdredhura kané njé konstruksion
mé ndryshe nga ato elektrike. Ato zakonisht pérbéhen nga pérgues-cifte té
pérdredhura ose paralele, duke krijuar t€ ashtuquajturat kabllo me ¢ifte té
pérdredhura. N¢€ kabllo mund t€ keté té paktén dy pércues, kurse maksimumi mund
té arrij¢ edhe deri né disa gindra. T€ gjith€ pércuesit mund té jené t&€ mbrojtur
nga njé mburoj€ e vetme ose ¢do ¢ift mund t€ keté€ mburojén e vet. Interferenca e
pércuesve né kabllot e telekomunikacionit varet nga renditja e ¢ifteve dhe, natyrisht,
€sht€ mé e vogél nése distanca midis tyre éshté mé e madhe.

Megjithaté, n€ disa raste interferenca ndérmjet sinjaleve né pérgues
t€ ndryshém mund t€ jet€ edhe dukuri e déshirueshém. Njéri nga zbatimet e
mundshme éshté paraqitja e té ashtuquajturave lokacione té€ defekteve gjaté
pérdorimit té sinjaleve me brez t€ gjeré frekuencash, gjegjésisht sinjale impulsive.
Kjo dukuri mundéson lokalizimin e defekteve, si né pérguesit, ashtu edhe né
materialin izolues.

Ekzistojné lloje t€ ndryshme t€ defekteve té kabllove, pér shembull, lidhja
midis pérguesve metaliké, rrjedhja ose pérgueshméria e izolimit drejt mburojés,
kontakti dhe rrjedhja e rrymés mes pércuesve, defektet e mburojés (pér kabllot
me mburojé€) ose defektet e izolimit té jashtém.

Me njé€ metodé t€ thjeshté impulsi, e bazuar né emetimin e impulsit pér
testim dhe me matjen e kohés sé pérhapjes sé tij (largimit) nga fillimi i kabllos
deri né vendin e démtimit dhe mbrapa, nuk &shté e mundur t€ lokalizohen té
gjitha llojet e defekteve g€ mund té€ ndodhin né praktiké. Kjo vlen vecanérisht
pér defektet e shuméfishta (t€ lokalizuar né vende té€ ndryshme) né kabllot me

mé shumé c¢ifte.
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6.2.2.1. TESTIMI I VAZHDIMESISE SE LINJES

Verifikimi kryhet thjesht duke pérdorur njé testues kabllos. Lidhja pér
testimin e kabllove LAN &sht€ si n€ figurén 6.36. Pér lidhjen e kabllos koaksiale dhe
kabllos me cifte t& pérdredhura me konektor t€ ndryshém, t€ dy njésité e testuesit
kané konektor pérkatés. Sinjalizimi i pajisjes pér ekzistimin e vazhdimésisé Eshté
treguar me shigjeté né figuré. Ai kryen edhe sinjalizime individuale, gjegjésisht jep
informacion pér vazhdimésiné edhe pér secilén nga teté linjat pér lloje t€ caktuara
té kabllove dhe konektoréve.

Fig. 6.36 Testimi i vazhdimésisé me testues kabllor

6.2.2.2. TESTIMI I LIDHJES SE SHKURTER NE LINJE ME CIFTE TE
PERDREDHURA

Njé qgark 1 shkurtér ose kontakt midis pérguesve a dhe b brenda giftit
zakonisht shkaktohet nga shtypja mekanike mbi kabllon ose pér shkak t€ dobésimit
té izolimit pér shkak t€ plakjes, hyrjes s€ ujit ose defektit t€ dielektrikut (figura 6.37).
Me lidhje-qark té shkurtér nénkuptohet njé rezistencé t€ vogél midis pérguesve,
mé e vogél se impedanca karakteristike e ¢iftit.

Ndonjéheré qarku i shkurtér éshté rezultat i1 faktorit njeri, pér shembull,
pas aplikimit té€ disa metodave me uré€ ose gjurmuesit t€ kabllove, éshté harruar té
zgjidhet laku né€ skajin e kundért.
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Fig. 6.37 Qarku i shkurtér né€ njé ¢ift

Qarku 1 shkurtér mund té konstatohet dhe t€ lokalizohet né ményrat e
méposhtme:

1. 1 kombinuar — me matje té rezistencés sé€ izolimit dhe uré matése;

2. me reflektometér.

Gjat€ matjes sé rezistencés sé izolimit ésht€ shumé e lehté té vérehen
impedancat e vogla midis pércuesve, sepse vlerat e pritshme té rezistencés sé
izolimit t€ duhur jané né€ rendin e megaoméve ose gigaoméve. Fatkeqésisht,
lokalizimi 1 pozicionit t€ pengesés né kété ményré nuk éshté mjaft e besueshme.

Ura matése kabllore mund té pérdoret pér té paralokalizuar qarkun e
shkurtér midis pércuesve si mé poshté: njéri nga pércuesit e qarkut té shkurtér
(pér shembull, pérguesi a) lidhet si tokézim, kurse pércuesi tjetér (b) dhe
tokézimi lidhen né€ hyrjet A dhe B t&€ urés. Ky konfigurim quhet metoda e
matjes. Parakusht éshté t& matet rezistenca e lakut A-tokézim duke tokézuar
péreguesin, kurse né€ skajin e kundért edhe lidhjen e tokés me hyrjen B té urés,
ndérsa pérguesi tjetér (b) lidhet me hyrjen E (si tokézim). Metoda e lidhjes
¢shté dhéné né figurén 6.38:

Rs telib E 3
s
it
RA teli a A =
[ \I ‘_:_'
IS Ry ~ Rm ' R-Rm
B P
1}
e —_
- = R

Fig. 6.38 Lidhja e ¢iftit pér paralokalizimin e qarkut t& shkurtér me uré matése
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Gjaté pérdorimit té reflektometrit pér paralokalizimin e qarkut t€ shkurtér,
fitohet pérgjigje né reflektogram si né figurén 6.39.
i

o —— térhiget vetém
nése nuk ka
Z>0Q / refleksion total
D E— Z=0Q

Ix L

Fig. 6.39 Reflektogrami pér qark té shkurtér me rezistencé t& ulét

Nése pércueshméria e qarkut t€ shkurtér €shté ideale (0 Q), reflektimi né
pikén e pengesés do té jeté total dhe shfaget né reflektogram si kulm i madh negativ.
Fundi (vija e ndérpreré) nuk do t€ jeté e dukshme, sepse pérhapja e energjisé
pérmes ciftit do t€ pamundé&sohet (tensioni &shté 0 V).

N¢ rast se pércueshméria nuk €shté e barabarté me 0 Q né njé gark té
shkurtér (Z > 0 Q), reflektimi do t&€ vazhdojé té jeté negativ, por nuk do té jeté
total dhe mund t&€ ndodhé qé€ fundi té jeté pothuajse mezi i dukshém. N& figurén
6.39 kjo &éshté treguar me vijé t€ ndérpreré.

Reflekometri éshté superior pér paralokalizimin e qarkut t€ shkurtér midis
péreuesve né krahasim me metodat me uré€, para sé gjithash, pér shkak té shpejtésisé
sé diagnostikimit dhe pércaktimit t€ distancés s€ pérafért deri te pengesa.

6.2.2.3. SKICIMI I LINJAVE

Skicimi i linjave b&het me g€llim té pércaktimit t€ shtegut népér t€ cilin
do t€ kaloj kablloja, pér shkak t€ planifikimit t€ gé€rmimeve ose inspektimit.
Mosnjohja e drejtimit t€ instalimit mund t€ shkaktoj€ probleme t€ shumta, té tilla
si, pér shembull, gérmimi 1 kanaleve té cilét shumé t€ gjeré ose shumé t€ ngushté,
gérmimi 1 kabllove té gabuar ose pamundésia pér korrigjim né rast té gabimeve
té vogla né lokalizimin e gabimeve (defekteve).

Procedura e pin-pointing ka pér detyré té verifikojé lokacionin e sakté té
defekteve qé€ éshté vlerésuar né fazén e paralokalizimit.
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Skicimi kryhet direkt mbi kabllot. Népérmjet kabllos dérgohen impulse
elektrike ose akustike me njé frekuencé té caktuar, t€ cilat sonda marrése 1 detekton
né sipérfaqe, 1 pérforcon dhe i sinjalizon te operatori. N& varési té 1lojit t€ pengesave
dhe kushteve gjaté matjes, skicimi mund t€ jeté pak ose mé shumé i suksesshém,
késhtu qé pérvoja e njeriut q€ mat Eshté e njé réndésie t&€ madhe pér minimizimin
e gabimeve gjaté matjes.

6.2.2.4. MATJA E DOBESIMIT

Dobésimi (shuarja) e sinjalit pérgjaté linjés ndikon né raportin sinjal-
zhurmé, sepse e zvogé€lon sinjalin e dobishém dhe zvogélon shpejtésiné e
transmetimit t€ t€ dhénave. Megjithaté, dobésimi ndikon edhe né veté procedurén
e matjes. N& varési t&€ dobésimit t&€ matur té linjés, pércaktohet lloji 1 lidhjes pér
mbylljen e linjés. Me zmadhimin e gjatésisé sé ¢iftit té bakrit rritet edhe dob&simi
1 tij. Madhésia e parametrave primaré€, né kushtet e respektimit té t€ standardeve
gjaté prodhimit té€ kabllove dhe strukturés sé rrjeteve té€ aksesit, kryesisht varet
nga frekuencat né spektrin e sinjalit. Kjo varési gjithashtu shkakton varésiné e
dobésimit né ciftet e bakrit nga frekuenca e sinjalit t€ transmetuar. Béhet fjalé pér
parametrat parésoré té linjés, té cilat pésojné ndryshime gjaté pérdorimit té saj, t&
cilat mund t€ shfagen né formén e degradimit t€ izolimit, 1 cili manifestohet me
rritjen e pércueshmérisé dhe kapacitetit té tij, si dhe me shfagjen e kontakteve té
kéqija. té cilat rrisin rezistencén.

Matja e dobésimit gjithmoné kryhet me ndihmén e dy pajisje, té cilat lidhen
njékohésisht me t€ dy skajet e linjave (figura 6.40).

o

instrumenti kryesor instrumenti i larguar

Fig. 6.40 Matja e dob&simit me dy porte
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Pajisjet duhet té jené té t& njéjtit lloj dhe nga 1 njéjti prodhues, pérndryshe
matja nuk do té jeté e mundur. Kjo pér shkak se prodhuesit pérdorin mekanizma

té ndryshém t€ identifikimit t&€ ndérsjellé té instrumenteve.

Pér dallim nga modemi qé dérgon njé sinjal té€ vetém me tone té
mbivendosura, gjaté matjes s¢ dobésimit me dy porta, instrumenti i larguar dérgon
mé tepér tone njéri pas tjetrit né brezin q€ neve na intereson (p.sh. 20 kHz deri né
1.1 MHz pér linjat ADSL). Tone i dérgon me njé hap t€ caktuar (pér shembull, ¢do
ton i ardhshém zhvendoset pér 4 kHz). Zakonisht, niveli i toneve t€ dérguara éshté
0 dBm (1 mW). Instrumenti kryesor mat nivelin e tonit q€ kthehet dhe pércakton

varésin€ nga dobésimi i linjés né dB.

Né rastin kur dobé&simi i sinjalit pérgjaté linjés né té gjithé brezin e
frekuencés €sht€ mé i miré se -6 dB, atéheré mbyllja e drejté (pérfundimi) 1 linjés
do t€ ndikoj€ né€ sakt€siné e rezultateve n€ praktiké (pér shembull, kur linja éshté e
mbyllur nga impedanca e modemit t€ lidhur). P&r njé dobésim kaq t€ vogél duhet
patjetér t& merret parasysh se impedanca e pércaktuar e sistemit nuk do té jeté
reale dhe se ndryshimet n€ performancat nga prodhues t€ ndryshém t€ modemeve

mund t€ ndikojné né€ rezultatet e fituara.

Nése dobésimi i matur €shté né€ brezin nga -6 dB deri né -20 dB, linja
mund t€ mbyllet me rezistencé té pastér omike pér t&€ gjithé brezin e frekuencés.
Pér linjat, dob&simi i t€ cilave éshté mé i madh se -20 dB, mbyllja e skajit t& largét

nuk do té ndikojé né rezultatet.

Pér ¢do rast, dob&simi duhet ti plotésojé kushtet e pérshkruara me standardet
pér teknologjin€ e dhéné, g€ t€ mund linja t€ kalojé kualifikimin dhe t€ sigurojé

cilésiné dhe stabilitetin e kérkuar.

6.2.2.5. MATJA E INTERFERENCES

Interferenca €shté e réndésishme né teknologjité e brezit té€ gjeré vetém
si interferencé totale nga té gjitha elementet né sistem. Rezultatet ¢ pjesshme

nga matjet e dobésimit t& pér shkak té interferencés ndérmjet dy cifteve kané
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shumé pak réndési. Q& té pércaktohet dobésimi total, éshté e nevojshme té
kryhen njé numér i madh i matjeve nga t€ gjitha ciftet tjera kundrejt njérit, qé€ do
té kérkonte njé kohé shumé té€ gjaté, do té shkaktonte njé gabim t€ madh gjaté
matjes dhe do té kérkonte ndérprerjen e funksionimit té sistemit aktiv. Prandaj,
rekomandohet t&€ mos kryhet matje e dob&simit té interferencés s€ vetém njé
cifti, por analiza e brezit t&€ zhurmés té vlerésohen bashkimet qé ekzistojné mes

sistemeve t€ ndryshme.

Megjithaté, ekzistojné disa pérjashtime kur €shté e domosdoshme matja
e interferencés, kurse kjo &shté kur shfrytézuesi duhet té rris€ numrin e ¢ifteve
pérmes njé modemi. Edhe pse, edhe né kété rast ekziston rreziku i veté interferencés.
Edhe né€ kété rast e réndésishme €shté vetém interferenca totale, kurse jo vetém
mes ¢ifteve individuale.

Né rrjetat interferenca FEXT (far-end-crosstalk) éshté bashkim 1 pad€shiruar
1 energjis€ ndérmjet dy gqargeve ose kanaleve qé ndodh né "fundin ekstrem" té lidhjes,
domethéné larg nga pika e origjin€s s€ sinjalit. Sinjali 1 dobésuar (downstream)
1 rrjetit mund té€ pérjetoj€ interferencé me sinjalin e forté kthyes (upstream) qé
vjen nga pajisjet né ambientin e shfryté€zuesit. FEXT nuk €shté problem i madh
pér, pér shembull, modemet V.90 ose shérbimet pér linjat parapaguese asimetrike
digjitale (ADSL) n€ ambientet e shfrytézuesit, sepse kabllot jané mé t€ vogla dhe
pérmbajné mé pak cifte t€ pérdredhura nga pika gendrore deri te pérdoruesi fundor,
késhtu g€ ka mé pak mundési t€ vij deri te interferenca. Interferenca NEXT (near-
end-crosstalk) paragqitet,,fundin e afért) t&€ linjés.

Q¢ té kryhet matje e NEXT, mjafton njé instrument me dy porta, kurse
matja kryhet me njérin skaj, si né figurén 6.41. Rezultatet e fituara varen nga
frekuenca e sinjalit.

¢ifti - pengesé

v

EZO
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)
7
— cifti i matur ﬂ Zy

instrument

Fig. 6.41 Matja e dobésimit pér shkak té interferencés sé skajit mé té afért
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Pér matjen e FEXT jané té€ nevojshme dy instrumente, si edhe gjaté
matjes s€ dobé&simit. Matja mund té kryhet me dy tela dhe katér tela, figurat
6.42 dhe 6.43.

cifti i matur ___\‘ rm Zy
)
m cifti - pengesé
. =
instrumenti kryesor instrumenti i larguar

Fig. 6.42 Matja me dy tela e dobésimit pér shkak té interferencés

cifti i matur

—
cifti - pengesé < d

instrumenti kryesor instrumenti i larguar

Fig. 6.43 Matja me katér tela e dobésimit pér shkak té interferencés

Si te matjet NEXT, ashtu edhe te FEXT, linjat patjetér t€ mbyllen
me impedancén e sistemit t€ planifikuar (135 Q pér HDSL dhe G. SHDSL,
gjegjésisht 100 Q pér ADSL dhe VDSL) me qéllim qé té fitohen rezultate té
cilat jané té aférta me vlerat reale né praktiké. Impedancat fundore parandalojné
paraqitjen e reflektimin dhe nuk lejojné qé pér shkak té tyre t€ ndodh interferencé
shtesé.

Sigurisht, edhe kétu vlen kushti se nuk &shté e réndésishme impedanca
fundore, nése dobésimi 1 linjés ésht€ mé 1 madh se -20 dB.

Gjaté matjes s€ dobésimit NEXT té€ interferencés duhet t€ merret parasysh
se me z€vendésimin e pércuesve né cift gjaté kohés sé matjes (figura 6.41) fitohen
rezultatet e njéjta, ndérsa zé€vendésimi 1 ¢ifteve gjaté matjes s€ FEXT jep rezultate
té ndryshme. Kjo ndodh pér shkak se gjaté matjes s€ NEXT, konstanta efektive e
pérhapjes v fitohet si shumé e konstantave y té€ ¢do cifti individualisht, kurse tek
FEXT konstanta rezultante fitohet me zbritjen e tyre.
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Gjithashtu, matja e NEXT (ose FEXT) nga njéra ose ana tjetra mundet
edhe t€ mos 1japé té njéjtat rezultate. Rezultatet do t&€ varen nga ajo se ku pérgjaté
gjatésisé s€ linjés ndodh interference (mé afér ose mé larg nga instrumenti) dhe
nga madhésia e dobésimit gjatésor.

6.2.2.6. KOHA E PERHAPJES SE SINJALIT

NEé rrjetet e telekomunikacionit, koha e transmetimit té sinjalit éshté
periudha kohore nga fillimi deri n€ fund t€ transmetimit t€ mesazhit. Kur béhet fjalé
pér transmetimin e njé mesazhi digjital, ajo €shté koha e nevojshme qé mesazhi
(nga biti 1 par€ né bitin e fundit) ta 1€shojé pikén e cila kryen transmetimin. Koha
pér transmetimin té€ paketés né sekonda mund t€ merret nga madhésia e paketés
né bit dhe shpejtésia e transmetimit né bit/s si:

Koha e transmetimit té paketés = Madhésia e paketés / Shpejtésia e transmetimit

Shembull: Nése shpejtésia €shté 100 Mbit/s Ethernet dhe madhésia e paketés
éshté 1526 B, atéheré:
Koha maksimale e transmetimit t& paketés = 1526 x 8 bit/(100 x 10° bit/s) = 122 us

Shpejtésia e pérhapjes sé sinjalit varet nga mediumi fizik i lidhjes (fibér
optike, ¢ift I pérdredhur prej bakri etj.) dhe €shté né brezin prej 2x108 m/s pér
ciftet e bakrit dhe 3x108 m/s pér komunikimin pa tel, q¢ éshté e barabarté me
shpejtésiné e drités. Raporti i shpejtésisé sé vérteté t& pérhapjes me shpejtésis€ sé
drités quhet edhe faktori i shpejtésisé s€ mediumit.

Vonesa e pérhapjes sé sinjalit éshté kohézgjatja e duhur g€ sinjali té arrij
né destinacionin e tij. Vonesa e pérhapjes sé sinjalit pérmes njé¢ mediumi fizik
mund t€ llogaritet duke pjes€tuar distancén (gjatésin€ e mediumit) n€ metra me

shpejtésiné e tij t€ pérhapjes n€ m/s.

Koha e pérhapjes = Distanca/ Shpejtésia e pérhapjes

Shembull: Komunikimi Ethernet népérmjet kabllos s€ bakrit UTP me nj€ distancé
maksimale prej 100 metrash ndérmjet kompjuterit dhe nyjes komutuese shkakton
vonesé t€ pérhapjes sé€ sinjalit pre;j:
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Vonesa maksimale e pérhapjes = 100 m / (200 000 000 m/s) = 0,5 ps

Pér matjen e kohés s€ vones€s sé pérhapjes sé sinjalit shpesh pérdoret
TDR reflektometér.

Gjaté pérdorimit t€ TDR dérgohet nj€ sinjal 1 shpejté 1 larté impulsive
népérmjet linjé€s dhe vézhgohet reflektimi 1 tij. Pér gjenerimin e sinjaleve impulsive
pérdoret gjenerator impulsesh. Reflektimi 1 sinjalit e tregon impedancén pérgjaté
shtegut t€ sinjalit, por edhe vonesén e pérhapjes Ty, y € cila paraqitet pér shkak té
¢do ndryshimi t€ impedancés.

gjenerator impulsesh linja e transmetimit
A

Msg‘n v ToLy LOAD 2x ToLy
_] y { ) Z }
& %ZL linjé e mbyllur J—I—

L 2x TDLYI
linjé e hapur

50Q —I

Fig. 6.44 Matja e kohés sé& pérhapjes s€ sinjalit

6.2.2.7. MATJA E GJATESISE SE LINJES

Pajisja pér matjen e gjatésisé s€ linjés nga figura 6.45 pércakton gjatésiné e
¢do lloji t€ kabllos prej bakri, pér shembull, kabllove té rrjetit, kabllove t€ antenave
(koaksiale) dhe kabllove elektrike standarde.

Fig. 6.45 Pajisja pér matjen e Fig. 6.46 Matja e gjatésisé€ sé
gjatésisé sé linjés linjés
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Me reflektometrin e integruar TDR, pajisja mat gjatésin€ e kabllos deri
né fundin e tij ose distancén deri n€ pikén e gabimit (pér shembull, ndérprerje té
kabllos, shtréngimit t€ kabllos ose qark i shkurtér). Meqgenése kéto pajisje pothuajse
gjithmoné kané disa funksione, éshté e nevojshme té zgjidhet funksioni i matjes
sé gjatésisé s€ kabllos dhe té zgjidhet lloji 1 kabllos qé do t€ matet. Lidhja kryhet
sipas figurés 6.46.

Ekzistojné pajisje t€ ndryshme pér matjen e gjatésisé s€ njé€ linje me
mundési té€ dhe procedura t€ ndryshme matése, prandaj gjaté zgjedhjes s€ pajisjes
matése gjithmoné duhet té lexohen specifikacioni i dhéné nga prodhuesi.

6.2.2.8. MATJA E IMPEDANCES SE LINJES

Pér matjen e impedancés s€ kabllos koaksiale me ndihmén e pajisjes LCR,
procedura éshté e shkurtér dhe e thjeshté:
1. Konektorét BNC, Hpot dhe Hcur té pajisjes nga figura 6.47 lidhen me
mburojén e kabllos koaksial, kurse konektorét Lpot dhe Lcur lidhen me
pércuesin gendror t€ kabllos.

Cs 13. 49
D

Fig. 6.47 Matési LCR pér matjen e impedancés s¢€ linjés

2. Impedanca e kabllos matet duke hapur njérin skaj qé té fitohet impedanca
Zo, kurse lidhje t€ shkurtér té skajit tjetér g€ té fitohet impedanca Zs. Pastaj,
impedanca e kabllos llogaritet me formulén:
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6.2.2.9. LOKALIZIMI I LINJAVE

Pér lokalizimin e linjave néntoké&sore
té telit duke pé€rdorur lokatorin e kabllove nga
figura 6.48, procedura €shté shumé e thjeshté:
duke e orientuar kah toka kryhet kérkimi
derisa pajisja té gjenerojé njé sinjal zanor;
kur sinjali humbet, do té thoté qé lokatori
ndodhet mbi njé€ linjé néntokésore; procedura
pérséritet nga mé tepér ané me qéllim té
konfirmimit t€ vendndodhjes, e ashtuquajtura
metodé nul.

Fig. 6.48 Lokatori i linjave
néntokésor prej teli

Pér pércaktimin e thell€sisé sé linjés pérdoret procedura e trekéndéshit, e
cila éshté paraqitur né€ figurén 6.49. Me kété vendosje t€ lokatorit, kur ndalon sé
prodhuari sinjal zanor, distanca nga lokatori deri te pika mbi linjé dhe nga e njéjta
piké deri te linja jané t& barabarta. Duke matur kété distancé, fitohet thellésia e
vendosjes s€ linjés.

Fig. 6.49 Metoda e trekéndéshit pér pércaktimin e thellésis€ s€ linjés néntokésore
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» Instalimet e komunikimit pérdoren pér shkémbimin

e informacioneve né distancé.

» Cdo instalim komunikimi pérbéhet nga transmetuesi,

marrési dhe mediumi 1 transmetimit.

» Brezi i frekuencés paraget ndryshimin mes frekuencave mé té larta dhe mé té
uléta g€ mund té transmetohet.

» Dobésimi éshté mé i uléti né fibrat optike, kurse mé i lart né linjat me ¢ifte té
pérdredhura.

» Interferenca €shté veprimi i ndérsjell€ i sinjaleve né frekuencat qé¢ mbivendosen.

» Pér instalimet me tela pérdoren linja me ¢ifte té pérdredhura, kabllo koaksiale,
kabllo optike.

» Kablloja LAN pérbéhet prej gifteve té€ pérdredhura prej bakri dhe pérdoret pér
lidhjen e pajisjeve té shfrytézuesve né internet.

» Matjet e rezistencés s€ tokézimit pérdoren pér kontrollimin e korrektésisé té
pjesés sé instalimit q€ ka t€ béj€ me tokézimin.

» Reflektometri éshté pajisje matés qé pérdoret pér lokalizimin dhe definimin e
defekte né kabllot e cifteve t€ pérdredhura ose kabllot koaksiale.

» Matési LCR &shté pajisje pér matjen e impedancés sé linjés.

» Lokatorét e kabllove jané instrumente qé pérdoren pér zbulimin e instalimet
né€ mur dhe ato néntokésore.

» Instrumentet shuméfunksionale kané funksione t& integruara dhe pérdoren pér
matje t€ ndryshme né instalimet ¢ komunikimit.

» Metoda ¢ impulseve bazohet né matjen ¢ kohé&s sé€ pérhapjes s€ impulsit pér
testim, nga fillimi 1 kabllos deri n€ pikén e démtimit dhe prapa.

» Qarku i shkurtér €shté kontakt midis pérguesve né ¢iftin ¢ pérdredhur.

» Skicimi i linjave €shté verifikimi i1 shtegut pérgjaté té cilit shtrihet kablloja.

» Dobésimi i linjés e zvogélon sinjalin e dobishém dhe e zvogélon shpejtésiné e
transmetimit té t€ dhénave.

» Koha e pérhapjes sé sinjalit €shté periudha kohore nga fillimi deri n€ fundin e
transmetimit t€ mesazhit.

» Matja e impedancés zakonisht kryhet me njé matés LCR dhe njé reflektometér.
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6. Pajisjet matése pér kontrollin e instalimeve elektrike dhe t€ komunikimit

C’éshté instalimi elektrik?

Cilat rregulla duhet té respektohen gjaté projektimit dhe realizimit té
instalimit elektrik?

Si ndahen instalimet sipas intensitetit t€ rrymés?

Si ndahen instalimet sipas qéllimit?

Pérshkruani ndarjen e instalimeve sipas objekteve.

Cilat jané elementet bazé né njé instalim elektrik?

Nga se pérbéhet njé€ linjé né instalimin elektrik?

Prej cilit material éshté zakonisht teli né instalimet elektrike?
Cili éshté roli i izolimit né linja?

Cfaré materiali pérdoret pér izolim né linja?

. Ndérmjet cilét pércuesve matet rezistenca e izolimit?
. Sa duhet té€ jeté rezistenca e izolimit pér instalimet me tension nominal

pune 500 V?

Né cfaré kushtesh matet rezistenca e izolimit né gjithé instalimin?

Si lidhen kabllot e instrumentit nése matet rezistenca e izolimit ndérmjet
pércuesve fazor dhe atij neutral?

Nga se pérbéhet instalimi 1 tokézimit?

Cka do té thoté lidhje ekuipotenciale?

C’jané degézimet paralele né instalimin e tokézimit dhe cilat probleme
mund ti shkaktojné?

A shkycen degét paralele gjaté matjes?

Ndérmjet ciléve elemente t€ instalimit kryhet testi 1 vazhdimésisé sé&
pércuesit té tokézimit?

Pérshkruaj testimin e vazhdimésis€ s€ instalimit t€ tokézimit.

Si testohet lidhja me tokézimin?

Si testohet qarku 1 shkurtér né njé€ kabllo?

Si testohet ndérprerja e kabllos?

C’éshté instalimi i komunikimit?

Nga cilat elemente pérbéhet ¢do instalim komunikimi?
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32.
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41.
42.
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Cfaré lloj linjash pérdoren né instalimet e komunikimit?

Cfaré lloj kablloje pérdoret pér lidhjen e pajisjeve pér akses né€ internet?
Nga cilat materiale jané t€ prodhuar telat n€ linjat me cifte t€ pérdredhura?
Pse béhet pérdredhja e ¢ifteve?

Numeéroni dhe shpjegoni llojet e linjave me cifte t€ pérdredhura.

Cfaré€ shpejtésie e transmetimit t€ t€ dhénave mund t€ arrihet me kabllot
e cifteve t€ pérdredhur Cat 6?

Nga se pérbéhet njé€ kabllo koaksiale?

Numéroni llojet e kabllove koaksiale qé pérdoren né rrjetet kompjuterike.
Cilat jané karakteristikat kryesore t& kabllove optike?

Numéroni elementet pérbérése té njé fije optike.

(C’jané pajisjet multifunksionale?

Pér c¢faré matjesh pérdoret reflektometri?

Cka matet me matésin LCR?

Shpjegoni se ¢’éshté skicimi i linjave.

C’éshté metoda e impulseve?

Cilat pajisje pérdoren pér t€ matur gjatésiné e linjés?

(’éshté koha e pérhapjes sé€ né€ linj&?
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VERIFIKIMI TEMATIK

I Pyetje me rrethim

(o

©

1. Instalimet elektrike pér tension t€ ulét jané ato instalime, tensioni nominal 1 t&
cilave éshté:

A) mé i vogél se 500 V

B) mé 1 vogél se 1000 V

C) mé ivogélse 50V

(Rretho pérgjigjet e sakta)

2. Instalimet e telekomunikacioneve jané instalime pér:
A) tension t¢€ larté

B) tension t& ulét

C) tension t& vogél

3. Né shénimin e standardeve MKS pér elektrotekniké pérdoret shkronja:
A)N
B)H
OM

4. Si testues 1 tokézimit zakonisht pérdoret pajisja:
A) instrument pér matjen e rezistencés

B) testues kabllor

C) reflektometér

5. Celési automatik RCD &shté:
A) ndérprerés

B) siguresé

C) pajisje mbrojtése

6. Rezistenca e izolimit pér tensionin nominal deri né 250 V nuk duhet té jeté¢ mé
e vogél se:

A) 1,0 MQ

B) 1,0 kQ

C) 0,5 MQ
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7. Linja STP &shté cift:
A) me mburojé

B) pa mburojé

C) me fleté alumini

8. Kablloja optike pérmban t& paktén:
A) katér fibra optike

B) dy fibra optike

C) njé fibér optike

9. Qarku 1 shkurtér mund té testohet me pajisjen:
A) reflektometér

B) lokator kablloje

C) matés LCR

10. Matja e dobésimit t€ sinjalit gjithmoné kryhet me:
A) njé pajisje matés

B) katér pajisje matése t€ llojit t€ ndryshém

C) dy pajisje matése té té njéjtit lloj

11. Q€ t€ mos ekzistojé reflektimi pérgjaté gjatésisé s€ linjés, pajisjet e lidhura né
skajet e linjés duhet t€ jené me impedancé:

A) té barabarté me impedancén karakteristike té linjés

B) mé t€ vogél se impedanca karakteristike e linjés

C) mé té madhe se impedanca karakteristike e linjés

12. Pér matjen e kohés sé& pérhapjes sé€ sinjalit népér linjé zakonisht pérdoret:
A) matés LCR

B) testues kabllor

C) reflektometér

II Pyetje me plotésim

1. Sipas lartésisé€ sé€ tensionit nominal, instalimet elektrike ndahen né
dhe
2. Sipas qéllimit, instalimet elektrike ndahen né dhe
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3. Ng& vendin toné aplikohen standardet
Pér elektroteknikén, né shenjén e standardit pérdoret shkronja
5. Detyra e pajisjeve mbrojtése né instalimet elektrike éshté qé t&

gjaté rrymave mé t€ larté se rryma nominale e funksionimit.
6. Tensioni 1 prekjes €shté tensioni ndérmjet dy sipérfageve

7. Pajisja mbrojtése e rrymés diferenciale pérdoret pér shkygjen automatike té

8. Korrektésia e ¢elésit automatik RCD testohet me ndihmén e

9. Testuesi i tokézimit né fakt éshté

10. Pércuesit mbrojtés i lidhin pjesét metalike té ekspozuara né prekje me

11. Q&llimi i matjes s€ vazhdimésisé€ té instalimeve elektrik éshté qé t&
kontrollohet e pércuesve mbrojtés dhe lidhjet
ekuipotenciometrike.

12. Vlera e lejuar pér rezistencén e izolimit t€ nj€ instalimi me tension nominal
pune deri né 250 V duhet té jeté
13. Instalimi i komunikimit pérbéhet nga
dhe
14. Shpejtésia e transmetimit né linjat e komunikimit shprehet né .
15. Pér prodhimin e pjesés pércuese té linjave me cifte t€ pérdredhura pérdoret

16. Linja pa mbéshtjellje metalike Eshté ¢ift
17. Kablloja LAN prodhohet nga
18. Pér matjen e impedancés sé linjés zakonisht pérdoret

19. Pér verifikimin e vazhdimésisé s€ linjés mé s€ shpeshti pérdoret pajisja matése

20. Pér t€ zbuluar lokacionin e instalimit n€ mur pérdoret

21. Qarku i shkurtér i linjés €shté kontakt i telave né
22. Skicimi 1 linjés kryhet pér

23. Dobésimi i linjés ndikon mbi raportin

24. Interferenca FEXT &shté bashkimi i energjisé sé dy qargeve té
nga lidhja.

25. Zévendésimi i ¢iftit gjaté matjes sé dobésimit NEXT
mbi rezultatin e matjes.

26. Vonesa e pérhapjes s€ sinjalit éshté kohézgjatja e nevojshme gé sinjali t€ arrij
deri

27. Pér matjen e gjatésisé sé€ linjés zakonisht pérdoret
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III Detyra:

1. Llogarit kohén e transmetimit t€ paketés nése shpejtésia €shté 120 Mbit/s
Ethernet, kurse madhésia e paketés éshté 763 B.

2. Pércaktoni madhésiné e paketés nése shpejtésia e transmetimit éshté 200
Mbit/s Ethernet kurse koha e transmetimit t& paketés éshté 100 pus.




USHTRIME
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Né laborator/kabinet do té pérdoren pajisje pérkatése pér realizimin e

ushtrimeve.

2. Burimi i furnizimit — pérdoret pér fuqizimin e qarqeve
elektrike, té cilat jané objekt testimit n€ ushtrime, me tension
njékahésh. Tensioni i rregulluar i daljes, si dhe rryma e daljes,
mund t€ shihen né ekranin e burimit.

4. Osciloskopi — pérdoret pér ndjekjen (
vizuale t€ sinjalit né domenin kohor, si
dhe pér monitorimin vizual t&€ varésive

funksionale té dy sinjaleve.

1. Gjeneratori i sinjalit — gjeneron forma té€ ndryshme
valore, duke pérshtatur amplitudén e tyre, frekuencén
dhe vlerén mesatare.

3. Instrumenti universal — instrument me furnizim nga
bateria, i cili me konfigurimin e lidhjeve dhe pozicionin e
duhur té gelésit pér zonén matése ka funksionin e voltmetrit,
ampermetrit dhe ommetrit. Duhet pasur kujdes gjaté
pérdorimit t€ instrumentit si ampermetér, né€ qark té mos e
lidhet si voltmetér.

5. Pinca shtrénguese — mjet manual pér montimin e
konektoréve modularé, zakonisht RJ45 dhe RJ11, si dhe
pér zhveshjen e izolimit dhe prerjen e kabllos. Eshté i
pérshtatshém pér formimin e rrjeteve kompjuterike ISDN
dhe UTP.
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ZBATIMI I MKS STANDARDEVE DHE MBROJTJA
NE PUNE

Sa 1 pérket mbrojtjes s¢ mjedisit dhe mbrojtjes né puné né vendin toné
zbatohen standardet ndérkombétare ISO4001 dhe ISO45001.

ISO4001 &shté standard ndérkombétar i cili 1 definon parametrat té cilét jané
té nevojshém pér njé sistem funksional pér menaxhimin me mbrojtjen e mjedisit
jetésor. Objektivat e kétij standardi jané:

» Parandalimi i ndikimeve t€¢ démshme né mjedis jetésor;

» Reduktimin e rrezigeve potenciale t€ ndotjes, reduktimin e mbeturinave,

kursim t€ energjisé;

» Marrja e masave té duhura pér mbrojtjen ¢ mjedisit jetésor.

IS045001 &shté standard i cili u mundéson organizatave t€ menaxhojné me
aspektet shéndetésore dhe té sigurisé né aktivitetet e biznesit, duke marré€ parasysh
me kujdes parandalimin e aksidenteve, reduktimin e rrezikut dhe mirégenien e
punétoréve.

Qéllimi 1 standardit ISO45001 éshté té parandaloj€ ose reduktoj€ 1éndimet
né vendin e punés dhe pérmirésoj€ kushtet e punés. Duke pasur parasysh fushén
né t€ cilén duhet t€ punojné nxénésit, do t€ theksojmé edhe standardin ISO50001,
1 cili ka t€ béjé me menaxhimin e energjisé.

Standardi ISO50001 pércakton n€ detaje kérkesat pér sistem pér menaxhimit
me energjiné, i cili organizatés i mundéson té zhvillojé dhe zbatojé politika dhe
objektiva q€ i respektojné kérkesat ligjore dhe informacionet pér aspekte té
réndésishme té energjisé. Q&€llimi 1 kétij standardi éshté t&€ ndihmojé organizatat
té krijojné€ nj€ sistem procedurash dhe veprimesh qé nevojiten pér té€ pérmirésuar
efikasitetin energjetik.

Menaxhimi sistematik i energjis€ mé s€ shumti kontribuon né uljen e
harxhimeve pér energjin€ dhe né reduktimin e emetimit t€ gazrave serré.

Goditja elektrike éshté grup efektesh té rrymés elektrike kur njeriu Eshté
pjesé e njé qarku té rrymés dhe népér t€ kalon rrymé elektrike. Efektet, pérveg
démtimit t€ pjes€ve t€ organizmit t€ njeriut, mund t€ jené edhe me pasoja fatale.
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Trupi 1 njeriut éshté pérgues 1 mir€ i rrymés elektrike, sepse 1éngu 1 trupit
brenda dhe rreth gelizave €shté lloj elektroliti g€ pércon rrymén elektrike. Si pércues
edhe pér té vlen Ligji 1 Omit. Rezistenca elektrike e trupit t€ njeriut éshté e ndryshme
né pjesé t€ ndryshme. Organet e brendshme kané njé rezistencé elektrike shumé mé
té€ vogeél se sa lékura. Gjithashtu, I€kura e lagur ka mé pak rezistencé se sa l€kura
e thaté. Kur 1€kura &shté e thaté, rezistenca e trupit t€ njeriut €sht€ mbi 10000 Q,
kurse kur 1ékura éshté e lagur éshté nén 1000 Q. Eshté shumé e rrezikshme kur
rryma elektrike kalon népér zemér dhe népér tru. Intensiteti i rrymés elektrike mbi
10 mA shkakton njé spazém té forté t€ muskujve dhe gjaté késaj humbet kontrolli
mbi to. Nése kapemi me doré pér njé pércues t€ démtuar, ekziston rreziku qé té
mos mund t€ lirohemi nga ai. Né nj¢€ intensitet prej 100 deri né 200 mA, spazma
e muskujve €éshté aq e forté€ sa q¢ zemra mund té ndalojé punén e saj. Gjaté kétij
intensiteti t€ rrymés elektrike shfagen edhe véshtirési t&€ médha né€ frymémarrje.

Tokézimi €shté mbrojtje efikase kundér goditjes elektrike. Pér t'u mbrojtur
nga goditja elektrike gjéja mé themelore Eshté t€ mos preket asnjéheré njé pérgues
1 pambrojtur, i cili éshté pjesé e qarkut elektrik. Megjithaté, si mbrojtje shtesé né
pothuajse t€ gjitha aparatet dhe pajisjet Eshté tokézimi 1 pjeséve t€ jashtme metalike.
Ky tokézim quhet tokézim mbrojtés dhe parandalon paraqitjen e tensionit t€ prekjes
(jané analizuar n€ Njésin€ modulare 6).

Mbrojtja nga goditja elektrike né laborator ose njé hapésiré té destinuar
pér kryerjen e ushtrimeve praktike dhe procedurave pér matjen nénkupton:

» Gjat€ ¢do pune me pajisje qé €shté nén tension, duhet té respektohen té gjitha
hapat t€ cilét jané t€ nevojshém pér mbrojtjen nga goditja elektrike;

» Personat/nxénésit qé punojné duhet té respektojné€ udhézimet e mésimdhénésit
pérgjegjés dhe rregullat dhe procedurat e sjelljes né laborator;

» Duhet t€ njihet miré€ pajisja dhe dokumentacioni teknik i saj;

» Para punimit t€ ushtrimeve kryhet kontrolli i gjendjes sé pajisjes, pra kontrollohet
nése izolimi 1 tyre €shté né gjendje té rregullt dhe nuk ka démtime, kurse veprohet
saktésisht sipas udhézimeve t€ mésimdhénésit pérgjegjés.

» Gjaté ¢do pune me tension té larté pér té kérkohet leje nga mésimdhénési
pérgjegjés.
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USHTRIMI 1
MATJA E TENSIONIT NJEKAHESH DHE ALTERNATIV ME
UNIMETRI ANALOG

Qéllimi i ushtrimit: Matja e tensionit njékahésh dhe alternativ me
instrument analog; pércaktimi 1 konstantés dhe leximi i rezultati i shkallés.

Udhézime: Instrumenti do té funksionojé si voltmetér me vendosjen e
celésit t€ madh rrethor né zonén e shénuar me shkronjén V. N€ varési té asaj se
a matet tension i njékahésh ose alternativ, ¢elési 1 vogél vendoset né t& majté ose
né t€ djathté, né shenjén pérkatése (= ose =). Matja duhet té€ fillojé nga zona mé
e madhe matése. N& kété ményré parandalohet shkatérrimi i instrumentit, gjé qé
mund t€ ndodhé lehtésisht nése matja fillon né zoné t€ vogél, kurse tensioni éshté
mé 1 lart€ se sa pritej. N€ até rast, treguesi do té rrotullohet tej mase, késhtu qé
mund té shtrembérohet ose té bjeré nga mbajtésja. Siguresa (nése ka) dhe diodat
mbrojtése nuk jané gjithmoné mbrojtje e mjaftueshme dhe e sigurt. Nése devijimi
i shigjetés €shté 1 vogél ose aspak nuk vérehet, zona gradualisht zvogélohet derisa
gjilpéra té€ devijohet mjaftueshém qé té lejoj€ njé lexim normal. Pérzgjidhet shkalla
né té cilén do t€ lexohet, pércaktohet konstanta e instrumentit dhe lexohet devijimi i
shigjetés. Numri i ndarjeve shumézohet me konstanten dhe fitohet tensioni i matur.
NEé bazé té rezultatit té fituar, arrihet né pérfundimin nése sipérfaqja matése mund
té€ zvogélohet edhe mé tej. Nése matet tension DC, pika né potencialin mé t€ madh
(ose, p.sh. + e njé baterie) patjetér t€ lidhet me lidhjen +VAQ. Nése béhet gabim,
shigjeta do té kthehet né anén e gabuar (majtas). Gjat€ matjes s€ tensionit AC
nuk ka nevojé t'u kushtohet vémendje lidhjeve, sepse rregullatori né instrument
siguron qé€ treguesi té rrotullohet gjithmoné djathtas. Voltmetri lidhet paralelisht
me elementin né té cilin matet tensioni. Rezistenca e brendshme e voltmetrit éshté
shumé e madhe (idealisht e pafundme), késhtu qé praktikisht népér voltmetér nuk
rrjedh rrymé.

Pajisjet:

* unimetér analog;

* 2 sonda-kabllo pér testim (1 e kuge dhe 1 e zezé);
* akumulator.
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I Matja e tensionit njékahésh té baterisé (fig. 1)

Fig. 2

1. Fillohet me zonén matése 1000 V, devijimi nuk vérehet fare.

2. Zvogélohet né zonén matése 500 V (fig. 2), zgjidhet shkalla me 5 ndarje,
konstanta €shté 100 V/ndarje. Lexohet dicka mé shumé se 0.1, por &shté e
véshtiré té vlerésohet nése éshté 0,11; 0,12 ose 0,13. Kur do té shumézohet
me 100, rezultati mund té jeté mes 11 V dhe 13 V, g€ varet nga vlerésimit
subjektiv. Eshté e dukshme se nuk mund t& béhet matje e sakté né kété zoné,
prandaj pérséri zvogélohet zona matése.

3. Procedura nga pika 2 pérséritet pér zonén matése 150, 50, 15 dhe 5 V. T¢é
gjitha vlerat pér konstantén, numri i ndarjeve dhe tensioni i matur nj€kahésh
regjistrohen né tabelén e méposhtme:

1000 / / /
500 100 0,1 11-13
150

50

15
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Vérejtje: Gjaté matjes sé tensionit t€ akumulatorit ose bateris€, rekomandohet
qé€ ato t€ ngarkohen me nj€ ngarkesé. Pér t€ ngarkuar akumulatorin e mjaftueshme
éshté té ndizen dritat e automobilit.

I1 Matja e tensionit alternativ né njé prizé shtépie (fig. 3)

Udhézime: kabllot pér testim (sondat) jané té izoluara miré, késhtu qé nuk
ekziston rreziku i1 goditjes elektrike — kuptohet, nése nuk preken majat metalike té
sondave (fig. 3). Tensioni né€ prizé €shté alternativ, késhtu qé celési i vogél duhet
té zhvendoset né t€ majté. Shenja = &shté e kuqge, q€ do té thoté se gjaté matjes sé
madhésive t€ alternative pérdoren shkallét e kuge t€ instrumentit.

s
Ve 20k0U/V
Vo SkfWV

Fig. 3 Fig. 4

1. Zona mé e madhe matése ésht€ 1000 V dhe gjith¢ka fillon me té. Zgjidhet
shkalla e kuge me 10 ndarje, konstanta éshté 100 V/ndarje dhe lexohen 2.2
ndarje, d.m.th. 220 V.

2. Procedura nga pika 1 pérsé€ritet pér zona mé t€ vogla matése (fig. 4) dhe
rezultatet regjistruar né tabelén e méposhtme.

1000 100 2,2 220

Vérejtje: Duhet té merret parasysh se devijimet e tensionit né rrjetin e
qytetit jané t€ lejuara deri n€ 10 %.

Analizo: Cka do t€ ndodh kur do t€ zévendésohen sondat e instrumentit?
Pse kjo €shté késhtu? A éshté e rekomandueshme dhe e nevojshme té kryhen matje
né zoné mé t€ vogél nga vlera e pritur?
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USHTRIMI 2
MATJE TENSIONI ME MULTIMETER DIGJITAL

Hyrje: Gjaté mirémbajtjes ose riparimit t€ makinave duhet t& maten
karakteristikat e tyre elektrike. Instrumenti mé i shpesh 1 pérdorur pér kété qéllim
éshté multimetri digjital (DMM). Pér kontrollim t€ sakté t& karakteristikave té
qarkut, matja dhe leximi i rezultateve duhet t€ kryhen me saktési.

Qéllimi i ushtrimit: Matja e tensionit me multimetér digjital.

Pajisjet:

* burim i stabilizuar i tensionit DC;

* multimetér digjital;

* 2 sonda — kabllo pér testim (1 e kuge dhe 1 e zezé).

I Metoda e matjes

1. Kyget multimetri.

2. Celési vendoset pér matjen e tensioneve DC.

3. Vendoset né zonén mé t€ lart€ matése, 1000 V (fig. 5).

4. Kabllot e instrumentit lidhen me terminalet pérkatése t&€ multimetrit
(fig. 6). Kablloja e zezé testuese duhet té lidhet me terminalin COM
ose terminalin pér tokézim. Kablloja e kuge testuese duhet té lidhet me

terminalin V/Q.

Fig. 5 Fig. 6
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5. Kyget burimi dhe rregullohet n€ 10 V. Tensioni qé shfaget né ekranin e
burimit si tension 1 daljes (fig. 7) regjistrohet né tabelén e méposhtme.

6. Kabllot testuese té instrumentit lidhen me terminalet e daljes s€ burimit, fig.
8. Kablloja e zezé testuese lidhet me terminalin e zi ose (-). Kablloja e kuqge
testuese lidhet me terminalin e kuq ose (+). Zona dhe leximet e tensionit té

DMM regjistrohen né tabelén e méposhtme.
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7. Celési vendoset n€ njé zoné t& re prej 200 V. Zona dhe tensioni i lexuar né
DMM pér t€ njéjtin tension t&€ burimit regjistrohen né tabelé.

8. Celési vendoset n€ zonén tjetér mé t&€ vogél 20 V. Zona dhe tensioni i1 lexuar
né DMM pér té njéjtin tension t€ burimit regjistrohen né tabelé.

9. Procedura nga pika 5 deri né pikén 8 pérséritet duke vendosur njé tension

tjetér né€ burimin e stabilizuar. Rezultatet regjistrohen né tabelé.
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Analizoni:

¢+ Sqaroni saktésiné e vlerave té€ shfaqura derisa e zvogéloni zonén e matjes
sé celésit t€ multimetrit.

+¢+ Sqaroni rezultatin kur pérpigeni t€ matni tensionin né zonén matése, e cila
&shté mé e vogél se vlera e tensionit t€ daljes s€ burimit.

++ Sqaroni pse procedura fillon nga zona matése mé e madhe e instrumentit.

IT Ndryshimi i polaritetit

1. Zévendésohet polariteti i kabllove testuese té lidhura me burimin e
tensionit. Lidhet kablloja testuese e zezé me (+), pra me terminalin e
kuq té burimit, kurse kablloja testuese e kuge me (-), pra me terminalin
e zi té burimit (fig. 9).

Fig. 9

2. Kyget furnizimi dhe rregullohet né€ 5 V. Regjistrohet vlera e matur

3. Pérséri ndérrohet polariteti i kabllove testuese. Regjistrohet vlera e matur

Analizo: Cfar€ u ndryshua né vlerén e matur t€ multimetrit kur u ndryshua
polariteti i kabllove testuese?

Vérejtje: Pas pérfundimit t€ ¢cdo matjeje, kabllot testuese t€ multimetrit
largohen nga terminalet e burimit té tensionit, shkyg¢et burimi dhe instrumenti.
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USHTRIMI 3
MATJA E TENSIONEVE NJEKAHESHE Ni£ LIDHJEN SERIKE
DHE PARALELE

Qéllimi i ushtrimit:

1. Matja e tensioneve té katér baterive/burimeve té tensionit njékahésh.
2. Matja e tensionit t&€ lidhjes serike t& baterive/burimeve t€ tensionit.
3. Matja e lidhjes paralele t€ baterive/burimeve té tensionit.

Pajisjet:

* 4 bateri/burime t& barabarta ose t& ndryshme t€ tensionit njékahésh;
* multimetér digjital (DMM);
* pércues terminali.

Procedura:

1. Cdo burim i tensionit lidhet individualisht né multimetér digjital. Celési i
instrumentit dhe kabllot testuese vendosen pér matjen e tensionit njékahésh
dhe zgjidhet zona matése qé korrespondon me burimet e zgjedhura. Vlerat

e matura regjistrohen né tabelé.

2. Burimet lidhen né seri dhe voltmetri lidhet si né€ fig. 10. Vlera e matur
regjistrohet né tabelé.
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3. Burimet lidhen né lidhje paralele dhe lidhet voltmetri si né fig. 11. Vlera

e matur regjistrohet né tabelé.

4. Kryhet matje e burimeve/baterive individuale dhe vlerat e lexuara

krahasohen me vlerat fillestare.

5. Matjet mund té pérsériten duke pérdorur njé instrument universal
analog, kurse né kété rast duhet té regjistrohen edhe vlerat pér numrin

e ndarjeve t€ devijimit dhe konstanta e instrumentit.

Shénim: Nése pér ushtrimin pérdoren bateri, matjet nga pika 4 do té jené
té ndryshme nga vlerat fillestare. Arsyeja éshté shkarkimi 1 baterive gjaté matjes,

kur ato jané té lidhura paralel.
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USHTRIMI 4
NDIKIMI I VOLTMETRIT MBI VLERAT E MATURA

Qéllimi i ushtrimit: Rezistenca e brendshme e voltmetrit pjesérisht
ndryshon vlerén g€ matet. Edhe pse ai duhet té keté njé rezistencé shumé t€ madhe
té hyrjes, megjithaté, ajo ndikon né€ vlerén e matur. Ushtrimi mundé€son krahasimin

e vlerave té pritshme nga llogaritja e qarkut dhe vlerat e matura.

Pajisjet:

* burimi 1 tensionit njékahésh V1 (120 V);

* rezistoré R1, R2, R3 (fig. 12);

* unimetér;

* 2 sonda — kabllo testuese (1 e kuge dhe 1 e zez€);

pércues terminali ose protopllaké.

Procedura:

1. Béhen llogaritjet pér qarkun, gjegjésisht rénia e tensionit t& ¢do rezistori
individualisht. Rezultatet e llogaritjeve jané:

Uri=

Uro=

Urs=
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2. Llogaritjet paraprake sugjerojné se tensioni nga pika A deri né€ B do té jeté
60 V. Nése supozojmé se voltmetri ka nj€ rezistencé t€ brendshme prej 60
kQ, kurse éshté i1 lidhur pérmes pikave A dhe B (fig. 13).

RM
1160k

voltmetér

Fig. 13

3. Lehté mund té vértetohet, si¢ tregohet mé poshté, se rezistenca e re ndérmjet
pikave A dhe B éshté zvogéluar né 20 kQ.

R _RM'R3_60'30
" Ry+R; 60430

=20 k0

Pérfundim: Dallimi midis rezistencés s€ degé€s pa voltmetér t€ lidhur dhe
me té éshté 10 kQ, e cila, natyrisht, éshté e réndésishme. Duke pérdorur formulén
e ndarésit té tensionit mund té shihet se voltmetri jep njé tension dukshém té
ndryshém nga ai € pritej nga llogaritjet paraprake.

= .120=4
Vas 10 + 20 + 30 0 =48V

Vérejtje:

1. Gjaté€ realizimit t€ ushtrimit, llogaritjet pér rezistencén totale kryhen me
rezistencén e brendshme t€ instrumentit t&€ pérdorur.

2. Vérehet se tensioni V, 5 ndryshon nése né pikat A dhe B lidhet njé rezistencé
e kufizuar. Ngarkesa nga voltmetri ndodh gjithmoné dhe pyetje éshté vetém
madhésia e saj.
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USHTRIMI 5
VERIFIKIMI I LIGJIT TE PARE TE KIRKOFIT

Qéllimi i ushtrimit: Matja e rrymés me instrument digjital dhe verifikimi
i Ligjit t€ Paré t&é Kirkofit.

Udhézime: Ampermetri lidhet n€ seri né qark. Rezistenca e brendshme
e ampermetrit €shté idealisht e barabarté me zero, por né€ realitet Eshté shumé e
vogél, késhtu qé nuk ndryshon gjendjen e qarkut. Unimetri do t€ funksionojé si
ampermetér duke vendosur ¢elésin e madh né€ zonén e shénuar me shkronjén A.
Matja fillon nga zona mé e madhe matése, e cila mé pas zvogé€lohet nése éshté
e nevojshme. Celési 1 vogél vendoset né etiketén e duhur pér llojin e rrymés qé
matet. Nése ka nevojé pér zvogélimin e zonés, s€ pari duhet té ndérpritet rryma
me ¢elés ose duke shkycur furnizimin, kurse pastaj ¢elé€si zhvendoset n€ njé zoné

tjetér matés (n€ t€ kundértén, instrumenti do t€ démtohet).
Pajisjet:
* burim 1 tensionit njékahésh V, (5 V);

rezistoré (fig. 14);

*

* unimetér;
* 2 sonda — kabllo testuese (1 e kuge dhe 1 e zez¢);
* pércues terminali ose protopllaké.

I Matja e rrymave 1, I, I3, I, I5s né qarkun e figurés 14

Is I3 It
R1 IIZ
1k N
_ R3 4
Vi — |1 33k [] 10k
5V R>
1k

Fig. 14
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1. Shkycen njéra pas tjetrés degét ku duhet t€ maten rrymat I, I,, I5, I, I5
dhe lidhet multimetri. Lexohen rrymat dhe té gjitha vlerat regjistrohen né
tabelén e méposhtme.

2. Béhet krahasimi i vlerave t€ rrymés s€ matur me ato té llogaritura mé paré
pér qarkun e dhéné.

3. Llogaritet raporti R;, = V,/I5 (Vérejte: Ky raport 1 tensionit dhe rrymés
hyrése quhet rezistencé hyrése, qé paraget njé rezistencé i cili e “sheh”
burimin e tensionit).

Ry, =

Analizoni: Krahasoni rrymén Is me shumén e rrymave I; + 1,. Né€ cilin

ligj bazohet raporti i tyre? A pérputhen vlerat e matura me vlerat e llogaritura?
Shpjegoni.

II Matja e rrymave I, I,, I5, I, I5 duke shkycur R,

Shkycet njéri nga terminalet e rezistencés R, né qarkun e fig. 14 (krijuar
degé e hapur) dhe pérsériten matjet nga pika 1.

Vlera té Vlera té Vlera té Vlera té matura
llogaritura matura llogaritura

Analizo: Komentoni pér vlerat e rrymave kur R, &shté e kycur dhe shkycur
né qark.
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USHTRIMI 6
MATJA E RRYMES NE QARK ME REZISTENCE TE NDRYSHUESHME

Qéllimi i ushtrimit: Matja e rrymé&s me multimetér digjital; t€ shqyrtohet
ndikimi 1 rezistencés né qark mbi né vlerén e rrymés.

Pajisjet:

* burim 1 tensionit njékahésh V, (10 V);

* rezistoré (fig. 15 dhe pika 1);

* unimetér;

* 2 sonda — kabllo testuese (1 e kuge dhe 1 e zez€);
* Pérgues terminali ose protopllaké.

Procedura:

1. Matjet e rrymés kryhen né njé qark t€ lidhur né seri (fig. 15). Q€ t€ sigurohet
bazé pér krahasim, sé pari llogariten rrymat pér vlera t& ndryshme té
rezistencés R. Fitohen rezultatet e méposhtme:

R1
10k

v, R=0Q 1=
IOV_--_ I []R RZSkQ [=
R=10kQ 1=

Fig. 15

2. Pér vlerat e theksuara té rezistencés R kryhet matja e rrymés I né€ qarkun
serik.

R=0Q I=
R=5kQ I=
R=10kQ I=

Analizo: A jané vlerat e llogaritura dhe t€ matura té barabarta? Pse éshté
késhtu?
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USHTRIMI 7
MATJA E TENSIONIT DHE RRYMES SE NJE LIDHJE TE
KOMBINUARA TE REZISTOREVE

Qéllimi i ushtrimit: Matja e tensionit dhe rrymés né qark me burim
tensioni alternativ.

Pajisjet:

* burimi 1 tensionit alternativ (gjeneratori 1 funksionit);
* 1 voltmetér AC;

* 3 ampermetra AC;

* 3 rezistoré;

* Kabllo pér lidhje.

Procedura:

Fig. 16

1. T€ lidhen rezistorét, instrumentet matése — ampermetrat dhe voltmetrat
dhe burimi i tensionit alternativ sipas skemés s€ dhéné né figurén 16.

2. Nése instrumentet jané instrumente maté€se universale, atéheré celésin e
vendosim né regjimin alternativ t€ punés dhe e zgjedhim zonén e duhur
matése.

3. Voltmetrin e lidhim paralelisht me burimin e tensionit alternativ, ndérsa
ampermetrat n€ seri me rezistorét. Pas lidhjes, kontrollohet nése garku
&shté 1 lidhur sipas skemés s€¢ dhéné.
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4. Kycet burimi dhe me voltmetér matet tensioni alternativ, kurse me
ampermetrat rrymat né rezistoré. Vlerat e lexuara regjistrohen né tabelén
e dhéné. Sipas Ligjit t€ Paré té Kirkofit, i cili thoté: Shuma e rrymave qé
hyjné né€ nj€ nyje €shté e barabarté me shumén e rrymave qé dalin nga ajo
nyje, llogaritet rryma né rezistorin e paré:

11212 +I3

5. Sipas ligjit t€ Omit, llogaritet rezistenca ekuivalente (totale) e qarkut:

R_U
e_ll

si dhe réniet individuale té tensionit té rezistoréve:

Ur;s =Ry -1y, Ur2 =Ry:I;,  Upg3=R3:-13

6. Té regjistrohen rezultatet e matura dhe té llogaritura né tabelé.

Paragqitja tabelare e rezultateve:

Numrii | Ry R; | R;3 U I I I3 | I1I=h+l3 | Re | Uri | Ur2 | Urs
matieve | Q |Q | Q | V| A | A|A| A | Q| V |V |V
1
2

3

Analizo: A jané vlerat e llogaritura dhe t€ matura té barabarta? Pse éshté
késhtu?
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USHTRIMI 8
VERIFIKIMI I LIGJIT TE DYTE TE KIRKOF-it

Qéllimi i ushtrimit: Matja e tensionit dhe rrymés né qark me burim tensioni
alternativ dhe verifikimi 1 Ligjit t€ Dyté t€ Kirkofit.

Pajisjet:

* burim 1 tensionit alternativ (gjeneratori 1 funksionit);
* 3 voltmetra AC;

* 1 ampermetér AC;

* 2 rezistenca;

* Kabllo pér lidhje.

Procedura:

Fig. 17

1. Té lidhen rezistorét, instrumentet matése — ampermetrat dhe voltmetrat
dhe burimi i tensionit alternativ sipas skemés s€ dhéné né figurén 17.

2. Nése instrumentet jané instrumente matése universale, at€heré vendosim
¢elésin né regjimin alternativ t€ funksionimit dhe zgjedhim zonén e duhur
matése.

3. Voltmetrat 1 lidhim paralelisht me elementin tensionin e té cilit duam ta
masim, ndérsa ampermetrin né seri.

4. Pas lidhjes, kontrollohet nése qarku &shté i lidhur sipas skemés sé&
dhéné.
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5. Kygcet burimi i tensionit dhe me voltmetrat maten tensionet alternative,
kurse me ampermetér rryma népér qark.

6. Vlerat e lexuara regjistrohen né tabelén e dhéné.

7. Sipas Ligjit t€ Dyt€ t& Kirkofit, 1 cili thoté€: Shuma e té gjitha tensioneve,
rénieve t€ tensionit dhe forcave elektromotore né njé€ qark t&€ mbyllur éshté
e barabarté me zero, llogaritet tensioni i lidhjes serike té rezistoréve.

Ur1 =Ry, Uro =Ry 1

8. Sipas ligjit t&¢ Omit, llogaritet rezistenca ekuivalente (totale) e qarkut:

R_U
e ]

9. Té regjistrohen rezultatet ¢ matura dhe té llogaritura né tabelé.

Paraqitja tabelare e rezultateve:

Numri i R, R, Ui U, U 1 U=U;+U, Re
matjeve | O Q \Y \Y \Y A A Q
1
2
3

Analizo: Krahasoni vlerén e tensionit U me shumén e tensioneve
U, + U,. Né cilin ligj bazohet raporti i tyre? A pérputhen vlerat e matura me vlerat
e llogaritura? Shpjegoni.
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USHTRIMI 9
MATJA E REZISTENCES OMIKE ME MATJE TE TENSIONIT
DHE RRYMES (METODA U-I)

Qéllimi i ushtrimit: Njohja me procedurat pér matjen e rezistencés sé

panjohur me skemé té tensionit dhe té rrymés.

Pajisjet:
* burim 1 tensionit njékahésh (bateri 9 V);
* rezistoré — harxhues (33 Q, 470 Q, 10 kQ);

* dy multimetra.

Procedura:
I L. N
e Jbe Lt T T e 1
L G rRU E (v []R 1
Ry i k’ﬁv l
T .

Fig. 18

. Me ¢elésin e njérit multimetér, i cili do t€ pérdoret si ampermetér, zgjidhet

zona e matjes miliamper.

. Celési 1 multimetrit t€ dyté, i cili do té pérdoret si voltmetér, vendoset né

zonén matése té tensionit njékahésh.

. Krijohet gark i mbyllur i rrymés, lidhje serike e baterisé, ampermetrit dhe

harxhuesit.

. Me lidhjen e voltmetrit paralelisht me harxhuesin fitohet skema e paré
(ampermetri pérpara voltmetrit — skema e tensionit).

. Me lidhjen e voltmetrit paralelisht me bateriné fitohet skema e dyté
(voltmetri pérpara ampermetrit — skema e rrymés).

. T€ futen vlerat e lexuara nga ampermetri dhe voltmetri né tabelg.
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7. Duke u bazuar né€ vlerat e matura té llogaritet vlera e rezistencés sé
harxhuesit sipas ligjit t&€ Omit:

R_U
T

8. T¢ pérséritet ushtrimi pér vlerat e tjera t€ harxhuesit dhe té regjistrohen
vlerat e fituara né tabelé.

Rpl | Rp2 | Rp3 Rpl | Rp2 [ Rp3

Skema

L [2] | [Q] | [Q] Skema [Q] | [Q] | [Q]
¢ tensionit € Irymes
Ul U2 U U1 U2 U3
Regjistrimi i vl | [V] 3IVIl Regjistrimi i vl | v | v
voltmetrit voltmetrit
.. . .. Il 12 13 .. . .o . Il 12 13
Regjistrimi 1 [mA] | [mA] | [mA] Regjistrimi 1 [mA] | [mA] | [mA]
ampermetrit ampermetrit

Llogaritja e R1 R2 R3 [Q] Llogaritja e Ri R2 R3

rezistencés sé (] (2] rezistencés sé [€] [€2] []
harxhuesit harxhuesit
Analizo:

T€ krahasohen rezultatet e marra gjaté matjes sé rezistencés omike té panjohur
me metodén U-I sipas t€ dy skemave. N€ cilin rast fitohen rezultate mé té sakta?
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USHTRIMI 10

MATJA E FUQISES NE LIDHJEN PARALELE RLC

Qéllimi i ushtrimit: Njohja me procedurat e matjes s€ fuqisé me vatmetér
dhe metodén U-1.

Pajisjet:

*

*

*

*

burim 1 tensionit alternativ;
ampermetér AC;

voltmetér AC;

vatmetér AC;

rezistor;

bobingé;

kondensator;

kabllo pér lidhje.

Procedura:

Fig. 19

1. Té lidhen rezistenca, bobina, kondensatori, instrumentet matése dhe burimi

1 tensionit alternativ sipas skemés sé dhéné né figurén 19.

2. Nése instrumentet jané instrumente matése universale, at€heré vendosim

¢elésin né regjimin alternativ t€ funksionimit dhe zgjedhim zonén e duhur

matése.
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3. Pas lidhjes, kontrollohet nése qarku €shté i lidhur sipas skemés sé
dhéné.

4. Me voltmetér matet tensioni U 1 lidhjes paralele RLC, me ampermetér
rryma | pérmes lidhjes paralele RLC, kurse me vatmetér fuqia aktive P.

5. Vlerat e lexuara regjistrohen né tabelén e dhéné.

6. Matja pérséritet pér vlera t€ ndryshme té rezistencés, bobinés dhe

kondensatorit.
7. NE bazé t€ vlerave t€ lexuara llogaritet fuqia e dukshme e lidhjes paralele

RLC sipas relacionit:

S=U-1 [VA]

ndérsa fuqia reaktive llogaritet duke pérdorur fuqiné aktive dhe t€ dukshme, sipas

relacionit:

P
Q=+S?-P2 = arccos «

Pér fuqiné totale, t&€ dukshme, vlen relacioni:

S=U-1-coso+j-U-I-sinp=P+j-Q

Paraqitja tabelare e rezultateve:

Numrii | R | L | C | U | T | P | S | Q| ¢ | f
matjeve | O | H | F | V| A | W | VA | VAr rad Hz
1
2
3

Analizo:

T¢ krahasohen rezultatet e fituara gjaté matjes sé fuqis€ me metodén U-I dhe me
vatmetér. Shpjegoni ndryshimin né rezultatet e fituara!
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USHTRIMI 11

MATJA E PARAMETRAVE TE SINALIT SINUSOIDAL ME
OSCILOSKOP

Qéllimi i ushtrimit: Njohja me procedurat e matjes me osciloskop analog
dhe me paraqitjen e sinjalit né ekranin e osciloskopit. Q€llimi kryesor 1 kétij ushtrimi
éshté matja e parametrave bazé té sinjalit sinusoidal me osciloskop (frekuencés
dhe amplitudés).

Pajisjet:

* voltmetér analog;

* voltmetér digjital;

* osciloskop analog (fig. 20);

* gjenerator funksioni.

Procedura:

Gjenerator Oshiloskop
funksioni

Voltmetér
digjital

Fig. 21: Skema e lidhjes sé€ instrumenteve
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1. Té lidhen voltmetri analog dhe digjital, gjeneratori i funksionit dhe
osciloskopi sipas skemés s¢ dhéné né figurén 21.

2. Me ndihmén e gjeneratorit t& formave valore t€ gjenerohet njé€ sinjal
me frekuencé dhe amplitudé€ t€ caktuar (p.sh., frekuencé 1000 Hz dhe
amplitudé 10 V).

3. Té vizatohet sinjali i marré né ekranin e osciloskopit.

UL L™ = L L

LpLptren et

T T

4. Té pércaktohet amplituda e sinjalit t€ fituar sinusoidal.

» Amplituda e sinjalit (nga maja né majé€) llogaritet si produkti i vlerés sé
tensionit t€ njérés ndarje vertikale t& rrjetit t€ ekranit dhe numrit té ndarjeve
vertikalisht:

Upp=_  (Vdiv)yx _ (div)=__ (V)

» Vlera maksimale e tensionit fitohet sipas:

Unax =Upp/2=___ (V)

» Vlera efektive e tensionit llogaritet me relacionin:
U=Upg/N2 = V)

5. Me voltmetrin analog t€ matet vlera efektive e sinjalit.

» T¢ llogaritet vlera maksimale e tensionit t€ matur
Unax =V2-U=____ (V)

6. Me voltmetrin digjital t€ matet vlera efektive e sinjalit.

» T¢ llogaritet vlera maksimale e tensionit t€ matur
Unax =V2-U=______ (V)

7. T€ regjistrohen vlerat e matura né celulat e hijezuara, kurse vlerat e

llogaritura né celulat e bardha té tabelés.




v

10.

11.
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Té& pércaktohet perioda e sinjalit té fituar sinusoidal né€ ekranin e
osciloskopit.

Perioda e sinjalit llogaritet si produkt 1 vlerés s€ njé ndarje horizontale
té rrjetés sé ekranit dhe numrit té€ ndarjeve horizontalisht:

T=_ (msec/div)y)x  (div)=__ (msec)

Té¢ llogaritet frekuenca e tensionit t&€ matur:

f=UT=____ (Hz)

Té regjistrohet vlera e sakté e frekuencés f, e sinjalit té gjeneruar dhe vlera

e llogaritur f, pastaj t€ llogaritet gabimi né€ pérqindje sipas shprehjes:

_f-h
f:

T¢E pérséritet procedura nga pika 8 deri né pikén 10 me gjenerim té

5 +100 % = %

tensionit sinusoidal me njé frekuencé tjetér.




Ushtrime

USHTRIMI 12
MATJA E REZISTENCES OMIKE ME UREN E VITSTONIT

Qéllimi i ushtrimit: Njohja me procedurat e matjes s€ rezistencés sé
panjohur me uré matgs.

Pajisjet:

* burim 1 tensionit njékahésh;

* galvanometér;

* rezistoré: R; =1 kQ, R, =10 kQ, R; = 10 kQ;
* R, — dekadé rezistente.

Procedura:

Fig. 22

1. Té ndértohet ura e Vitstonit sipas skemés s¢ dhéné né figurén 22.
2. Té lidhet burimi i tensionit njékah&sh mes pikave A dhe B.
3. Té rregullohet tensioni njékahésh né vlerén 5 V.




4. Duke ndryshuar rezistencén e dekadés rezistente, té sillet ura né ekuilibér,
domethéné rryma duhet té jeté Is = 0 A.

5. Né njé tabelé t&€ vendoset vlera e lexuar e rezistencés s€ dekadés rezistente
né momentin e ekuilibrit.

6. Vlera e rezistencés sé€ panjohur R, llogaritet sipas relacionit:

Rs

R4_=R2'R_

1
"

7. Té pérséritet ushtrimi pér vlera té tjera té rezistoréve R, R, dhe R; dhe
vlerat e fituara té regjistrohen né tabelé.

Rezistenca e lexuar nga
dekada rezistente

(9

Vlera e llogaritur
e rezistencés

(9

Analizo:

Sqaroni ndryshimin né rezultatet e fituara gjaté matjes s€ rezistencé omike té

panjohur me urén e Vitstonit.

Matjet elektrike pér vitin II
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USHTRIMI 13

REALIZIMI I RRJETIT TE KABLLOVE DHE TESTIMI

Qéllimi i ushtrimit: Realizimi i njé rrjeti kabllor duke vendosur konektor
dhe testimi 1 korrektésisé sé tij.

Pajisjet:

* kabllo UTP;

* dar€ shtrénguese;
* 2 konektor RJ45;
* Testues pér kabllo.

Procedura:

1. Telat e kabllos zhvishen me daré shtrénguese, pra higet izolimi né
gjatésiné rreth njé centimetér. Né daré ka nj€ thiké pér kété qéllim,
e cila ka edhe kufizues, késhtu g€ nuk ka nevojé t€ matet. M€ pas
ndahen té€ teté telat dhe térhiget pak izolimi i kabllos, qé€ té térhigen
linjat mé& tepér, pra q€ t€ mund lehté t€ drejtohen dhe té shpérndahen
sipas skemés (fig. 23).

TX+ (T} {TIRX+ TX+ (1} = (TTX

g QRX- T-@ @TX-

R:(+@- '@ TX+ in-@' l@ RX+
o 1] o ]

RX-(D G Tx- RX- (HRX-
8 8] 8 8]

PC Side Hub Side PC Side PC Side
e ——————————————————

Fig. 23: Kabllot standarde (majtas) dhe kabllot e kryqézuar (djathtas)

2. Linjat e drejtuara dhe t€ shpérndara shtypen me dy gishta n€ ményré qé
té shkurtohen me daré€, qé t€ gjitha linjat t& jené né t& njé&jtén gjatési —
shkurtohen té gjitha pérnjéheré, me thikén e veganté té daréve. Pastaj
me shtytje t€ lehté vendosen né konektor.

3. Renditja e linjave béhet nga ana qé€ do té futet né konektor. Linjat jané
té renditura sipas ngjyré€s nga e majta n€ t&€ djathté (fig. 23). Rregulli
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éshté g€ gjithmoné n€ ményré alternative t&€ ndérrohen linjat laramane
dhe linjat me njé ngjyré. Né rastin e njé kablloje krosover (t€ kryqézuar),
telat me ngjyré e gjelbér-bardhé dhe e gjelbér-portokalli, si dhe telat e
gjelbér dhe portokalli, i ndryshojné vendet.

4. N¢é konektor ka udhézues késhtu qé€ ¢cdo linjé do té€ vendoset né
kushinetén e saj. Kablloja shtyhet derisa t€ gjitha telat t€ futen né fund
té konektorit. M€ pas térhiqet izolimi sa mé& shumé té jet€ e mundur qé
té futet n€ konektor, né ményré qé dhémbi 1 tij plastik t€ mund ta kapé
kur shtypet me dar€. Pasi t&€ montohet kablloja né konektor, kablloja me
konektorin vendoset né daré dhe shtypet. Darét do té shtypin kontaktet
e konektorit késhtu qé ato do té bien n€ konektor, do té thyejné izolimin
e kabllove dhe do t€ vendosin kontakt t€ miré me to. N& té njéjtén kohé,
dhémbéza plastike thyhet nén presion dhe do t&€ mbulojé t€ gjithé kabllon
bashké me izolimin né konektor.

5. Procedura nga pikat 1-4 pérséritet edhe né€ skajin tjetér té kabllos.

Vérejtje: Gabimi mé i shpéshté éshté se izolimi €shté shumé 1 shkurtér dhe
dhémbi nuk e mbulon até, por drejtpérdrejt shtyn telat e zhveshur. Rezultati éshté
se, ose kabllot nuk jané mjaftueshém t€ shtypur, késhtu qé ato jané té lirshém dhe
bien nga konektori me kalimin e kohés, ose nése jané t€ shtrénguar fort, dhémbi
1 pret kabllot.

RJ meshkuj 87654321 12345678 12345678

@ LRI -

RJ femra

Fig. 24 Konektori RJ45 Fig. 25

6. Kablloja e krijuar lidhet me testues kabllor pér t€ kontrolluar korrektésiné
e tij (fig. 25). Nése drita pér vazhdimési ndrigon, domethéné &shté
vendosur lidhje né té 8§ linjat e kabllos dhe t€ dy konektorét. Testuesi ka
gjithashtu mundésiné pér t& sinjalizuar vazhdimésiné pér secilén linjé
individualisht (n€ indikatorét né pjesén e poshtme té testuesit).




]

Lista e shkurtesave

SI (Le Systéme International d'Unités) — Sistemi ndérkombétar 1 njésive

BIMP (Bureau International des Poids et Measures) — Byroja ndérkombétare pér
peshat dhe masat

CIMP (Comité International des Poids et Measures) — Komiteti ndérkombétar
pér peshat dhe masat

CGPM (Conference Generale des Poids et Mesures) — Konferenca e pérgjithshme
pér peshat dhe masat

OIME (International Organization of Legal Meteorology) — Organizata
ndérkombétare pér Meteorologjiné ligjore

IEC (International Electrotechnical Commission) — Komisioni ndérkombétar pér
elektrotekniké

LDR (Light Dependent Resistor) — fotorezistor
MAF (Mass Air Flow) — senzor 1 rrjedhés s€ ajrit me fleté
RTD (Resistance Temperature Detector) — termistor

NTC (Negative Temperature Coeficient) — termistor me koeficient temperature
negativ

PTC (Positive Temperature Coeficient) — termistor me koeficient temperature
pozitiv

CPU (Central Processing Unit) — njésia gendrore e procesorit
RAM (Random Access Memory) — memorie me akses té rastésishém
ROM (Read-Only Memory) — memorie nga e cila mund vetém té lexohet

EPROM (Erasable ProgrammableRead-Only = Memory) — ROM memorie
e cila mund t€ riprogramohet

VDE (Verband Deutscher Elektrotechniker) — Shoqgata e elektro inxhinieréve
gjermané




LCD (Liquid-Crystal Display) — ekran me kristale té€ 1éngéshme
LED (Light-Emitting Diode) diod¢ drite

AC (Alternating Current) — rrymé alternative

DC (Direct Current) — rrymé njékahéshe

MKS — Shenja pér standardet né Republikén e Magedonisé sé Veriut
MFT (Multi-function Tester) — testues multifunksional

RCD (Residual Current Device) — pajisje mbrojtése me rrymé diferenciale
bps (bit per second) — bita pér sekonda

STP (shielded twisted pair) — ¢ift i pérdredhur i mbrojtur

UTP (unshielded twisted pair) — ¢ift i pérdredhur i pambrojtur

FTP (foil twisted pair) — ¢ift i pérdredhura me letér alumini

LAN (Local Area Network) — rrjet lokal

TDR (Time Domain Reflectometér) — reflektometér

OTDR (Optic Time Domain Reflectometér) — reflektometér optik

284
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