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Motto:

,,Educalia este arta de a forma bunele deprinderi
sau de a dezvolta aptitudinile native pentru virtute ale acelora care dispun de ele."

Platon

Manualul Misuriri neelectrice gi electrice se adreseazd elevilor;i profesorilor de licee, filieri tehnolo-
gici ;i de inva!5mint profesional cu specializdri din domeniul de pregitire profesionali electromecanicd,
aferent clasei a lX-a, dar ;i celor care doresc sd se instruiascd.

Modulul Misuriri neelectrice gi electrice, aprobat prin OMNCS 4457/ 05.07.2016, este o componentd
a ofertei educalionale (curriculare) pentru calific5rile profesionale din domeniul de pregdtire profesionala
ElectromecanicS, ce face parte din cultura de specialitate gi pregitirea practicd siptimdnald aferente clasei
a lX-a, invd!5m6nt profesional ;itehnic liceal.

Manualul Misuriri neelectrice gi electrice este concentrat pe rezultatele invd!5rii qi vizeazd dob6ndi-
rea de cuno;tinle, abilitSli ;i atitudini necesare angajdrii pe piala muncii in una dintre ocupaliile specifice
in SPP-urile corespunzitoare califi cdrilor profesionale.

Acest manual este utilizat pentru calificSrile corespunzdtoare domeniului de pregdtire profesionald din
domeniul Electromecanicd - invaldm1nt tehnic liceal:

Tehnician in instalalii electrice; Tehnician electromecanic; Tehnician electrotehnisq Tehnician avialie;
Tehnician instalalii de bord (avion).

Nivelul de calificare conform cadrului nalional al calificirilor nivel este 4.
in acelaSi mod, manualul este utilizat pentru calificirile corespunzdtoare domeniului de pregdtire profe-

sionalS din domeniul Electric - invdldmdnt profesional:
Operator cazane, turbine cu abur, instalalii auxiliare qi de termoficare; Operator in centrale hidroelectri-

ce; Electromecanic instalalii gi aparaturi de bord aeronave; Electromecanic utilaje gi instalalii industriale;
Electromecanic nave; Electromecanic material rulant; Electromecanic centrale electrice; Electromecanic
utilaje gi instalalii comerciale, electrocasnice gi din industria alimentarS; Frigotehnist; Lucrdtor trafic ferovi-
ar; Agent comercial feroviar.

Nivelul de calificare conform cadrului nalional al calificirilor nivel este 3.
Manualul a fost structurat in 4 capitole, dupd cum urmeazd:
Cap. 1 - Masurarineelectrice
Cap.2 - Mijloace pentru mdsurarea mdrimilor neelectrice
Cap. 3 - Aparate electrice pentru mdsurarea marimilor electrice
Cap.4 - Analiza metodelor de mdsurare a mdrimilor electrice in instataliile electromecanice
Manualul trateaze unitar, intr-o prezentare modernS, problemele fundamentale ale gtiinlei misurdrii md-

rimilor neelectrice ;i electrice, accentuAnd necesitatea realiziriijudicioase a sintezei gi analizei procesului de
misurare, deci proiectarea optimi a mdsurSrii prin elaborarea metodei gi alegerea aparatelor in funclie de
cerinlele metrologiei impuse, ;i evaluarea mdsurdrii, prin aprecierea surselor de erori ;i prelucrarea rezultatelor.

Lucrarea a fost conceputS, in primul 16nd, pe experiment, pe baza unui studiu indelungat al Iiteraturii de
specialitate, al rezultatelor oblinute din experienla cercetdrilor proprii ale autorilor;i se adreseazd elevilor
si profesorilor din licee, filiera tehnologicS, dar ;i celor care doresc sd se autoinstruiascd in acest domeniu.

Prin modul de tratare al noliunilor, clar explicate, cu multe exemple concrete gi exercilii, fi5e de lucru,
ucriri practice aplicative, manualul a fost conceput ca o carte prietenoasi pentru orice elev care vrea sd
stie gi sd fie bine informat.

Dupd parcurgerea acestui manual, viitorul specialist va putea efectua orice activitate practicd prin spec-
:rul gindirii electromecanice.

Autorii i;i exprimd gratitudinea fala de toli cei care de-a lungul timpului au venit cu recomanddri ;i;ugestii pentru imbunatitirea manualului. De asemenea, adresdm mullumiri Editurii CD PRESS pentru
-ealizarea acestuia.
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: 'l .'l . Mdrimi fizice, definirea lor, unitafi de misurd

fif
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'1 fuot,*t X Su,p /or"en*a,+d Prin mdrime se tnlelege proprietatea comund a corpurilor sau
a lfenomenelo4 pe baza cdreia se stabilesc o unitate ;i un pro-
cedeu de mdsurd sau pe baza cdreia acestea pot -fi ordonate
tntr-un ;ir. (Dexi, Diclionar explicativ, ilustrat al limbii romdne).

','. Cu alte cuvinte: fenomenele, obiectele, corpurile, cefac parte dintr-o anumitd categorie, pot
;fi caracterizate de o multitudine de proprietdli comune, care sunt numite mdrimi.
;O miirimefi.zicd este o mdritne care caracterizeazd starea unui sistemfizic. Mdrimeafizicd
l,ore o determinare cantitativd (valoarea numericd);i una calitativd (unitate de mdsurd).

UEa este exprimatd ca produs tntre valoarea numericd ;i o unitate de mdsurd (descrierea lui
I Maxwell).
: O mdrimefizicd poatefi mdsuratdfolosind unitdli de mdsurd. Mdrimilefizice reprezintd pro-
:prietdlifizice mdsurabile ale materiei (substanld;i cdmp) care potfi determinate calitativ
i$i cantitativ. Identificarea calitativd se face prin senzalii vizuale, auditive, tactile, termice,
'r kinestezice etc.
,) Mdsurarea este cea cere ne va putea da informalii cantitative despre acea mdrinte.

jDE RETTNUT! i

Misurarea unei mdrimi reprezintd procesul experimental prin care se realizeazd evaluarea can-
titativd a mdrimii respective, evaluare descrisi printr-o anumitd valoare numerici.

Din definitia mirimii constatim c5 cele doui aspecte - cel calitativ ;i cel cantitativ - sunt fun-
damentale pentru caracterizarea conceptului de mirime.

Calitativ deosebim mdrimi care descriu proprietSli diferite qi carg se definesc in moduri diferite.
Exemple de mdrimi, in sensul general, calitativ: lungime, mas5, energie, rezistenti electrici,

temperaturS.
Unele categorii de mirimi sunt compatibile intre ele, degi poartd denumiri diferite. De exemplu:

mdrimi de distantd - deplasare, grosime, indltime, ad6ncime, altitudine, nivel, diametru, circumfe-
rin!i, lungime de und5. Acestea pot fi catalogate ca o singuri mirime - lungime.

Un alt exemplu: lucrul mecanic, energia potentialS, energia cineticd, cdldura, energia internS,
energia radiantS, cSldura latentS etc. sunt forme ale aceleiagi mdrimi - energia.

Cantitativ, se poate vorbi despre mirimi concrete, determinate, mirimi care caracterizeazS
individual un anumit obiect, fenomen sau sistem.

Exemple de mdrimiin sens concret, determinat: lungimea unui produs, masa unui corp, masa
etalonului - prototip internalional, energia degajatd prin arderea unei cantitdli date de combusti-
bil, rezistenla unui conductor din cupru, temperatura de solidificare a aurului etc.

O mdrime care urmeazi si fie mdsuratS, care este in curs de mdsurare sau care a fost mdsuratd
se numeste misurand.
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in Romdnia se aplice Sistemul lnternalional (sl) de unitili de mdsuri pentru misurarea mdri-
milor fizice. Acesta conline ;apte unitSli fundamentale: metrul, kilogramul, secunda, amperul,
kelvinul, candela gi molul (vezianexa 1).

',1.2'', Elem,6l6tEltOmrpolenlg ale unui proces de misurare
Omul a mdsurat din cele mai vechi timpuri. Aparilia schimburilor gi a tranzacliilor a impus ampli-

ficarea 5i diversificarea mdsuririlor gi a adus un element nou: necesitatea uniformitdgii mdsurarilor.
in timp s-a rezolvat gi problema mdiurSrii cu aceeagi unitate de mdsuri oricare ar fi iimpul, locul gi
mijlocul de mdsurare. Au fost perfeclionate mijloacele de mdsurare, care au cuprins tot mai multe
mdrimi, in intervale mai largi de valori gi cu eroride misurare din ce in ce mai mici.

DE RETTNUT! l

- Misurarea se efectueazd cu ajutorul unui mijloc tehnic, destinat special acestui scop, denumit,
in general, aparat de misurat sau simplu aparat.

Pentru mdsurare aparatul trebuie pus in legSturd cu obiectul (ce trebuie mdsurat), care influen- i,
lat de acea mirime va determina valoarea misuratd. 

$t

interac!iune
obiect - aparatilrD

Fig. 1.1 . Elementele de baza ale procesului de mdsurare

in orice mdsurare, aparatul este pus in legdturd cu obiectul, pentru a fi influen{at de acea mdrime
caracteristicd obiectului care urmeazd sd fie mdsuratd (fig.1 .1).

Obiectul are in general mai multe proprietSli, deci este caracterizat de mai mutte mdrimi.
Aparatul este astfel realizat ca sd misoare numai una din aceste mdrimi (mdsurandul).
Av6nd in vedere cele de tlai sus, putem spune cd in procesul de mdsurare intervin urmitoarele

elemente:

wlilnndn,fuiwWaru
obte*uL ywi*t u.ti;t i,(t
U, l, P, timp, mase,..

ce se mdsoara?

Fig. 1.2. Elementele procesului de masurare

1.2.1. Mijloacele de misurare
Prin mijloc de misurare se inlelege mijlocul tehnic care serve;te la oblinerea informa[iei derrdsurare. El este un dispozitiv compus din diferite subansambluri mecanice, electrice, optice,

electronice etc. destinat captdrii, transformdrii si emiterii de semnale necesare mdsurdrii diferite-
or mirimi.

--- @ ^ . G-\r-, yvlpt\d"dr/ d*, mirwro,rg
(Y) - (U) k7 ols 

directe / indirecte
cu ce se m6soarS? cum se mdsoarS?



Mijlocul de misurare prezintd un dispozitiv tehnic
pentru oblinerea, prelucrarea, transmiterea gilsau stoca-
rea unor informaliide niisurare.
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DE RETINUT!

Misura reprezintd un mijloc de mlsurare ce materializeazd pe toatd durata utilizdrii sale una sau meli multe,
valori ale unei mirimi fizice.

Rolul misuriloreste de o conseruo unitatea de mdsurS.
Fscemple de mdsuri: cald plan-paraleld, rigld gradatd, greutate,vos rezervor cu reper, element normol (Westoin),

rezistor, condensatorul etalon, ruleta etc.

lnstrumentul de misurat constituie cea mai simplS asociere de dispozitive gi elemente care poate furniza
in mod independent informalii de misurare (5ubler, balan[d, ampermetru etc).

Aparatul de misurat este un m'ljloc de misurare realizat in general, dintr-un traductor primar, dispozitive
intermediare gi un instrument de mdsurat (aparat electric pentru misurat temperatura, voltmetru cu diode in
clasa B etc.) care servegte la efectuarea mSsuririlor.

Sistemul de misurare reprezintd un ansamblu complet de mijloace de mdsurare gi dispozitive anexe, re-
unite prin stheme ;i metode comune, in scopul oblinerii unor informafii de misurare. Ele pot fi asociate cu
dispozitive de automatizare gilsau tehnica de calcul.

lnstalaliite de misurare sunt constituite din mai multe dispozitive gi elemente de m5surare reunite printr-o
schemi sau metodi comun5 in scopul misurdrii uneia sau mai multor mirimi.

1 .2.2. Etaloane

Mdsurile etalon servesc pentru etalonarea sau verificarea metrologicd a aparatelor de mdsurat,
pe cand misurile de lucru se folosesc ?n mdsuririle curente.

Transmiterea unitdlii de mdsurd la etaloanele secundare - prin intermediul unor instalalii gi me-
tode corespunzdtoare - pentru etaloane de ordinul doi se face de citre etalonul national, denumit
gietalon primar.

ln conformitate cu Sistemul lnternalional de unitdli de misure, sunt;apte unitali fundamen-
tale, fiecare av6nd etalonul corespunzitor. Acelagi sistem dispune de unitSli de misuri derivate ;i
suplimentare (tabel 1.1, tabel 1 .2, tabel 1.3).

Tabelul 1.1 . Unitali de mdsurd fundamentale

cantitate de substantd

intensitate luminoasi
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Tabelul 1.2. Exemple de unitd{i ale sl derivate, exprimate prin unitali fundamentale

L3_,.Ir:glt"tg,cinematicd metru patrat pe secundd mz/s 
i

Tobelul 1.3. Unitdli de mdsurd suplimentare

steradian
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Dupd inJiiptuirea unirii Moldovei cu fara Romdneascd, introdu-
cerea Sistemului Metric ca unic sistem de mdsuri s-a inscris in
rdndul acliunilor menite sd desdvdrSeascd, pe plan economic,
Unirea Principatelor Ca Lrmare, tn data de I5 septembrie I864,
a fost adoptatd Legea pentru Adoptarea Sistemului Metric de

rndsuri Si greutdtri in Romdnia, care a fost prezentatd Si suslinutd in parlament de Mihail
Kogdlniceanu Ei semnatd de domnitorul Alexandru loan Cuza. Unitdti de mdsurd arhaice de
lungime din anul IT00folosite in Muntenia Si echivalentul lor in unitatea metru (m);

C losfficoreu etalo a nelo r :
> Dupd destinalie:

' etaloune de definilie, care servesc la definirea unitdlilor de mdsurd fundamentale; metrul,
kilogramul, secunda, amperul, kelvinul, molul, candela.

' etaloane de conservare, dispozitive precise qi stabile in timp, carefurnizeazd unitatea de md-
surd corespunzdtoare ;i nece.sitd calibrare tn raport cu etaloanele absolute,.
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. etaloane de transfer, dispozitive care permit transferul unitd{ilor de mdsurd intre domenii satt

regimuri de funclionare.
) Dupd precizie:

. etaloune internalionale, care sunt pdstrate la Biroul Internalional de Mdsuri ;i Greutiili,

BIMG, de la Sdvres, Franla,'
. etaloane nalionale (primare), care sunt pdstrate la Biroul Nalional de Metrologie Legald

BNML, al trdrii ;i servesc la verificarea etaloanelor secundare.
. etaloane secundare, care servesc la verificarea etaloanelor de lucru ;i sunt pdstrate lafilialele

regionale ale BNML;
. elaloane terliare (de lucra), pdstrate tn laboratoarele metrologice uzinale ;i sunt tttilizate la

verificarea aparatelor de mdsurd de precizie.

) Dupd modul defolosinld:
. etslon de bazd, careformeazd baza legald;i Etiin-

lificd tn tehnica mdsurdrii tntr-o anumitd lard,
independent de unitdlile s tabilite ;

. etalon derivst, utilizat la reproducerea concretd

a unitdlilor der ivate,'

'etalon de lucru, folosit ls lucrdri curente de

metrologie.

1.2.3. Metode de misurare
Ca metode de misurare sunt cunoscute: metodele directe ;i metodele indirecte de mdsurare.

Metoda de misurare directi este metoda prin care valoarea m;surandului este oblinutd
nemijlocit cu ajutorul unui aparat de misurd (fig. 1.4), gi nu prin mdsurarea altor mdrimi legate

funclional cu mdsurandul.
Exemple de misurdri, in domeniul electric, care folosesc metoda de misurare directS: misurarea

unei tensiuni electrice cu ajutorul voltmetrului, mdsurarea intensitdlii curentului electric cu ajutorul

ampermetrului, misurarea rezistenlei electrice cu ajutorul ohmmetrului, mdsurarea puterii cu ajuto-

rul wattmetrului, mdsurarea frecvenlei cu ajutorul frecvenlmetrului etc.
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Fig. 1.4. Aparate utilizate la masurarea directd
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Din categoria metodelor de mdsurare directi fac
Ca metode de comparalie sunt utilizate:

Metoda de substitufie
5e utilizeazd atunci cAnd nu putem folosi metode cu citire
directd sau metode indirecte. Principiul metodeise bazeazd
pe faptul c5, daci doui mSrimi produc acela;i efect, atunci
ele sunt egale.
Ex: Determinorea masei cu ajutorul balanlei.
sau Mdsurarea rezistenlei electrice cu un ampermetru sau cu
un termometru.

Metoda de zero
Consti in acliunea simultand, dar
de sens contrar, a mdrimii de co'm-
paratie 5i a mdrimii de misurat
asupra sistemului mobil al apara-
tului detector de nul.

Ex.: Puntea Wheatstone =

Metoda reducerii
Const5 in mdsurarea valorii in situalie prescrisi (in cazul
nostru k - inchis) 9i apoi reducerea valorii misurate ini[ial
p6nd la indeplinirea condiliei de echilibru. in cazul nostru,
la Ur= Ur/2vom avea valoarea indicati de etalon Ro = R*.

parte 9i metodele de comparafie.

Metoda de coincidenli
Constd in a suprapune peste
marime de comparatie pdnd
(ex.: figurile Lissajous).

//o\\
>DAEC

Pentru mesurarea elementelor pasive de circuit (R, L, C) prin metoda de
misurare directd, este necesari utilizarea unei energii active externe, asi-
guratd de o sursd de curent continuu (in cazul mdsuririi rezistenlei elec-
trice), sau de curent alternativ (pentru misurarea impedanlei). Lanlul de
mdsurare specific aparatului respectiv convertegte aceastd mdrime pasivd
(R, X sau Z) intr-un curent sau o tensiune electricd. Un instrument analogic
indicd direct mirimea misuratS, pe o scard gradati, in funclie de legea de
dependentd ob!inutd.

Metoda indirecti de mdsurare a unor mdrimi electrice este metoda prin care valoarea misu-
randului este oblinutd din valoarea (sau valorile) misurate ale altor mirimi ;i determinarea, prin
calcul, a valorii mirimii mSsurate, utiliz6nd diferite legi ;i teoreme (legea lui Ohm, legea Joule -
Lenz, legea inducliei electromagnetice, teoremele lui Kirchhoff etc.). Aceste metode de misurare
sunt laborioase, necesit6nd calcule, uneori complicate, dar sunt de neinlocuit la mlsurarea unor
ndrimi specifice elementelor neliniare de circuit, caz in care trebuie asigurate condiliile nominale
de funclionare De exemplu: mdsurarea rezistenlei unei ldmpi cu incandescen{5, a inductivitdlii
unei bobine cu miez feromagnetic etc.

mirimea de
la aparifia

misurat o
coincidentei
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Pentru efectuarea unei mdsuriri,
aparatul de mdsurat este pus in le-
gdturd cu obiectul cdruia i se mdsoa-
r5 una din mSrimile caracteristice. in
acest fel, intre obiect gi aparat ia nag-

tere o interactiune, care permite ca

aparatul sd fie impresionat de misu-
rand. Pe l6nga acestea, mai existd alti
factori care influenteazd mdsurarea,
putAnd avea efecte gi asupra obiec-
tului ;i asupra aparatului. Acest an-
samblu de elemente, reprezentate Fig. 1.5. Principalele surse de erori la o mdsurare

' fr&*sur$rc meelecfru'ce

i '1.3. Erori de rnisurare 1

INFLUENTE EXTTRIOARE.-.==_>--
INTERACTIUNE

:. t

OBIECT

OBIECT

APARAT

supus misuririi

schematic in fig. 1.5, sugereazd principalele surse din care pot proveni erorile de masurare:
. erori de mirime;
. erori de aparat;
. erori de interacliune;
. erori de influent5.
Aceste erori se mai numesc si erori obiective deoarece ele nu depind de operatorul uman.

;l
1-

LI

b
ni
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0.002
in cazul exemplului nostru 4 = ffi = 0,00377

Din acest punct de vedere, aparatele electrice de misurat se construiesc in urmitoarele clase de

exactitate:0,05;0,1;O,2;0,5;1;1,5;2,5;5,lacareerorileraportatesuntdemaximum: +0,05; +0,1;*0,2;
+ 0,5; * 1; + 1,5; * 2,5; + 5.

Aparatele de clasd 0,05...0,5 se folosesc ca aparate de laborator, cele de clasa O,5...5 sefolo-
sesc co aparate de tablou, iar cele de clasd 1...5, cs aparate tehnice.

U>mt
>n
{

&p{r"*po"
rd

d

or - A^,o

d

in general indicalia A, a unui aparat diferi de valoarea real5 A a mSrimii mdsurate.

Aparatul are o eroare de indicafie: 8, -- A, - A
La masurarea aceluiafl curent cu aparatul pe care dorim sa-l etalonam s-a obtinut valoarea

0,53 A,in timp ce aparatuletalon indica 0,528 A.

Eroarea absolutd cu semn schimbat poartd denumirea de corectie.
Raportuldintre eroarea de indicalieintr-un punct oarecare al sclrii;ivaloarea maximd (A-,*)

p".ui" o poate mSsura aparatul (limita superioard de m5surare) se numeSte eroare raportiii
a aparatului:

AA

1f ffii
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Autoritatea care aplicd politica statului romSn in domeniul metrologiei este Biroul Rom6n de
Metrologie Legald (BRML). Laboratorul de Metrologie are ca obiect de activitate verificarea, cali-
brarea gi repararea mijloacelor de misurare. Pentru asigurarea exactitdlii gi a uniformitdlii mdsu-
rdrilor, toate mijloacele de misurare aflate pe teritoriul ldrii noastre vor utiliza, ca referinli unicd,
sistemul nationalde etaloane al Rom6niei.

'<c,

Sesupunobligotoriucontroluluistatuluimijloaceledemdsurarecaresunt
utilizate in domenii de interes public.
Pentru mijloacele de misurare supuse obligatoriu controlului statului, con- iltrolul metrologic constd in: avizdri de punere in func{iune, etalondri, veri- ,,
ficdri metrologice iniliale gi periodice, verificdri 5i testdri in locul in care se i:
utilizeazd mijlocul de mdsurare.

OSsu,rtr.artt

. Operalia de comparare cu ajutorul etalonului este numitd etalonare, ea se
' executd la fabricarea oricdrui mijloc de mdsurare. Majoritatea mijloacelor de
,' misurare necesitd 5i etalondri periodice ulterioare, fie pentru consemnarea
,, in scris a unor caracteristici metrologice, fie pentru stabilirea incadrdrii aces-
', tora intre limite prescrise. in urma etalondrii se elibereazd un certificat de .':..):' etalonare care conline valorile erorilor de mdsurare.

Verificareo metrologicd este ansamblul operaliilor prin care se urmiregte sd se aprecieze
dacd un mijloc de mdsurare satisface sau nu conditriile tehnice stabilite prin reglementari. Verifica-
rea, ca gi etalonarea, se efectueazi dupi prescripliile cuprinse in normele tehnice de metrologie
(NTM), elaborate de lnstitutul Nalional de Metrologie. in urma verificdrii, se elibereazi un Buleiin
de verificare metrologicS, ce atesti efectuarea lucririi gi rezultatul ei final - respectiv,,,admis,,sau
,,respins".

Verificarea stdrii de funclionare a aparatelor se realizeazd parcurgdnd urmitorii pagi:
1. Verificarea integritSlii aparatelor de misurd gi control utilizate in mSsurare.
2. Verificarea accesoriilor necesare mdsurdrii.
3. Alegerea domeniului de mdsurare.
4. Realizarea reglajelor pregdtitoare pentru efectuarea misurdrilor.
5. Precizarea unitd{ilor de mdsuri pentru mdrimile mdsurate.
6. Utilizarea limbajului de specialitate.
7. Respectarea normelor de protecfia muncii.

Verificarea metrologicd a aparatelor electrice consti in:
. verificarea condiliilor tehnice de construc!ie;
. verificarea condiliilor tehnice de func{ionare.

&rcfq/zd, scay {in ex,ta,td
spre exempltficare, prezentdm fn continuare modul de verificare
metrologicd a unui multimetru digital.
Confornt legii metrologiei, un mijloc de mdsurare este qtestat regal si
se poate utiliza numai dacd indeplineqte toate condiliile prevdzute in
norma tehnicd de verificare metrologicd.

lbrificarea metrologicd se executd iniliol, periodic si ori de cdte ori este nevoie ;i caprincle
verificarea condiyiilor tehnice de construclie Si de funclionare.
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