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1. ПРАВИЛА ВИКОНАННЯ ЛАБОРАТОРНИХ РОБІТ 

 

1. Електрична лабораторія – це  приміщення підвищеної 

небезпеки, тому до роботи в лабораторії допускаються студенти, які 

прослухали відповідну частину лекційного курсу, інструктаж з 

техніки безпеки та пожежної безпеки і розписались у відповідному 

журналі. 

2. Робота в лабораторії виконується ланками, або (за рішенням 

викладача) одноосібно. 

3. На протязі одного заняття кожний студент виконує одну роботу. 

Виконання двох робіт може бути допущено керівником як 

виключення і лише при наявності певної підготовки студентів. 

4. До виконання кожної роботи студенти повинні підготуватись 

попередньо до лабораторного заняття, ознайомитись з методичними 

вказівками, відпрацювати відповідні питання теорії з літературних 

джерел та підготувати бланк звіту за відповідною формою. 

5. Керівник перевіряє готовність студентів до виконання роботи 

(наявність необхідних знань, які дають можливість виконати роботу та 

бланка звіту) і, тільки упевнившись в підготовленості студентів, дає 

дозвіл на виконання лабораторної роботи. 

Студенти, які виявили непідготовленість, до виконання роботи не 

допускаються. До чергової роботи також не допускаються студенти, 

які не пред’явили  повністю оформлений звіт попередньої роботи. 

6. Отримав дозвіл керівника, студенти монтують схему за 

відповідними правилами (див. далі), переконавшись в тому, що 

автоматичні вимикачі вимкнені, тобто до затискачів живлення не 

підводиться напруга. Змонтована схема перевіряється усіма 

учасниками ланки і подається на затвердження керівникові. 

При виявлені будь-яких ушкоджень приладів або обладнання (при 

зовнішньому огляді) необхідно звернутись до керівника. 

7. Керівник перевіряє правильність монтажу схеми. 

При виявлені помилок в монтажу схеми, або навіть в випадку, 

коли схема по суті працездатна, але не відповідає електричній 

принциповій схемі методичних вказівок, керівник пропонує студентам 

виявити і усунути помилку самостійно. Виправлена схема знову 

перевіряється керівником. 

8. Якщо помилок в схемі немає, керівник, після попередження, 

вмикає схему під напругу, перевіряє її працездатність принаймні в 

крайніх режимах і дає дозвіл на початок роботи під напругою. 
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Будь-які перемикання або з’єднання повинні виконуватися у 

вимкненій схемі. Після кожного перемикання або зміни схеми, якою б 

вона не була, необхідна повторна перевірка схеми керівником. 

Вмикати схему під напругу вперше або після будь-якої її зміни 

студентам категорично забороняється - вмикати автоматичні вимикачі 

може виключно керівник. 

Студенти, які вмикають схеми свавільно, втрачають право роботи 

в лабораторії, окрім повної матеріальної  відповідальності за можливі 

збитки, і можуть бути допущені до подальшої роботи лише за 

спеціальним дозволом. 

9. Отримавши дозвіл керівника, студенти виконують 

спостереження у відповідності з методичними вказівками. Покази 

приладів підраховуються у відповідності з існуючими правилами і 

записуються олівцем безпосередньо у звіт у вигляді чисельних 

значень фізичних величин (не кількості поділок). Не дозволяється 

після вмикання схеми відходити від лабораторного стола і залишати 

працюючу схему без нагляду. Усю дослідну частину роботи 

рекомендується зробити одразу, без вимикання напруги, якщо це не 

потрібно за методичними вказівками. 

10. Після закінчення дослідної частини лабораторної роботи 

студенти вимикають автоматичні вимикачі і, не розбираючи схеми, 

виконують всі необхідні розрахунки, після чого пред’являють 

керівникові звіти. 

Якщо деякі результати спостережень викликають сумніви 

керівника, то вони мають бути перевірені. В іншому випадку керівник 

дає дозвіл на розбирання схеми. 

11. Оформлення звітів виконується безпосередньо на тому ж 

лабораторному занятті. При цьому дослідні дані залишаються 

написані олівцем, а розрахункові результати записуються авторучкою. 

12. Оформлений звіт на тому ж занятті захищається перед 

керівником. Як виключення дозволяється захист звітів на наступному 

занятті. 

13. Якщо керівник упевниться в правильності оформлення звіту, в 

розумінні студентом мети і змісту роботи, методики її проведення, 

сутності отриманих результатів, знань відповідної частини курсу 

шляхом опитування студента, розв’язання студентом задач або 

тестуванням на ЕОМ, він зараховує студенту цю роботу з відміткою в 

журналі про отриману студентом оцінку і дату захисту звіту. 

В іншому випадку робота не зараховується. 
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Повторний захист звіту можливий лише на наступному занятті і 

лише після внесення у звіт виправлень, якщо вони необхідні. 

При наявності у студента двох незахищених звітів по виконаним 

роботам він не може бути допущений до виконання подальших робіт в 

лабораторії. 

14. В приміщенні лабораторії повинна підтримуватись тиша. 

Паління в лабораторії категорично забороняється. 

Залишати заняття  навіть на короткий час можна лише з дозволу 

керівника. 

Після закінчення занять студенти зобов’язані упорядкувати свої 

робочі місця - повністю розібрати електричні схеми, скласти проводи 

у шухляди столів, підрівняти прилади, охайно поставити лави. 

15. Під час роботи в лабораторії необхідне дбайливе становлення 

до лабораторного майна. 

Переносити прилади і обладнання з одного місця на інше або 

переставляти їх в межах стола не дозволяється. 

16. При порушенні студентом цих правил, керівник має право 

відсторонити порушника від роботи в лабораторії. Подальша робота 

студента можлива лише за спеціальним дозволом. 

 

2. ВКАЗІВКИ ПО МОНТАЖУ СХЕМ ЛАБОРАТОРНИХ РОБІТ 

 

1. Перед початком монтажу необхідно упевнитись в тому, що 

автоматичний вимикач вимкнений, а індикаторні лампочки не 

світяться. 

2. Монтаж електричної схеми повинен виконуватись у повній 

відповідності до електричної принципової схеми методичних вказівок. 

3. Не дозволяється пересувати і переносити вимірювальні 

прилади. 

4. З’єднувальні провідники мають бути якомога короткими, але не 

натягнутими, найбільш простим чином розташовуватись у просторі, 

по можливості не перехрещуватись і не затуляти шкали 

вимірювальних приладів та ручок органів керування. 

Для монтажу різних електричних кіл доцільно використовувати 

провідники різного кольору. Також доцільно для монтажу головного 

струмового кола, а також кіл вторинних трансформаторів струму 

використовувати провідники більшого розрізу ніж для монтажу 

вимірювальних кіл напруг. Наконечники слід затискати у затискачах 

так, як зображено на   рис. 1.  
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а) Вірно. Просічка наконечника       б) Невірно. Просічка наконечника 

розташована праворуч відносно       розташована ліворуч відносно 

                  гвинта                                                   гвинта  

 

Рис. 1. Напрямок затягування барашка затискача 

 

5. Ручки лабораторних автотрансформаторів, якщо ці прилади 

використовуються, треба установити таким чином, щоб на вихідних 

затискачах «Навантаження», напруга була відсутня (крайнє 

положення проти годинникової стрілки). 

6. Перш за все треба зібрати головне струмове коло схеми. Воно 

включає джерело енергії, навантаження, а можливо, ще і амперметри, 

первинні обмотки вимірювальних трансформаторів струму, струмові 

обмотки ватметрів і лічильників електричної енергії. При цьому в 

однофазних схемах  змінного струму треба починати з того затискача 

живлення, який позначений на шильдику кожного робочого стола, 

з’єднати елементи схеми в тій послідовності, в котрій вони 

розташовані на електричній принциповій схемі методичних вказівок і 

продовжити монтаж струмового кола, до іншого затискача живлення, 

теж позначеного на шильдику робочого стола, або затискача 

занулення. В трифазних колах змінного струму так саме послідовно 

монтується головне струмове коло кожної з фаз. 

Лише після монтажу головного струмового кола до нього 

під’єднуються кола напруг вимірювальних приладів. Ці кола можуть 

включати вольтметри, первинні обмотки вимірювальних 

трансформаторів напруг, обмотки напруг ватметрів і лічильників 

електричної енергії, а також кола вторинних обмоток вимірювальних 

трансформаторів напруг з відповідними приладами. 
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Особливу увагу треба звертати на правильність і надійність 

з’єднань в колах вторинних обмоток вимірювальних трансформаторів 

струму, до яких входять звичайно амперметри, обмотки струму 

ватметрів і лічильників електричної енергії. 

7. Слід по можливості уникати приєднання до одного затискача 

великої кількості з’єднувальних провідників, розташовуючи їх, якщо 

це можливо, на інших рівноцінних (у сенсі однаковості потенціалів) 

затискачах, особливо до тих елементів схеми, які по ходу виконання 

роботи необхідно замінювати іншими. 

8. До затискачів вимірювальних приладів слід підключати лише ті 

провідники, за допомогою яких цей вимірювальний прилад 

під’єднується  до схеми, але у ватметрів і лічильників електричної 

енергії при безпосередньому їх вмиканні в електричне коло (без 

вимірювальних трансформаторів), з’єднання між колами струму і 

напруги (звичайно затискачі приладу, які відмічені зірочками) слід 

здійснювати на затискачах самого приладу. 

9. При використанні перемикачів слід враховувати можливість 

непередбачуваних замикань (при перемиканні) деяких ділянок 

електричної схеми. 

10. Органи керування електричними параметрами установити в 

положення, при яких напруги і струми будуть найменшими. 

Межі вимірювань вимірювальних приладів, якщо немає 

додаткових вказівок або приблизне значення фізичної величини 

невідоме, установити найбільшими. 

11. В монтажі схеми повинні приймати участь всі студенти ланки, 

розподіляючи між собою по черзі певні ділянки електричної схеми. В 

вірності монтажу електричної схеми повинні упевнитись всі учасники 

лабораторної роботи. 

12. Звернутись до керівника з проханням перевірити змонтовану 

електричну схему лабораторної роботи. 

 

3. ПРАВИЛА ЗНЯТТЯ ПОКАЗІВ 3 ПРИЛАДІВ БЕЗПОСЕРЕДНЬОГО 

ВІДЛІКУ 

 

Шкали приладів безпосереднього відліку можуть бути 

іменованими (переважно для одномежових приладів) і умовними 

(переважно для багатомежових приладів). Оскільки кількість поділок 

шкали залежить від класу точності приладу, не слід намагатися зняти 

показ якомога точно (як, наприклад, при користуванні логарифмічною 
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лінійкою). Розглянемо для прикладу рис. 2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Фрагмент шкали в вимірювального приладу  

 

Якщо показник знаходиться де завгодно у зоні 1, як на рис. 2, 

відлік буде 1,6. 

Якщо показник знаходиться де завгодно у зоні 2, відлік буде 1,5. 

Якщо показник знаходиться де завгодно у зоні 3, відлік буде 1,7. 

Зображені штриховими лініями однакові за розміром і 

розташовані симетрично відносно поділок зони треба уявити на око. 

При наявності дзеркальної шкали, око треба розташувати таким 

чином, щоб показник і його зображення у дзеркальці збігалися. 

При використанні приладів з умовними шкалами значення 

фізичних величин розраховується таким чином. 

Для вольтметрів: 

 

под.показника,Відлік

под.шкали,поділкиїоцифрованоостанньоїЗначення

В,вимірюваньмежанапругизначенняНомінальне
B,



U
 

Для амперметрів: 

 

под.показника,Відлік

под.шкали,поділкиїоцифрованоостанньоїЗначення

А,вимірюваньмежаструмузначенняНомінальне
A,



I
 

Для ватметрів: 

 

 

под.показника,Відлік

под.шкали,поділки

А,вимірюваньмежаструмузначенняНомінальне

їоцифрованоостанньоїЗначення

В,вимірюваньмежанапругизначенняНомінальне
Bт,







Р

 

2 1 3  1  2 
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Якщо прилад вимірює кратні або частинні величини, то 

змінюється лише розмірність чисельника у відношенні. Межі 

вимірювань вимірювальних приладів, якщо немає додаткових вказівок 

або приблизне значення фізичного параметра невідоме, спочатку слід 

обирати найбільшими. В подальшому необхідно зменшувати межу 

вимірювань до того значення, при якому показник буде знаходитись 

якомога далі від початку шкали, але ні в якому разі не зашкалювати, 

що досягається попереднім розрахунком. 

Значення напруги і струму не повинні перевищувати відповідних 

номінальних значень ватметрів, тобто номінальні значення напруги і 

струму ні в якому разі не можна обирати за принципом зручності 

розрахунків, обираючи зручну сталу приладу. 

 

Зразок звіту з лабораторної роботи 

1. Мета роботи 

2. Прилади і обладнання 

Таблиця 1 

Прилади і обладнання 

 

N 

п/п 
Назва 

Сист. 

або 

тип 

Клас 

точн. 

Межі 

вимірювань 

або зміни 

параметрів 

Зав. 

N 

Основні  

параметри 
Прим. 

1 

2 

           

 

3. Електричні  принципові схеми 

4. Таблиці даних спостережень і розрахунків 

5. Розрахункові формули (повинна бути наведена повна словесна 

розшифровка всіх прийнятих умовних позначень) 

6. Графіки та векторні діаграми 

(Будуються, якщо вони потрібні, охайно з використанням 

креслярських приладь на міліметрівці або на папері в клітинку. 

Векторні діаграми повинні супроводжуватись наведенням масштабів, 

обраних з ряду 1 ·10
n
, 2 ·10

n
, 5 ·10

n
, де n = 0,±1,±2… ). 

7. Висновки 

(Потрібно дати основні висновки по роботі. Так, наприклад, в роботах 

по повірках приладів треба перш за все встановити факт відповідності 

або невідповідності приладів своєму класу точності). 
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 2 

 

ПОВІРКА ТЕХНІЧНОГО ВАТМЕТРА МЕТОДОМ ПОРІВНЯННЯ 

 

1.1. Мета роботи 

 

Засвоїти порядок повірки електричних вимірювальних приладів 

шляхом порівняння їх з показами зразкових. Визначити похибки, а 

також поправки до оцифрованих значень шкал. Визначити 

відповідність приладів встановленим класам точності, побудувати 

криві поправок. 

 

1.2. Підготовка до роботи 

 

До приходу в лабораторію необхідно: 

- ознайомитись з описом лабораторної роботи і підготувати бланк 

звіту; 

- ознайомитись з матеріалами лекцій та навчальною літературою.  

 

 

1.3. Загальні відомості 

 

Для безпосереднього вимірювання потужності використовується  

ватметр електродинамічної системи, який має нерухому «А» і рухому 

«В» котушки. На рис. 1.1 показана схема вмикання котушок ватметра. 

Котушка   «В»   вмикається звичайно з додатковим резистором дR  в 

вимірювальне коло паралельно, а котушка «А» - послідовно з 

навантаженням. 

 

Виходячи з загального виразу обертаючого моменту приладів: 

 

 

d

dW
M  , 

 

де W – електромагнітна енергія; 
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     α – кут обертання рухомої частини, 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1.1. Електрична принципова схема вмикання ватметра 

 

Електромагнітна енергія буде визначатись: 

 

                           baab
2
bb

2
aa IIMIL

2

1
IL

2

1
W  ,  (1) 

де  aL , bL  – індуктивність котушок; 

     abM  – взаємна індуктивність; 

     ba I,I  – струми в котушках «А» і «В». 

При повороті котушки «В» індуктивності aL  і  bL  не змінюються, 

і похідні їх по куту   будуть дорівнювати нулю.  

 

Отже:                                   
d

dM
IIM ab

ba  . (2) 

 

Це відношення дозволяє зробити висновок, що момент обертання 

залежить не тільки від струмів котушок, але і від взаємного 

розташування останніх. Також слідує, що при одночасній зміні 

напрямку струмів aI  і bI  напрямок моменту обертання  не зміниться. 

Таким чином ці прилади можуть працювати як на постійному, так і на 

змінному струмах. В останньому випадку середнє значення моменту 

обертання пропорційне середньоквадратичним значенням струмів в 

котушках і, таким чином, на змінному струмі прилад буде показувати 

Rд Z 

U
* 

 

U
 

 

I
* 

 
I

 

 

І А 

 

І В 

 

I
 

 

* 

 * 

 

W 

U 
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діюче значення вимірюваних величин. 

Після ряду математичних перетворень, враховуючи, що момент 

обертання при рівновазі дорівнює протидіючому .прМ  (причому 

mМ .пр  , де m  – питомий протидіючий момент), умовою 

рівноваги  на змінному струмі буде PCUIC WW   cos . 

Дякуючи цьому, електродинамічні прилади без сталі можна 

градуювати і повіряти на постійному струмі, а використовувати для 

вимірювання в колах змінного струму промислової частоти. 

Переносні електричні ватметри, а іноді і щитові забезпечуються 

умовними шкалами. В такому випадку по шкалі відраховують не 

величину потужності, виражену в тих чи інших одиницях, а число 

поділок. Для визначення величини потужності, яку показує ватметр, 

необхідно число поділок, яке показує стрілка, помножити на сталу 

приладу. 

Стала ватметра визначається так: 

a

ІU
C .ном.ном

W


 , 

.под

Вт
, 

де .ном.ном І,U  – номінальні значення напруги і струму, на які 

вмикається ватметр; 

a  – число поділок шкали. 

 

1.4. Прилади і обладнання 

1. Ватметр 1 кВт, кл. 1,5. 

2. Ватметр 300 В, 5А, кл. 0,5. 

3. Вольтметр 300 В, кл. 0,5. 

4. Амперметр 5А, кл. 0,5. 

5. Навантаження 3 групи по 5 ламп. 

6. Лабораторний автотрансформатор. 

7. Реостат (потенціометр) більше 500 Ом, 2 А. 

8. Перемикач на 1 напрямок і 2 положення. 

 

1.5. Порядок виконання роботи 

1. Скласти схему, показану на рис. 1.2. Ця схема дозволяє 

виконати повірку ватметра при cos  1 і cos  0,5, що досягається 

перемиканням котушки напруги ватметра з одного лінійного проводу 

на другий за допомогою перемикача. 



 15 

2. Після перевірки і вмикання схеми керівником виконати повірку 

ватметра в наступних режимах: 

а) при незмінній напрузі 220 В і cos  1; 

б) при незмінній напрузі 220 В і cos  0,5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1.2. Електрична принципова схема повірки ватметра 

 

Повірку кожної оцифрованої поділки виконувати двічі: перший 

раз при збільшенні потужності від нуля до максимального значення 

(хід угору) і другий раз - при її зменшенні від максимального значення 

до нуля (хід униз). Напруга підтримується з допомогою потенціометра 

R, регулювання потужності здійснюється з допомогою ЛАТРа (ТV) - 

повільно і вмикання навантажень грубо. При цьому доцільно вмикати 

найменшу кількість навантажень, щоб напруга, яка змінюється з 

ЛАТРа була якомога більша. Покази приладів записати в таблицю 1.1. 

А В С 

FU1 

E 

Д 

В 

Б 

«220 В» 

220/127 B  ~ ~ 

  R1   R2    R3 

Три групи 

навантажень 

паралельно 

~ 

FU2 FU3 

QF 

SA1 SA2 SA3 

PW1 PW2 PV 

U
* 

 

U
* 

 

U
 

 

U
 

 

5A
 

 

PA 

I
* 

 

I
* 

 
I

 

 

I
 

 

R
 

 

«cosφ = 1»
 

 

«cosφ = 0,5»
 

 З двох реостатів, що є на стенді, використовується 

той, який має найбільший опір  

A V 

TV 

* * 

* * 

SA 

W W 
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Якщо номінальні значення потужності ватметра на даному стенді 

відмінні від 1 кВт, слід обирати точки шкали, вказані в таблиці, але не 

більше 1 кВт. 

УВАГА! 1) Перемикач SA перемикати тільки при вимкненому 

автоматичному вимикачі QF. 

2) При неможливості встановити  вказану в таблиці потужність  

обмежитись доступними точками. 

 

                   Таблиця 1.1 

Розрахункові та експериментальні дані 

 
Покази ватметрів Похибки 

По-

прав-
ка 

σ,  

Вт 

Варіа-

ція 

δвар.,  
% 

соsφ 
U, 
B 

I, 
A 

який повіря-

ється 
зразкового абс. відносна 

зве-

де-
на 

Хід 
угору 

Рзр.уг.,  

Вт 

Хід 
униз 

Рзр.ун., 

Вт 

Хід 
угору 

Рзр.уг.,  

Вт 

Хід 
униз 

Рзр.ун., 

Вт 

Се-

ред- 
нє 

знач. 

Рзр.сер.,  
Вт 

ΔР, 

Bт 

γвідн., 

 % 

γзв., 

 % 

1 

1 

1 

1 

1 

220 

220 

220 

220 

220 

 200 

400 

600 

800 

1000 

200 

400 

600 

800 

1000  
 

      

0,5 

0,5 

220 

220 
 200 

400 

200 

400 

        

  

(Стрілками показано порядок заповнення таблиці). 

 

3. Виконати обчислення за формулами: 

4.  

2

.ун.зр.уг.зр

.сер.зр

PP
P


 ;             .сер.зр.уг PPР  ; 

 

%
P

Р

.сер.зр

.відн 100


 ; 
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%
P

Р

.ном

.зв 100


  

( .номP  - номінальна потужність ватметра, який повіряється); 

 

P ;   %
Р

PP

.ном

.уг.зр.ун.зр

вар 100


  

 

( .номP  - номінальна потужність зразкового ватметра). 

 

4. Побудувати криві поправок в залежності від показів ватметра 

для 1сos  і 0,5сos  в такій системі координат: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Дати висновок про відповідність ватметра, який повіряється, 

своєму класу точності. 

6. За вимогою викладача виконати повірку ватметра при 

незмінному струмі 5 А, cos  1 і cos  0,5. Результати занести в 

таблицю, аналогічну табл. 1.1. 

 

 

 

 

 

σ,Вт 

200        400       600       800      1000         Р, Вт 
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1.6. Зміст звіту 

1.    Назва роботи. 

2.    Мета роботи. 

3.    Перелік приладів і обладнання. 

4.    Електричні принципові схеми. 

5.    Таблиці дослідних даних. 

6.    Розрахункові формули. 

7.    Графіки кривих поправок ватметра. 

8.    Висновок про відповідність приладу, що повіряється, своєму 

класу точності. 

 

 

1.7. Запитання для самоперевірки 

1. Сформулюйте умови правильності показів електродинамічного 

ватметра в колі змінного струму. 

2. Яку шкалу має магнітоелектричний прилад? 

3. Як вмикається шунт і чому до нього додають калібрований 

провідник? 

4. Якими позитивними та негативними якостями 

характеризуються електромагнітні прилади? 

5. Що дає застосування сталі в феродинамічних приладах? 

6. Які є засоби розширення меж вимірювання приладами 

електромагнітної та електродинамічної системи. Чому при розширенні 

меж змінного струму з цими приладами не застосовуються шунти? 

7. В чому різниця між балістичним гальванометром та звичайним і 

як вона досягається? 

8. Які прилади називаються логометрами? Поясніть принцип їх дії. 

9. Як створюється протидіючий момент у логометрів? 

10. Накресліть схеми повірки амперметрів, вольтметрів і 

ватметрів. 
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