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BEVEZETES

Mérés: Informacidszerzés - a megismerés eszkoze. Fizikai mennyiség 6sszehasonlitasa a
mertekegyseggel (annak egységnyi mennyiségével). A mértékegységet gyakran szimbdlumok
helyettesitik.

A mérések célja, hogy a mérés targyarol (a fizikai mennyiségrdl, allapotrol, folyamatrdl stb.)
megbizhatd és leirhatdé informéaciot szerezziink. Ezt az informéciot a mérés eredményenek
nevezzuk.

Mertékegysegek: Sl (Systeme International d’Unites)

Alapegységek: m, kg, s, A, K, cd, mol

Kiegészité egységek: rad, sr

Nem hasznalhat6 egységek: g, kp, kp/cm (at), mmHg, LE, cal

Onallo nevii szarmaztatott egységek dsszefoglalva az 1. tablazatban talalhatoak.

Az S| mértékegység-rendszer mellett korlatozas nélkul, illetve néhany szakterlletre korlatozottan
tovabbi mértékegységek is hasznalhatok. Ezek kozul a leggyakrabban és legaltalanosabban
hasznalt mértékegységek az alabbiak:

celsius-fok °c

liter I

tonna t

perc min

ora h

nap d

hét -

hénap -

év -

Kilométer per ora km/h

wattora Wh

ivmasodperc -

ivperc '

fok 0

voltamper VA (szakterlleten)
var var (szaktertleten)
elektronvolt eV (szakterileten)
bar bar (szakteruleten)



SI prefixumok:

Név Jel Erték
exa E 10
peta P 10%
tera T 10
giga G |10
mega M 10°
kilo K 10°
hekto h 10°
deka da (dk) | 10
deci d 10™
centi c 10
milli m 10°
mikro T 10°®
nano n 10~
piko p 107
femto f 10
atto a 10™°

1. tablazat

Mennyiség neve

| Jele | Egység neve

| Kifejezés més egységekkel

Frekvencia f hertz, Hz f==; |-
T Ls
Eré F | newton, N F=m-a [mkgs?]
Munka, epqrgia, W joule, J W=F-s; [Nm] = [WS]
hémennyiség '
o w [JJ
Teljesitmény P watt, W P= T; —
S
Vill. toltés Q | coulomb, C Q= [idt; [As]
N P _W}
Vill. fesziiltség U volt, V =—, | —
Il LA
. U _V:|
Ellenallas R ohm, Q R=—; | —
I LA
_ ) 1 _A:|
Vill vezetés G siemens, S G=—; |—
R LV
Kapacitas C farad, F C= g; E}
u LV
do 1 )
Mégneses fluxus ® | weber, Wb Ui=-N Tdt == _WIUdt’ [Vs]
. . . (¥ Vs Wb
Magneses indukcio | B tesla, T B=—; — |=| 7
A [m m
o N-D [Vs}
Induktivitas L henry, H L=——; | —




Meérés: 1. kdzvetett

kozvetlen
2. analog

digitalis
Mérési modszer: Az az elv, amely szerint a mérést megtervezzik és elvégezzik.
Mérési eljaras: A madszer, az eszkdz és a mérést végz személy egylittes tevékenysége.
A mérés targya: Jelek

/ele\
}rminis% ﬁhaws
periodikus nem periodikus stacionarius nem stacionarius

<\ —

szinuszos Osszetett  kvaziperiodikus  tranziens

Detereminisztikus jelek: Matematikai kifejezésekkel leirhatoak és matematikai Osszefiiggésekkel
kezelhetdk.

Sztochasztikus jelek: Matematikai modszerekkel csak részlegesen kezelhetgek.
Statisztikai jellemzokkel vazolhatoak:

varhato érték - id6 flggvény

négyzetes kdzépérték - id6 fuggvény

variancia

autokorrelacio flggvény

autokovariancia fggvény

keresztkorrelacio flggvény

keresztkovariancia fliggvény

Periodikus jelek: T periddusidé, Fourier sorba fejtheték (szinusz és koszinuszok 6sszegeként
felirhatdk)

Szinuszos jelek: x(t) = A-sin(2xf -t + @)

Osszetett periodikus jelek:

X(t) = A, + D (A, -cosn2afy -t + B, -sinn2zfyt) = Ky + Y_F, -cos(n2zft +© ) =

n=1 n=1

- in2f
— 27t
- :E:(:ne

N=—00



Kvaziperiodikus jelek:
X(t)= A, + 3 (A, -cos2af, -t + B, -sin 27, )
ahol "~
f—” # egész szam

1

Tranziens jelek: Egyszeri, nem periodikus folyamatok, melyek véges energidjlak:
[ X3 (tydt < o0

Részleges leiras: felfutasi id6
lefutasi id6
beallasi id6
tallgves, stb.

Teljes leiras: bizonyos matematikai feltételek mellett Fourier ill. Laplace transzformacidval.



I. MERESI HIBA

Minden mérési eredmény Kkisebb nagyobb hibat tartalmaz, ezért a mérendé mennyiség valddi
értéket teljes biztonsaggal nem lehet meghatarozni.

A mérés soran természetesen arra kell torekedni, hogy a valodi érték legjobb becslését
megtaléaljuk. A legjobb becsléssel meghatarozott értéket helyes értéknek nevezziik.

Ha a mérési hiba kicsi, akkor az esetleg elhanyagolhatd. Ha tal nagy a mérés hibaja, akkor esetleg
egy jobb mérési mddszer alkalmazasaval érhetjik el a kivant pontossagot.

. De mikor nagy és mikor elhanyagolhat6 egy mérés hibaja?

" Egyaltalan hogyan becstlheté meg a merési hiba nagysaga?

Ahhoz, hogy egy meérés soran a helyes értéket meg tudjuk hatarozni, és a hiba nagysagat jol
becsulve a fenti kérdésekre valaszolni tudjunk, kdzelebbrél meg kell ismerni a mérési hibak
eredoit és jellemzoéit.

1. A MERESI HIBAK CSOPORTOSITASA

A méresi hibakat jellegiik szerint harom csoportba sorolhatjuk:
a, rendszeres hibak
b, véletlen hibak
¢, durva hibak

» Rendszeres hibdknak azokat a hibakat nevezzilk, amelyek nagysaga és eldjele
meghatarozhato, amelyekkel igy a mérési eredmenyt pontositani lehet.

A rendszeres hibak felismerése, a hibak nagysaganak és eléjelének megallapitasa - a
méréberendezések rendszeres hitelesitése mellett - kilonds figyelmet és nagy szakertelmet
igényel.

= Veéletlen hibaknak azokat a hibakat nevezzik, amelyek idében valtozo hatast mutatnak, ezért
az altaluk létrehozott mérési hiba nagysaga is és elgjele is (adott hatérok kozott)
megvaltozhat. Igy a véletlen hibak nagysagat és elgjelét nem ismerjiik. Meg kell jegyezni,
hogy a véletlen hibaknak is konkrét okai vannak, de ezeket az okokat nem ismerjuk.

A Véletlen hibakat egy olyan +o szélességi intervallummal lehet megadni, amelyben az
altalunk eléirt valoszintiséggel (a villamosmérndki tudomanyokban legtdbbszor 99,74%-0s
valdsziniiséggel) benne van a veletlen hibatol mentes valddi érték. Ezt az intervallumot
megbizhatosagi intervallumnak, vagy konfidencia intervallumnak nevezik.

A konfidencia intervallum ismeretében a helyes értéket (x4) a
Xy=Xit o
0sszefliggeés segitségével hatarozhatjuk meg.

A konfidencia intervallumot méréssorozat segitségével hatarozhatjuk meg. Mérési sorozatrol
akkor beszélunk, amikor ugyanazt a mérendé mennyiséget ugyanazzal a muszerrel azonos
kils6 koérulmenyek kdzott ugyanazon megfigyel6 tobbszér egymasutan megméri.

A mérési eredmények a véletlen hibak miatt Kis ingadozéast mutatnak. A mérési sorozat és az
igy kapott mérési eredmények ismeretében a matematikai statisztika segitségével
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meghatdrozhaté a varhatd érték jo becslése, tovdbba az a + o intervallum, amelybe az
elvégzendé mérések eredmeényének legnagyobb része az altalunk eldirt valosziniiséggel
beleesik.

Véletlen hibanak tekintjuk azokat a rendszeres hibakat is, amelyek elvileg meghatarozhatok
ugyan, de a hiba meghatarozasa tulsagosan bonyolult, kdltséges stb.

llyen esetben a hibahatérokat olyan + o intervallummal kell megadni, amely a rendszeres
hibanak varhato legnagyobb értékét altalunk elgirt valosziniiséggel tartalmazza.

Durva hibanak erds kdrnyezeti hatas, vagy személyi tévedés kovetkeztében felléps olyan
hibakat nevezziik, amelyben a relativ hiba 50 - 100 %-ot is elérhet.

Példaul, tomegmérésnél figyelmetlenségbdl a 0,5 kg-os és 1 kg-os sulyokat dsszecseréljik.

Mérési hibak helyett gyakran a mérés pontossagarol beszélink. A pontossag a hiba ellentétes
(inverz) fogalma. Azt mutatja meg, hogy a mért érték mennyire van kdzel a valodi értékhez. Minél
nagyobb a hiba, anndl kisebb a pontossag.

Hasonl6an gyakran hasznalt fogalom a mérés bizonytalansaga, ami nem mas, mint a + o illetve
+ o intervallum.

A rendszeres hibak elhanyagolasa, figyelembe nem vétele a méréseredményt torzitotta, a véletlen
hibak figyelembe nem vétele pedig a méréseredmeényt bizonytalanna teszik.

A gondos mérést az jellemzi, hogy a rendszeres hibakat (a lehetéség hatarain belll)
meghatarozzuk és korrigaljuk, igy a mérési végeredményben csak a véletlen hibadk miatti
bizonytalansag szerepel.

2. MEROMUSZEREK MERESI HIBAJANAK SZAMITASA, MEGADASA

A mindenkori mért érték x; és a helyes érték x, kozotti kiloénbség a méréseredmény abszolut

hibaja (H).
H = Xm - Xp
Xm: Meért érték
Xp: pontos érték

Az abszollt hiba lehet pozitiv vagy negativ. Pozitiv hibarol beszéliink, ha a mert érték nagyobb
mint a helyes érték.

Ha a méresi hibat a mérendé mennyiségre vonatkoztatjuk, akkor azt relativ_hibanak (h)
(viszonylagos hibanak) nevezziik.

H H
h=— he, = —-100%
Xp Xp
Végkitérésre vonatkoztatott relativ hiba:
H
hy = . 100% ahol x, a vegkitéréshez tartozo pontos érték.
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Hibahatar:
hp = |hv(a]max

Osztalypontossaq (Op):

Osztalypontossdg a miiszer pontossagi jellemzdje, amellyel a gyartdé a végkitérésre
vonatkoztatott relativ hiba hatarértékét adja meg. A gyartd az osztalypontossagot ugy
hatarozza meg, hogy a muiszer hitelesitésekor mért hibahatért felkerekiti egy szabvéanyos
értékre.

A hibahatar felfelé, szabvanyos értékre kerekitett értéke.

Szabvanyos osztalypontossagok: 0.05; 0.1; 0.2; 0.5; 1; 1.5; 2.5; 5.

A miiszerek abszollt hibaja a skala teljes szélességén azonos:

Op "Xy

~100%

Ezért a relativ hiba a mutatd kitérésével csokken, vagyis annal pontosabb a merés, minel
nagyobb a mutaté kitérése. (Mutatds miszerrel a skala fels¢ harmadaban érdemes mérnit)
(Amennyiben nem mutatds miszerrdl van sz, akkor is célszerii a rendelkezésre all6 mérési
tartomany felsé részében mérni. Ezért a késdbbiekben rendkivil fontos szerepe lesz a mérési
tartomany helyes megvalasztasanak!)

A mérés relativ hibdja a msdszer mutatojanak kitérése fliggvenyében:

h,, ,
X
h(a) = Op -

X

ahol:

" O, osztalypontossag

= Xy: VégKitérés

. ] Xi: az aktualis mért érték
<«—mér— oy T



3. ANALOG MUSZEREK HITELESITESE

A hitelesités minimum feltételei:

0,230y,  ahol Oy a hitelesité miszer osztalypontossaga
Xy = Xvo ahol py, a hitelesité muszer vegkitérése

A relativ hibak kulonbségébdl keszitjik a hibagorbét:

h, —h {ﬂ—i}-m%{xi X Xo~Xu }-100% = %% 1009
X X X X X

\ VO \ \ \

A relativ hibak kulénbségeit, amennyiben abrazoljuk az analdg miszer kitérésének fliggvényében,
akkor kapjuk a hibagorbét:

hy-hvo
T T T T 77777777V 77
o VI7 777 7RI 777 A7 77

A hibagorbe tartoméanyai:

1. A miszer megfelel az osztalypontossaganak.

2. Nem lehet elddnteni az adott hitelesit6 miszerrel, hogy megfelel-e a mért miszer az
osztalypontossaganak. Egy kisebb osztalyponossagu hitelesité miiszerrel meg kell
ismételni a hitelesitést.

3. A miszer nem felel meg a gyarilag megadott osztalypontossagnak.

A csak pozitiv (vagy negativ) eléjeli hibak rendszeres hibéara is utalhatnak.



Példa 1:

1. Egy voltméré pontosségi osztalya 1.5. A végkitérése 100V. Mérést végziink és a mutat6é 45V-ot
mutat.

a) Mekkora a mérés abszolut hibaja?

b) Mekkora a mérés maximalis relativ hibaja?

c) Mekkora a mérés maximalis végkitérésre vonatkoztatott relativ hibaja?

. Abszoldt hiba: H =100*1.5/100=1.5V

" Max. relativ hiba:
h=1.5/(45+1.5)*100%= a nagyobbat figyelembe véve = 3.22%
c.) Maximalis végkitérésre vonatkoztatott relativ hiba? 1.5%

Példa 2:

Két miiszert hasonlitunk 6ssze. A mérés eredmenyei:

1. mérés 2. meres 3. merés Op Xy
1. miiszer 25.5V 46.1V 78.2V 0.5 100V
2. muszer 26.8V 47V 77.3V 15 100V
" Elvegezhets-e a hitelesites?
. A hibagorbe felvételéhez szamitsa kis a szlikseges eredményeket!
" Allapitsa meg, hogy a hitelesitendé miszer megfelel-e az osztalypontossagnak!
" Op 23 0po 1,5>3*0,5 OK
Xy = Xvo 100V =100V OK
Opo :  a hitelesité miszer osztalypontossaga
Op:  ahitelesitendé miiszer osztalypontossaga
Xvo . ahitelesité miszer végkiterése
Xy :  ahitelesitendé miiszer végkitérése
" A hibagorbe szamitasahoz kiszamitott relativ hiba kulonbségek:

hy= (26.8-25.5)/100%*100%=1.3%
h,=(47-46.1)/100*100%=0.9%
hs=(77.3-78.2)/100%100%= - 0.9%

+ hibag0rbe rajz az el6z6ek alapjan!

. Megallapitas a hibagdrbe abrazolasa utan:

A vizsgalandd miszerrol ezzel az ellenérzé miszerrel nem allapithatd meg, hogy megfelel-
e a rairt pontossagi osztalynak. Egy pontosabb miiszerrel kell a mérést megismételni.
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Il. MERESI SOROZATOK KIERTEKELESE

Mérési sorozat definialasa: Egy mérési sorozat alljon n darab olyan mérésbhol, amelyeket gy
végeztink el, hogy minden altalunk befolyasolhato feltétel a mérések alatt valtozatlan maradt. A
mért értékek halmaza:

X1, X2, X3,...Xj,...Xp

Allitjuk, hogy a varhat6 érték legjobb becslése a mérési sorozat atlaga (X).

_ 1 1w
XZ—[X1+X2 +...+Xn]:—ZXi
n N

» X altag természetesen "kevesebb" informéacidt tartalmaz, mintha az 0sszes mért értéket
felsoroltuk volna, mert az atlag megadassal a méréssorozatot jellemzd informacio egy része
elveszik.

= Mindennek ellenére az altag érték a meréssorozat legjobb, legvaldszinibb ertékét adja
feltételezve azt, hogy a sorozatban kapott méréseredmények rendszeres hibatdl mentesek. Ezt
bizonyitja az atlagtdl valo eltérés lineéris értékére és negyzetére vonatkozo szamitas is.

Vizsgaljuk meg az atlagtdl valo eltérest. A véletlen hibakbdl adodo értékvaltozast agy szamitjuk

ki, hogy az X Atlagértéket kivonjuk a méréssorozat egyes értekébol. Ezt az ertékvaltozast
latszblagos hibanak nevezzik.

A méressorozat eredményeihez tartozé latszolagos hibak ekkor:

0,=X, =X, 0, =X, -X; 0, =X, —

n
n n
=1

X

Sy + 8, + .. +8 =268 =)x-nX=0

i
i=1 i

ebbdl: X = —zxi
ami éppen a merés sorozat atlaga.
Az atlagtdl valo eltérést vizsgaljuk a "legkisebb négyzetek modszerével™ is.
A méressorozat eredményeibdl vonjunk le egy tetszés szerinti ,,A” szamot. Ekkor:
52= (X, - A)? = x- 2Ax, + A®

Képezziik az atlagtol valo eltérés négyzetdsszegét és ezt jeldljik ,,s”-el.

)
|

=07+ 85+ ..+ 8 =)0
i=1
X; - 2A ) x; + nA’
i=1 i=1

Vizsgaljuk meg, hogy ,,A” milyen értéke mellett lesz ,,s” érteke minimalis.
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Ekkor:
& o= -2)°x, + 2nA
dA =

Rendezve az egyenletet:

ami bizonyitja, hogy az X az a szdm, amelynél killénbségek négyzetdsszege minimalis.
E tulajdonsag miatt az atlagot a legvaloszingibb értéknek is nevezik.

1. VELETLEN HIBAK BECSL ESENEK MODSZEREI

Ismeretes, hogy a méresi sorozatnak az atlaggal tortént megadasakor a sorozatot jellemzé
informéacid tartalom egy részét elveszitjik. Azért, hogy a mérések eredménye az atlagérték
mellett a legjellemzébb informaciokat is tartalmazza, az atlagot - mint ez altalaban szokéasos, - a
kdvetkezoképpen adjuk meg.

A meérési sorozat atlaganak megadasa: X + &

S azt az informaciot tartalmazza amely megmutatja, hogy a mért adatok milyen mértékben
sz6rodnak az atlag kordl.

A gyakorlatban kulonféle mérgszamokat alkalmaznak a szérddas jellemzésére. Ezeket fogjuk
az aladbbiakban ismertetni.

Terjedelem (Range, R)

A terjedelem amit a méréstechnika R bettivel jelél a sorozat legnagyobb tagja (Xmax) €s
legkisebb tagja (Xmin) kOzOtti tavolsag.

R = Xmax-Xmin
A gyakorlatban gyakran nem a terjedelmet, hanem az
L1 = Xmax - X
L, = X - Xmin értékeket szokas megadni.

, . , e R=X +L
L; és L, ismeretében az eredmény igy irhato: 0L,

Atlagos abszolut eltérés (Avarage of Absolute Deviation, E)

A hibak abszolut értékeinek 0sszegébdl képezett értéke, amely a kdvetkez6 képlettel
hatarozhato meg:

1 n
E==2 8
i=1
ahol:

o0, = Xj- X

Az abszolut erték igen lényeges, mert e nélkiil az egyenlet 0-val volna egyenlé.
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Sz0Oras, vagy standard eltérés (Standard Deviation, s)

A gyakorlati méréstechnika ezt a mérgszamot hasznalja leggyakrabban mérési eredmények

szérodasanak jellemzésére.
1 & o
Vn-lé '

Mivel &, a négyzeten szerepel, az atlagtol valo eltérés eldjele eltiinik és a nagyobb eltérések

nagyobb sullyal szerepelnek. Ugyanazon mérési sorozatra nézve, s altaldban nagyobb, mint
E és P, de kisebb L-nél. Az eredménynek:

A széras (s) definicioja:

X tS

alakban torténé megadasa tehat nagyobb biztonsagot ad, mint az X + P, illetveX + E
alaki megadas, de sztikebb értelmit mintaz X + L alak( eredmény.

Elmondottak természetesen egy adott mérési sorozatra vonatkoznak.

A méréselméletben gyakran hasznélt a szordsnégyzet (variancia), Kkifejezés ami
értelemszeriien az:

Ha n >> 1, ami a méréssorozatok nagy szdmat tekintve legtobbszor fennall a kdvetkezo
Osszefligges is:

n
s =+ %ZS,Z

i=1
ami nem mas mint az atlagtol vett eltérések négyzetének kdzepértéke.
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Valdszini# hiba (Probable error, P)

Altalanos definicio:
Néha szokéas a szorddast egy olyan P szammal jellemezni, amely altal meghatarozott x +
P, és X - P, kozotti intervallumba az 0sszes mert érték fele esik. Ezt a P szamot az
irodalomban (nem tal szerencsésen) valdszint hibanak szoktak nevezni.
Az Xz*P mindig sziikebb intervallumot jellemez, mintaz x + L.

Nevezetes ,,P”” értékek: Ps és Pgs:
A Ps és Pgs alkalmazasanak nagy jelent6sége van a gyakorlati életben, ugyanis altalaban a

kovetkez6 értekeket mindig szamitjék a statisztikazasok soran.
Pl.: Urms, Irms, P, Q, S, sth.

| min | Ps | Pes | max | AVG (atlag) |

A Ps egy elmeleti minimumeértéket, mig a Pgs egy elméleti maximumértéket hataroz meg,
Ggy hogy a mérési sorozatban kis valdsziniiséggel eléforduld értékeket egyszeriien nem
veszi figyelembe. Azaz a két érték meghatarozasa utan egy adott mérési sorozat also és felsé
hatarértékét hatarozzuk meg. (A meghatarozdsukhoz minden esetben a sorozat
sorbarendezésére van szikseg.)

Definicio 1,:
= Pgs jelenti azt a szdmot, amely a legkisebbtsl a legnagyobb értékig sorba rendezett

sorozat 95%-aba esé elemek kozil a legnagyobb értékii elem értéke. Azaz az elemek
kozil azt az 5%-ot hagyjuk figyelmen kivil, amelyek a legnagyobb értékiiek.

= Ps jelenti azt a szamot, amely a legkisebbtél a legnagyobb értékig sorba rendezett
sorozat 5%-aba es6 elemek kozil a legnagyobb értékii elem értéke. Azaz az elemek
kozll azt az 5%-ot hagyjuk figyelmen kivil, amelyek a legkisebb értékiiek.

Definicio 11,:

= A Psamérési sorozatnak egy olyan elméleti minimumértéke (alsé hatara), amely alatt
az elemek csupan 5 %-a fordul el6.
(Azaz ezen érték felett, a mérési sorozat elemeinek 95 %-a talalhaté meg.)

= A Pgs a mérési sorozatnak egy olyan elméleti maximumértéke (felsé hatara), amely
alatt az elemek 95 %-a fordul elé.
(Pgs érték felett a mérési sorozatban csak az elemek 5 %-a talalhato csak meg.)

= A Ps¢ Pgs tehat a mérési sorozat egy olyan tartomanyat hatarozza meg, amely felett és
alatt csak az elemek 5-5 %-a fordul el6. = Emiatt nem viszi el egy kiugro érték a mérési
tartomany also és felsé hatarat!
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Példa 1:
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A haldzati fazisfeszlltség S fazisanak effektiv-érték statisztikai eloszlasa

Példa 2:

15

2011-ES MERES Min P5 P95 Max Avg
U bemenet R fazis | 230,65 237,31 243,91 246,06 241,17
U bemenet S fazis | 232,25 237,05 244,33 245,97 241,38
U bemenet T fazis 224,08 235,63 243,09 245,10 240,05
‘ max max
= Pys
— AVG
— Pos — B
— AVG
— P5
min min
1.eset 2.eset




111. ARAM ES FESZULTSEG MERESE

1. BEVEZETES

A mérendd mennyiség lehet:
= Villamos mennyiség (feszultség, aram, ellenéllas, frekvencia stb.).
" Egyéb nem villamos mennyiség: (homérséklet, er6, nyomas, aramlé gazmennyiség stb.),
melyeket leggyakrabban villamos jellé alakitjuk, és igy kézvetett mddon mérjuk.

merendo :: > mérémiszer
objektum

i

mérendé .
jel referenma
jel

2. MEROHALOZAT LEGFOBB EGYSEGEI:

A zavarforrasok figyelembeveételére eés hatdsainak kiklszobolésére az aram és feszultsegméro
hal6zatot gondosan kell tervezni:

[forrés | mérsvezeték —>| miiszer |

Ideédlis mérévezeték modellezése:

be ki

o0

Valdsagos mérévezeték modellezése: frekvenciafiiggé soros és parhuzamos impedanciak
miatt a ki-és a bemeneten mért fesziiltségek és aramok kilénbdzoek.

Jelforras modellezése:
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Mérémiiszer modellezése:

— 0
Z,

&3 Oz
arammeéré voltmérév

Idedlis mérovezetékkel 6sszekdtve a forrast:

- l

Z[] @Qium 1 [z

Um: mérhet6 fesziiltség

3. ZAVARFORRASOK, ZAVARERZEKENYSEG:

Zavarforrasok:

= kiils6 villamos terek

= kiilsé magneses terek

= k6z6s modusu jelek (jelek ugyanolyan amplitaddval, de ellentétes fazissal)

= bels6 offset

= termikus zaj (hémérseklet hatasa)

= termofesziltség (kilonbdz6 anyagl és homérsékletii térnek taladlkozasanal, talalkozasi
pontjaban)

Kils6 zavar behatolasi helye: 1. mérovezeték
2. mérend6 objektum

Kilsé zavar kikiiszobolése:

a) mérdrendszer elektrosztatikus és magneses arnyékolasa
b) zavarforras elektrosztatikus és magneses arnyékolasa

Kapacitiv, konduktiv zavarok okozta aramok arnyékolt mérévezetékkel kikliszobolhetoek.
Az aramok az arnyékoléason keresztil a foldbe folynak. A frekvencia ndvekedésével csdkken
az arnyekolas hatasa.

Sodrott érpar (bifilaris tekercselés): magneses terek zavardhatasara érzéketlen (indukalt
fesziiltségek kioltjak egymast)
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Vezetékek arnyékolasa (arnyékoldképesség tovabbi javitasa):

sodrott érpar
védoarnyékolas

>kett()'s arnyékolas

méagneses arnyékolas
(ferroméagneses folia)

foldelt arnyékolas

Gyakran a forrast is &rnyékolni kell.
Pl: transzformatorok (magneses zavarforrasok) magneses arnyékolas. > Fémhaz(!)

Kis jelszintek esetén, a termofeszliltsegi probléma is jelentkezhet.

Kilonbozé anyagu és homérsekleti fémek talalkozasanal (talalkozasi pontjaban).
Veédekezés: azonos anyagok alkalmazasa. Termosztatok alkalmazésa.

4. A MEROMUSZEREK ALTALANOS JELLEMZOI:

. Erzékenység (Sensitivity)

" Stabilitas (rovid- és hosszuidejii) (Short- and long Stability)
" Pontossag (Accurancy)

. Reagalasi sebesség (Speed of response)

" Felbontdkepesség (Resolution)

. Tulterhelhet6ségi jellemzok (Overload characteristics)
" Linearitas (Linearity)

. Erzéketlenségi sav (Dead band)

" Kimeneti jelforma (Output format)

. Hiszterézis (Hysteresis)

" Miveleti id6 (Operating time)

" Koltség, méret, suly (Cost, size, weight)

" Szelektivitas (Selectivity)

. Kornyezeti jellemzok (Enviromental conditions)

" stb.

Miiszer érzékenysége, miiszerallando

" Egy miiszer érzékenységén (E) a kimend jel megvéaltozasanak (4a) és a bemend
jel megvaltozasanak (x) a hanyadosat értjik. Az érzékenység reciproka a
miiszerallandé (C).

" Az érzékenység helyett, gyakran annak reciprok-értékét, a muszer allandojat
(konstansat) adjak meg. A miiszerallandé megmutatja azt, hogy a mérends
mennyiseg milyen nagysagu ertéke sziikséges a kijelzé egy osztasnyi valtozasahoz.

" (,Pongyolan”: Egy miszer akkor tekinthet6 érzékenynek, ha a kis-ertékii mérendo
mennyiség, nagy mutatokitérést hoz létre. PI.: galvanométerek)

A _
“ C =

E= e
X E
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Miiszer stabilitasa

" Stabilitas: A miszer terheletlen allapotaban észlelt allandésaga. A mérdeszkoznek az
a tulajdonsaga, hogy a metroldgiai jellemzdgit idében tartésan, allando értéken
megarzi.

. Egy miiszer stabilitdsa és ismételhetgsége (repeatability) szoros 6sszefliggésben
allnak egymassal.

. Mennyiségi jellemzése: A jellemz6é meghatarozott idétartam alatti megvaltozésa.

" A stabilitast a miiszer ,.driftje” befolyasolja. A ,,drift”, a mérdrendszer

értékmutatasanak altalaban lassu és folyamatos valtozasa, amely nem kapcsolhato
sem a mérendd mennyiseg, sem valamely befolyasold mennyiség megvaltozasahoz.
. Leggyakrabban eléfordul6 drift-ek: hémérsékleti-drift, frekvencia-drift;

Ismételhetdség

" A mérdrendszernek azon tulajdonsaga, hogy a mérendd mennyisséget ugyanazon
megismételhetgségi  feltételek mellett ismételten megmérve kdzel azonos
értékmutatasokat ad.

. Az ismétléképesség mennyiségileg a mérérendszer jellemzéinek  szorasi
paramétereivel jellemezheto.

Valaszidé

. Azon iddtartam, amely a mérdrendszer bemenetén Iévé mennyiség (fesziiltség, aram,
sth.) két allando érték kozotti ugrasszeri valtozadsanak pillanatatol kezdve eltelik
addig, amig a megfelels értékmutatas eléri és elgirt hatarokon belll megtartja végsé
allandosult értéket.

. Az az id6, amely alatt a kimeno jel a bemené Xq ugrasjel 99%-at eléri.
Felbontés
" Két egymas mellet levs, meég éppen megkulonboztethets ,,x jel tavolsaga.
. Altalanosan: A mészerrel megadhat6 legkisebb mérdszamkilonbség (4x).
" Pl.: digitalis maszereknél, az utolsé ertékes jegy egysegnyi megvaltozasanak

megfelel6 valtozés az értékmutatasban.

Linearités
" Csak akkor lehet értelmezni, ha a mérdeszkoz altal szolgaltatott adat (kimend jel)
egyenes aranyban all a mért jellemzdvel (bemend jel).
" Idedlis meréeszkdz esetén a bemend jel fuggvényében a felvett kimend jel

karakterisztika egy egyenes. Az elvi egyenestél valo eltérésnek a mértékét adja meg a
linearitasi hiba.

. Pt 100-nal: relativ ellenallasvaltozas — homérseklet karakterisztika egyenes (1)
Holtsav
" Az a legnagyobb tartomany, amelyen belul a bemendjel mindkét iranyban valtozhat
anélkul, hogy a mérgeszkdz kimendjelében valtozast okozna.
" A holtsavot néha szandékosan novelik meg azért, hogy igy cstkkentseg a bemengjel

Kis valtozasai kdvetkeztében fellépé kimendjel ingadozasokat.
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Kornyezeti jellemzék

= foldrajzi helyzet
= (izemi beépités
0 szabad tér — belso tér
0 hoémérséklet, napsugarzas
O por-, vizartalom (jelzése IP XY szammal), ahol
= X -—szilard test ellens védelmet (0-6),
= Y —aviz elleni védelmet (0-8) jelenti;
paratartalom
robbanasveszély
légszennyezés (korroziv kozegek)
biol6giai és mechanikai hatasok (rezgés)

O o0OO0oo

IP védettségi osztalyok

0 Nincs védelem Nincs vedelem
Nagyméretli szilard targyak ellen védett  Fliggdlegesen cseppend viz ellen védett
1 e
(>50 mm) (pl. kicsapodo viz)
2 Kozepes méretl szilard targyak ellen Froccsend viz ellen védett
védett (>12 mm) (fliggblegestdl max. 15 fokban)
3 Kisméretl szilard targyak ellen védett Froccsend viz ellen védett
(>2,5 mm) (fliggblegestdl max. 60 fokban)

Froccsend viz ellen védett minden
iranybél (nem karosité mértékii
szivargas megengedett)
Kisnyomasu vizsugar ellen védett
minden iranybol (nem karositd meértekd
szivargas megengedett)

Erds vizsugar és vizbe merités ellen
védett (rovid ideig tartd mertilés, nem
karosito méertekl szivargas
megengedett)

Vizbe mertilés ellen védett korlatozott
ideig (0,15 — 1m kozott 30 percig)
Viz alatt folyamatosan hasznalhato a
gyarto altal megadott ideig (1m-nél
mélyebben)

Apro meéretd szilard targyak ellen
védett (>1 mm)

Por ellen védett (nem karosito

mertéku behatolas megengedett)

6 Teljes mértékben védett por ellen
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5. A MERESEK (MUSZEREK) OSZTAL YOZASA

Mérémiiszerek

Elektronikus mUiszerek

Elektromechanikug
miiszerek

Digitalis m(iszerek

Mérdémiiszerek osztalyozasa

" A meért mennyiség szerint:
1. egyenaramud méresek
2. valtakozoaramu mérések
= A méréshez felhasznalt miszerek kijelzésiik médja szerint:
1. analog, vagy
2. digitalis miiszerek

Az analdg miiszer a mérési eredményt a mutaténak egy skala el6tti elmozdulasaval jelzi
Ki. A mérést végz6 személynek kell megallapitania (leolvasnia), hogy a mutaté a skala
melyik osztadsaval egy vonalban allt meg (illetve, ha két skalaosztas kozott allt meg,
megbecsulnie, hogy a két skalaosztas kdzott hol all). Hatranya e miuszertipusnak, hogy
leolvasasa hibalehetéséget rejt magaban, e hiba azonban gyakorlott merést végzé személy
esetében csekély. El6nye viszont e kijelzési mddnak, hogy kdnnyen lehet vele maximumot
vagy minimumot indikalni (azaz kénnyi kovetni, hogy a kijelzett érték ndvekedés utan
mikor kezd csdkkenni és forditva.)

A digitalis miiszerek a mérési eredményt szamjegyekkel jelzik ki (digit = szamjegy).
Ahény ,,digites” a miszer, annyi szdmjegyet jelez ki. E kijelzési modbol kdvetkezik, hogy
ha pl. egy 3 digites miszerrel ndvekvo fesziltséget mériink, a ,,105” kijelzés utan ,,106”
Kijelzés kovetkezik, tehat a miiszerrél nem lehet leolvasni (sem megbecsilni), hogy a mért
értek 105 es 106 kozott pontosan mekkora. A szadmjegyes Kkijelzésnek kdszénhetéen
azonban - kell6 figyelem mellett - leolvasasi hiba nem Iép fel. Hatranya a digitalis
kijelzésnek, hogy nem alkalmas maximum és minimum indikalasara.

= A miszerek mikodtetése energiat igényel. Aszerint, hogy ezt az energidt a miiszer honnan

nyeri, lehet:
1. »hideg” miszer
2. elektronikus miszer.

A ,,hideg miszer” a mikddéséhez sziikséges energiat magabdl a mért aramkorbdl vonja el.
Ebbsl kovetkezik, hogy az ilyen merémiszernek az aramkorbe vald beiktatdsa némileg
megvaltoztatja az aramkori viszonyokat, azaz magat a mért mennyiséget is. igy (hacsak a
muszer folyamatos mérés celjabol nem marad allandéan az aramkorbe beépitve) Gjabb
mérési hiba keletkezik. (A hiba annal nagyobb, minél nagyobb a miszer &ltal az
aramkorbol elvont energia. A jo minéségt hideg muiszer mitkodtetéséhez csekély energia
elegendé.) Hideg muszer alkalmazasakor ezert kulonos figyelemmel kell lenni arra, hogy a
muszer beiktatdsa ne befolyasolja jelentésen a mért mennyiséget, illetve - az &ramkor és a
muszer jellemzoit figyelembe véve - tisztaban kell lenni azzal, hogy a miszer beiktatasa
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milyen mérési hibat okozott. Hideg muszer csak analdg kijelzési lehet (a digitalis miiszer
elektronikainak mukodtetésére mindig kulsé energiaforrast alkalmaznak).

Az elektronikus miszerek mikodtetéséhez az energiat kilsd forrasbol (telep, akkumulator
vagy halozati tapegység) nyerik. igy lehetdség van a miszert ugy kialakitani, hogy a
mérends ramkorbe torténd beiktatdsa a lehetd legkevesebb (elhanyagolhatd) valtozést
okozzon a meért mennyiség nagysagaban. Pl.. DMM-ek (Megjegyzés: a ,,multiméter” sok
méréshataru, fesziltség, aram, ellenéllas mérésére szolgalo univerzalis miszer.)

6. A VALTAKOZO (SZINUSZOS) JEL PARAMETEREI 0

X(0) = X, sin(WtH¢)

fazisszog [rad]

1d6 [s]

korfekvencia [rad/s], [s1]
amplitado [V], [A]

w = 2xf, f= frekvencia, pl. 50 Hz (s'1)

| .
4 X F= FaE periddus, pl. 20 ms
/ Xmax
0 . » t
. 0 K '
—l g
"~ T Lt
. Csucsérték (Peak Value): masnéven, egy jel amplitudéja
Jele: U, Ug, U, Szinuszos jel esetén: U
" Csucstol-csucsig erték (Peak-to-Peak Value): amely az amplitido kétszerese.

Szokas az oszcilloszkdpokrol torténé egyszeribb jelleolvasasnal hasznalni.

. Linearis, elektronikus kdzépérték (Mean Value): egy jel kémiai egyenérteke.

Def.: Fizikailag a valtakoz6 aram linearis kdzépértéke, egy olyan sima egyenarammal
egyezik meg, amely egy bontdcelldban ugyanannyi idé alatt, ugyanannyi anyagot
vélaszt ki; azaz egysegnyi id6 alatt egységnyi tdmegii anyagot valaszt ki. A linearis
kdzépérték tehat a jel kémiai egyenértéke.

Matematikailag a figgvénygdrbe eléjelhelyes tertletével szamolhato.

Jele: u,, U,
1T
Ue =— | u(t)dt
T{ (1)

Szinuszos jel esetén: 0
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Abszolut kozépérték (Average Value): egy jel egyenarami kdzépértéke

DEF.: Véltakozo aram/fesziltség abszolut kozepértékén azt az
egyenaramot/fesziltséget értjuk, amely ugyanannyi idé alatt ugyanannyi toéltest
szallit.

Q= I*t
Jele: u,, u,,
]- T
Ue=— ! lu(t)[dt

Szinuszos jel esetén: 0,6370

Négyzetes kozépérték (RMS, Root Mean Square): (1
Jele: Ugk, Urms

A villamos aram effektiv értéke (négyzetes kozepérteke, héaram egyenértéke) az aram
héhatasara ad utmutatast.

DEF.1: Véltakozd aram/fesziltség effektiv értéken azt az egyenaramot/feszultséget
értjuk, amely ugyanakkora ellenéllason ugyanannyi idé alatt ugyanannyi hétfejleszt.

DEF.2: Az effektiv érték annak az egyenaramnak az értékével egyenlé, amely azonos
id6 alatt ugyanakkora munkat végez (hét termel), mint a valtakozé aram.

Megallapodas szerint a szinuszos valtakozo fesziltség (vagy valtakozo aram) értékeként az
effektiv értéket adjak meg. (Pl. a 230V-o0s halozati fesziiltség effektiv értéke 230V.) A
szinuszos fesziltséget vagy aramot méré miiszerek is az effektiv értéket mutatjak.

1t , 1¢.,
Uerr = /? ! u?(t)dt letr = /? ! i2(t)dt

2
p-Y _p2Rr
R

U

csucs

|
«v[ii eff

(A gyokas formula mas esetben nem hasznalhatd!)

csucs

Csak szinuszos jel esetén (1): 0,7070 Ug =

Ll
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Nem szinuszos jelek korrekcids tényezéi

Ua UEff Ueff o U p
jel kf = U cs — U
(abszolut kozép | (effektiv érték a eff
érték) = RMS) (formatényezd) | (csticstényezd)
u
! 2 Up T
—U — —=111
Dv . 72 22 V2
= -
U P U p 1 1

&

a
- L
l.-u—
—
<
|.—|-
(=
— |~
édl\) _”%"I—‘
_”%I‘H

E
SRS
&
Sl
N

=k
l‘
[
[
N

A korrekciok, szinuszos jelet feltételezve:

U
csticstényezd (crest factor): k,=—"—=+2
URMS
U ert 0,707
=  forma tényezd (form factor): ki = = — =111
yezd ( ) "TU. " 0637

A miszer altal hasznalt korrekcids tényezd csak szinuszos jelek mérése esetén ad helyes
eredményt. Ettdl eltérg alaku jelek esetén a mészer hamis értéket mutat!!!
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7. ARAM- ES FESZUL TSEGMERO MUSZEREK

Ismétlés: A mérés fogalma

Hagyomanyos értelmezés szerint, a mérés egy fizikai mennyiseg nagysaganak
meghatarozasa a valasztott mértékegységben kifejezett szamértékével. A mérési eredmény
egy szam és egy mértékegység, ahol a szam azt adja meg, hogy a mért mennyiseg nagysaga
hanyszorosa a mértékegységnek.

A merési eredmeny (pl. a mérésre hasznalt eszk6zok tokéletlensége miatt) csak kozelitheti a
mért mennyiség valdsagos értékét. A mérési eredmény és a mért mennyiség valdsagos értéke
kozotti kilonbség a mérési hiba.

Fontos, hogy a méréskor tisztaban legyiink azzal, hogy
- a miszer tokéletlenségei,
- a kijelzett érték leolvasasanak pontatlansaga,
- a miszernek a mért aramkdrbe torténd beiktatdsa is mérési hibat okoz(hat).

Arammérési tartomanyok:

DC-elektrométerek 10aA-1 A

DC DMM 100 pA-10 A
AC DMM 1nA-10 A
Elektromechanikus arammérok 10 pA-100 A
Sontok, merotrafok 10 mA-100 kA

(Felséhatar- disszipoicios problémak)

Feszultségmérési tartoményok:

DC nanovoltmérsék 10nV-1kV

DC DMM 100nV-1kV

AC DMM 1nV-1kV
Elektromechanikus 10nV-1MV
Osztok, mérdtrafok 1V-1IMV

Aram és feszultségmérés targykorébe tartozo jellemzok:

= egyenfesziiltség, egyenaram
= linearis kdzépérték

= csucsértek

= effektiverték

= pillanatérték

= vektorkomponensek

= frekvenciaspektrum
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8. ELEKTROMECHANIKUS MUSZEREK

Alapfogalmak (a mérémiiszert befolyasolé nyomatékok):

. Kitéritd nyomaték: A mérendé6 villamos mennyiséggel aranyos.

" Visszatéritd nyomaték: A Kkitérité nyomatek ellen hat, a mozgdrész nyugalmi allapotat
allitja vissza.

" Csillapité nyomaték: A Kitérité és visszatérité nyomaték lengérendszert hoz létre.

A keletkezett lengéseket csillapitani kell:
= csillapitatlan miiszer t6bbet leng;
= tulcsillapitott muszer, lassan kuszik fel;

Részletesebben:
= Kitéritg nyomaték: A mérendé villamos mennyiséggel aranyos.

E

1]

(&

N2

ml

F=BILN

/{,{%)\
NS4

" Visszatéritd nyomaték: A Kitérité nyomatek ellen hat, a mozgdrész nyugalmi allapotat
allitja vissza.
(2 db rugd: aramhozzavezetés; hokompenzalas)

" Csillapité nyomaték: A kitérité és visszatérité nyomaték lengérendszert hoz létre.

= Jrvenyaramu csillapitas
= |égcsillapitas

MUSZERTIPUSOK:

= Deprez - miiszer (allandé magnesii, lengétekercses)
. Elektrodinamikus miiszer
" Lagyvasas miiszer
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Altalanos jelolések és miiszerhasznalat

1.5 )

—

Lengdtekercses (Deprez)

Pontossagi osztaly jeldlése ”
miszer

f ! 30°

a) fiiggdleges b) vizszintes C) vizszintes szdget bezaro

helyzet
Hasznélati helyzet
—_— ~7 ~
a) csak egyendram b) csak valtakozo c) egyen- és valtakozéaram
mérése aram mereése mérése
Aramnem

=10
AT %
0...25..,1000.. 50000 K2 100 mV_.. 1000V : 318 kW

R 10..25.,0000,.. 10000 K2 QY LI000V~:  SKEUV
WA:10,.25,.9000,.. SO00M:

Ganz(univ) gyartmanyu mérémiiszerek szamlapjai

Szem? stern‘ib
| Szem |
I

Y A ¥

| jh/ |

| // |

| P |

| - I

! // [
Mutatd Mutatol i
S S Tt O T Y Y Y B 11 | ouoa g1y skala
skala e 1 1 Tukor

Paralaxishiba keletkezése és kikiiszobolése
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8.A. ALLANDO MAGNESU, L ENGOTEKERECSES (DEPREZ) MUSZER
(ejtsd: ,,dopré™)

Deprez miiszer fajtai:

= kils6 magnesii
= belsé magnesi

\“\x\nnl ’ N
\/ 4l J"*‘/,
o 4’7 -

1. tengely; 2. lengs-tekercs;
3. lagyvasas polussaru;
4. &llandé magnes; 5. p6lus mag; 1. feszitett szal, 2. lengdtekercs;
6. rugd; 7. rugo; 8. nullapont allito, 3. &llandd magnes, 4. poélussaru
9. nullapont allit6 csavar;
10. mutatd; 11. skala

Kulsé méagnesii Deprez-miiszer Belsé magnesii Deprez-miiszer

A miiszer felépitése és miikodése:

= Allorész: allandé magnes, melynek erévonalai egy lagyvason (forgdrészen) keresztiil
zarodnak

» Lengérész: Egy lagyvasasra épitett tekercs, amely az A&llandd magnes légrésében
helyezkedik el (amely egy finomcsapagyas tengely koril fordulhat el). Ebbe a tekercsbe
vezetik a mérendé aramot. Arambevezetének a visszatérité rugokat hasznaljak.

,»Mi hozza létre a miiszer Kitérité nyomatékat, amely altal a forgorész kitér?”
A magneses térbe elhelyezett arammal atjart vezetére hatd eré hozza letre.

Miikodési elve:

= Kitérité nyomaték: Az allandé magneses tér és az aram és kolcsdnhatasan alapul.

A kitérité nyomaték, az allandémagnes terében lévé, arammal atjart mozgorészre
(lengétekercs) hato erék kovetkezményeként jon létre.

= A lengétekercsnek Ry, ellenallasa van.

» Visszatérité _nyomaték: A forgorész két oldalan, a lengétekercshez csatlakoztatva, két
ellentétes csavarmenetii rugé helyezkedik el, amelyeket azért alkalmaznak parban, hogy
kikiiszoboljék a hotagulast (hémérsékletkompenzéacid!).

A rugok tovabbi szerepe:
1. rug6: mérendé dram tovabbitasa a tekercsbe.
2. rugo: visszateérité nyomaték

= Csillapité nyomaték: (a mtszer csillapitasa, 6rvénydramu csillapitas): Aluminiumkeretben

keletkezett Orvényaramok csillapitanak. Amikor a mutatd kilendll, a magneses térben
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elmozdulé lengétekercs feszultséget indukal, amely &ramot hajt. Az a&ram irdnya olyan, hogy
akadalyozni igyekszik az 6t létrehozd okot, azaz a fluxusvaltozast (Lenz-térveny). Azaz az
aram iranya az elmozdulas iranyaval szemben hat. A csillapitbnyomaték aranyos a keret
szOgsebességével.)

Osszefoglalva: A miszer allandd magnesének, homogén méagneses terében helyezkedik el a
mérends aramtdl atjart lengéstekercs. A mérends aram a lengdtekercs koril magneses teret hoz
letre, mely az allandd6 magnes magneses terével kolcsonhatasban (kitérité nyomatek), a
lengotekercset a mechanikus visszaallitd nyomatékkal szemben elforditja. A miiszer kitérése ott
fog megallni, ahol a két nyomaték megegyezik.)

1. alland6 méagnes

2. lagyvas pdlussaru

3. pblus mag

4. lengétekercs

5. rugé

6. mutatd

1: alland6 magnes
2: lagyvas poélussaruk
3-4: lagyvas mag és lengétekercs

5: spiralrug6

a) & 3
Allandé magnesii lengétekercses (Deprez) miiszer szerkezete I1.

A lengétekercs miikodési elve, altala létrehozott nyomaték:

B: Iégrésben az indukcio

I: a tekercsen folyd aram

| : a tekercsnek a légrésben halad6 hatdsos hossza

F: A lengétekercs vezet6i az indukcidé iranyara
merélegesek, a lengétekercs egy menetének az egyik
oldaléra hat6 er6

Kitérité nyomatek: My =F-D ahol D: erépar karja
F=B-I-N:-I
Mg =D-B:I-:N-1 =k-1 (Nm) >> q szbgelfordulas

Rugo6 nyomatéka: M=C;-a Cr: rug6éllando; a: a mutatd kitérese
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Mk:Mr

k-l =Cra a=— 1=Kl

LS
CI’

Azaz egy alap Deprez-miiszer mutatdjanak a kitérése linearis.

A Deprez-miszer legfontosabb jellemzéi:

Kozvetlenil CSAK egyenaram mérésére alkalmas: 1 [uA] ... 30-50 [mA]

Miszer skaldja: linearis (homogén magneses teret feltételezve).

Elérhet6 pontossag: kb. 0,1%

Valtakoz6 mennyiség merésénél linearis kdzépértéket mer!!! Egyeniranyitds valtozataval
valtakozo aram, illetve valtakozo fesziltség méresere is alkalmassé tehetd!

Specidlis kivitele a galvanométer.

Az univerzalis multiméterek is zommel, lengotekercses mérémivel készilnek. Ilyenkor
(mint minden egyeniranyitds lengétekercses muszer) a miiszer (szinuszos) valtakozd &ram
effektiv értékre van hitelesitve.

Belsé magnesii Deprez miiszer felépitése

1. Lengdtekercs
2. Allandéméagnes
3. Polusgyzirii

4. Rugo

5. Mutatd
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Deprez-alapmiiszer megjelenése:

UA UA
Ia )7_7 Ia
—_—
Ra C Ra
Fizikai rajz Egyszeriisitett jelolés

Deprez-alapmiiszer (a feszlltség és &rammérés alapja)

Tovabbi kérdések:

““Lehetséges-e nagyobb aramot mérni egy Deprez-miszerrel? Milyen mddszerrel?”
“Lehetseges-e feszultséget mérni egy Deprez-miszerrel? Milyen modszerrel?”
“Hogyan lehet valtakozoaramot/fesziiltséget mérni egy Deprez-miszerrel?”

Arammérés, méréstartomany kiterjesztés:

= A Deprez-muszerrel kbzvetlenul csak kb. 50 mA-ig mérhetiink aramot.
= Nagyobb aram méréséhez sdntellenallast kell alkalmazni.
A méresi tartomany Kiterjesztheto, akar 1000 [A]-ig is!
Ha:
I<50A —> hazba épithet6 sontot hasznalnak
1>50 A -> sontszekrény (héfejlédés miatt) 11!

=, Miasont?”
A sont olyan ellenéllas, amelyet az alapmiszerrel parhuzamosan kapcsolunk annak
érdekében, hogy a miszer aramra vonatkoztatott méréshatarat megnoveljuk.
Ezaltal elérhetd, hogy ne az alapmiiszeren (az alapmiiszer lengéstekercsén) folyjék a mérends
aram nagy része, hanem egy specialisan méretezett (sont) ellenallason.

=  Miért szikséges a sont alkalmazasa?
Mert az alapmiiszer kisméretii lengstekercsén keresztiil nem folyhat nagy aram.

Ra: alapmiiszer belsé ellenéllasa
Rs: (méretezett) sont ellenallas

Ua
IM IA IM =|A+|5 azaz lS :IM_lA
[ A )7/—«—0
Ra
| U=Ilp-Rp
S Rs
|:| U Ix:-Rp
g=—=2""A
Is Iv—Ia

Minél kisebb az arammérd miszer belsd ellenallasa, annal kisebb a mdszer beiktatasa miatt
keletkezs hiba.
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Példa: Tervezziink egy 100 pA -es, 2 kQ belsé ellenallasu alapmiiszerrel 1 mA vegkitérési
arammeérot!

IM:1mA IA: 100pA = 0,1 mA
I,=1,-1,=1ImA-01mA=09mA

A végkitéreshez tartozo fesztiltség: U = l,*R,=01mA*2 kQ=0,2V
R,=U/I.=02V/09mA=02222 kQ=2222Q

Tobb meéréshatari miiszer esetén a sont ellenallast egy fokozatkapcsoldval valtjak, ahol egy
un. lépcsés sontot alkalmaznak. A miuszer kapcsolasat ugy alakitjdk ki, hogy a sont
atkapcsolasa kézben se folyhasson at az alapmiiszeren a megengedettnél nagyobb aram, hiszen
az alapmtszert tonkretenné.

()
\_/
IR, =1,(R,+R,+R;)

L(R,+R,)=1,(R, +R,)

-—1 H
| T | (R, + R, +R5)=1,R,

A lépcsds sont gyakorlati megvaldsitésa

A
2kQ) /_(

+ 7 -

Speciélis lépcsds sont (Ayrton sont) [REF 1]
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Sontellendllasok alkalmazas a gyakorlatban:

R

o
=1

15

25

02’

1-1": &ram hozza- és elvezetések
2 — 2’: definicios kapcsok (mtiszer csatlakozdsok)

I SONT

) D)
ALAPMUSZER
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Feszlltségmérés (Deprez — Voltméra)

= A feszlltsegmérés, egy olyan arammérésnek felel meg, ahol a mérendé fesziltséggel
aranyos aram van a miiszeren!
(Ez magyarazza, hogy az elvi rajzokban a feszlltségmérés soran is egy Deprez-alapmiiszert
rajzolunk sok esetben! De vigyazat a jel0lésekkel! Ugyanis a belsé ellenallasokat az aram- és
fesziltségmérok jellése alapjan kell berajzolni.)

» Deprez-alapmuszerrel kdzvetlenil csak néhany 100 mV-ig mérhetiink fesziltséget!
A miszer méréshataranak Kkiterjesztéséhez elétét ellenallas hasznalata sziikséges,
amellyel a méréshatér kb. 600 V-ig bévithetd!

= ,Miazelétét?”
Az elédtét egy olyan ellendllas, amelyet az alapmiiszerrel (az alapmiiszer lengdtekercsével)
sorosan kapcsolunk annak érdekében, hogy a miszer, fesziltségre vonatkoztatott
mereshatarat megnoveljuk.
Az eldtét segitségével érhetd az el, hogy ne az alapmiiszeren (az alapmdszer lengdotekercsén)
essen a mérendg feszultség agy része, hanem egy specialisan méretezett (elstét) ellenallason.

=  Miért szikséges alkalmazni az elétét ellenallast?
Mert az alapmiszer kisméretii lengstekercsén nem eshet néhany 100 mV-nal nagyobb
fesziltség.

Ra: alapmiiszer belsé ellenallasa
Re: (méretezett) el6tét ellenallas

UEzl'RE és UAzl'RA

UM :UE +UA :l'RE +|'RA

_Um-I"Ra

Re I

/////

3V végkitéresi fesziltségmérot!

Uu=3V  I=100pA R, =2kQ
R.=(3V-01mA*2kQ)/0,1mA=28V/01mA=28kQ
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Tobb méréshatara fesziltségmérdnél az el6tét ellenallast, tobb ellenéllds soros kapcsolasaval
allitjak el6 (l1épcsos elotet), es a méréshatar valtasanal egy fokozatkapcsoldval valasztjak ki a
megfelelé ellenallas értéket. Ennek a megoldasnak az az elénye, hogy a nagyobb fesziiltség
méreshatarokban tobb el6tét ellenallason oszlik meg a fesziiltseg, ezért egy-egy el6tét ellenallas
Kisebb teljesitmény disszipalasara (és kisebb fesziiltség elviselésére) méretezheto.

'Qa'j Ren F?E_J: g °
l 1 1 1 6
Us e Ua = {9 = Up *
1, = all
s U _ U, B U,
0 = = =
R,+R, R, +R,+R, R, +R,+R,+R,
Az elétét gyakorlati megvalositasa
] ) .
O
300V 100V v 10V 3V 1\ 0,2v
| — I — I = I — I — I = I + f( ~
2000k 700k 200k 70k 20k Bk )/wom

2kQ)
Specialis Iépcsds sont [REF 1]

Nem keletkezne ez a hiba, ha a feszlltségmérs mdszerlink belss ellenallasa végtelen lenne.

Ezért a feszliltségmérd miszerink annal jobb (beiktatdsa annal kisebb hibat okoz), minél
nagyobb a belsé ellenallasa.

Galvanométer

. Nagy érzékenységii (10 pA -10 nV felbontdképesség), kilonleges konstrukciéju Deprez-
muiszer.
" A galvanométer nagyon érzékeny, kiegyenlitéses rendszerii miszer (hidkapcsolas

segitségével), ami azt jelenti, hogy a mert értéket a muiszer egyensulyi allapotba valo allasa
utén kell leolvasni.
" Kivitele ezért kdzépnullas.

Erzékenység: olyan jellemzé, amely megmondja, hogy a mekkora aram szilkséges a
mérotekercs elmozditadsdhoz. (Kis aram hatasara nagy elmozdulds - nagy érzékenység!)
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Jellemzok: - spirdlrug6 helyett torzids szal

- mutato helyett fenysugar
- aluminuum Kkeret nincs Orvényaram helyett Lenz torvény szerinti (tekercs
elmozdulast akadalyozé U;)

Kézépnullas galvanométer

Egyeniranyitos Deprez-miiszer (valtakozd aram mérése)

»Miért nem alkalmaz a Deprezmiiszer valtakozéaram mérésére?”
Mert egy Deprez-miiszer a mérendé mennyiség (aram vagy fesziltség) linearis kozepértékét
méri!

»Hogyan viselkedhet elméletben egy ko6zépnullds Deprez-miiszer egy 2-5Hz-es
szinuszjel esetén?” A mutaté mindkét iranyba megindul, ahogy a szinuszjel polaritasa
valtozik.

»Hogyan viselkedhet elméletben egy kbézépnullas Deprez-miiszer egy nagyfrekvencias
(kHz) szinuszjel esetén?”” A rakapcsolt jel linearis kozépértékét meri.

Deprez-muszer valtakozé mennyiség mérésére is alkalmassa tehetd, ha a mérémi és a
bemeneti kapcsok kdzeé egyeniranyitot helyezink. Ezt szimbolizalja a miszer jelképe.

Az egyeniranyitds sordn a mérémi, a valtakozé feszlltség vagy aram helyett
egyenfesziltséget kap.

—B'|—+@=@

Szinuszos valtakozé aram esetén az effektiv értéket jelez a miiszer. Szinusztol eltéré
valtozasu jelalak esetén az abszolut kozépérték 1,11-szereset jelzi!

iy VN
K &
2-1, 2721 =1, T 1T,



Készitenek egyeniranyités Deprez ampermeérét, voltmérét, mindkettt tébb méréshatarral is.
Az egyeniranyitds miiszerek pontossagat az eddig ismert hibaforrasokon tal az egyeniranyitok
hibai is befolyasoljak. Ezért az egyeniranyités muszerekkel elérheté pontossadg kisebb, mint a
Deprez-muszereknél: 1...1.5%. Tehat pontosan egy nagysadgrendet ronthat az egyeniranyitd, a
muszer altal elérhet6 legjobb osztalypontossagi adaton.

i~
LT
P~
LT

<
W
<
A%
c
<
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8.B. ELEKTRODINAMIKUS MUSZER

= Egyen- és valtakozd (RMS) mennyisegek mérése 30 mA...100 A ill. 15...600 V

= De: ma elsgsorban villamos teljesitmeny merésere hasznalatosak.

= Deprez-hez miikddési elvben hasonld: A magneses teret NEM egy allandé méagnes (azaz
itt nincs allandé magnes), hanem egy allétekercs arama gerjeszti.

Két vezetérendszer van: allo, és elmozdul6 (lengd) tekercs.
A merémt az ezekbe vezetett &ramok kolcsonhatasaval mikodik. Ha az allotekercsbe,
és a lengodtekercsbe dramot vezetnek, akkor a keletkezé elektromagneses eropaér, illetve
annak nyomatéka a lengot, visszatérité nyomaték ellenében elforditja. A Kitérito
nyomaték nagysaga fligg a tekercsek gerjesztésének nagyséagatol. Az elektrodinamikus
mérémii a mérendo aram jelalakjatdl fuggetlendl, annak effektiv értékét méri.

= Légcsillapitast alkalmaznak

A mérémtivon belll az allo és a lengé tekercs bekotése haromféleképpen torténhet:
" Sorba kapcsolva (feszultségméro)
. Parhuzamosan kapcsolva (&ramméré) és
. Egymastol fuggetlen.

Egyen mennyiségek mérése esetén:

M=KkB I
B—k'la
M=K -K-I-la=K- 1l

Valtakozé mennységek mérése esetén:
i, = 21, sinat
.21, sin (ot- ¢)
m = Kiji, = K- 2 -1, 1, sinet sin(ot- ¢)

-1 [cos(ot- B) - cos(c+p)]

sina.sin

sinwt - sm oot -

r\>||—\ =

[ (ot - ot+¢) - cos(ot + ot - @)= % [COS(p - cos(2ot - (p)]}
11,

cosp - Kl I, cos(2ot - @)

A lengétekercs tehetetlenségi nyomatéka miatt a masodik rész nem hat ( M= KI,1, cose )
A mutatd szogelfordulasa az aram négyzetével aranyos = négyzetes skéla.
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Amennyiben az egyik tekercset fesziiltségtekercsként, a masik tekercset aramtekercsként
hasznaljuk:

U-Il cosp=K, -P

a mutaté Kitérése a teljesitménnyel aranyos >> skala linearis.

Aramméré

—
| |
) o0 a=K, I
R, R_.
RI Ia

A lengdtekercs arama max. 100 mA, allétekercs arama 5-10 A.
Igy csokkenthet6 a lengétekercs sulya.

Fesziiltségméréo

la=1 =1
cosp =1
M=K I?
- Y
R
M= 2= Ky
l R

2

o =K, U?
Megjegyzés:
Aram és fesziiltségmérés esetén az elektrodinamikus miszereknek tehat négyzetes a

skalaja. A négyzetes skala miatt, a mereshatar alsé részében nagyon pontatlan a leolvasas!
Teljesitménymérés esetén az elektrodinamikus miiszereknek lineéris a skalaja!
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8.C. LAGYVASAS MUSZEREK

» Nagy &ramok (max 100 A) kozvetlen mérésére alkalmas

= Egyen-és valtakozd (RMS) mennyiségek meérése

= Egyszeri szerkezeténél, kedvezé aranal fogva igen elterjedt.

= Lagyvasas méromiveknél ketféle kivitelit méromiivet killonboztethetlink meg.

1. Kerek tekercses (magneses vonzason alapul)
2. Lapos tekercsii (magneses taszitason alapul) Muikddéstiket tekintve ugyanazok.
Miikddése:

= Egy mérend6 aramtdl atjart gerjeszto tekercsben, tengelyirdnyban helyezkedik el legaldbb
két lagyvasdarabka. A tengelyre erésitve egy lengé, a tekercshez erésitve egy allo. A
mérend6 aram a gerjeszté tekercsben magneses teret hoz létre, mely mindkét vasat
azonos polaritassal felmagnesezi, igy a két lagyvasdarabka taszitja egymast, és igy
nyomatékot fejt ki (kitérité nyomaték) ezért a lengdvasat, a mechanikus visszaallito
nyomatékkal szemben, elforditja. A méroma Kitérése ott fog megallni, ahol a két
nyomaték megegyezik. Mivel ugyanaz a magneses tér magnesezi fel mindkét vasat, a
koztik fellép6 taszitderd négyzetesen valtozik.

= Ezzel szemben a visszatérité nyomaték linedrisan valtozik. A lagyvasas mérémi skalaja
négyzetes 0sszefliggést mutat, a Kkitérés az aram négyzetével aranyos. Ezen
valtoztathatunk a vasak megfelelé6 kialakitasaval, illetve a tekercs geometriai
kialakitasaval. J6I megtervezett mérémiinél elérhetd, hogy a skala eleje siirii lesz ugyan,
de a mérési terjedelem nagy része kozel lineéris lehet.

= A skala reprodukélhatosaganak feltétele a két vas egymashoz viszonyitott induld helyzete.
Mivel indulaskor a miszert nullara kell allitani (ha a lengévas helyzete a mutatohoz
képest mas) a két vas indulé helyzete is megvaltozik. Ugyelni kell a szimmetriara!

= Az aramtdl vald négyzetes fliggés miatt a maszerrel kozvetlendl lehet mérni valtakozo
aramot is. Az aram pillanatnyi értéke, annak el6jelétsl fliggetlentl azonos irdnyban
magnesezi a vasakat. A lagyvas miiszerrel nem lehet negativ kitérést elérni, vagy
kdzépnullas muszert késziteni!

= A lagyvasas miiszer elsésorban nagy aramok mérésére alkalmas! Az ampermeré miiszerek
altaldban 100% talarammal készulnek.

Lapos tekercsii miiszer (miikddése a magneses vonzason alapul.

A mérend6 aramot egy tekercsre kapcsoljuk, amelynek az aram hatasara kialakul a magneses
tere. Ez a tér vonzza a tengelyre erésitett 1agyvas darabkat, és elfordul.

" Visszaterité nyomaték rugo

. Csillapitonyomaték Iégkamraban mozgé dugd
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Kerek tekercses miiszer (mikddése a taszitas elvén alapul)

\\\\\,un il m/%

W
\\\\\ 7 , J

Allovas a csévetesthez rogzitve, mozgdvas a tengelyhez.
A mozgovas elmozdulasa kozben végzett elemi munka:

dW =F dx dx =rda
dw
r-do
Nyomatek: M= F - r = aw
da
A tekercs energiaja: W= % - LI
1, dL . ; ent 4 .
M= 5 < - Ao lagyvasas muszerek altalanos nyomatékegyenlete
a
dL . .
da =K =4ll megfelel vas alak mellett
(04

M= K’ - I> -négyzetes skala

LABORATORIUMI MEROMUSZEREK, ESZKOZOK:

= DMM
. Analog oszcilloszkop
" Analog fuggvénygenerator
. Egyenaramu tapegységek
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9. DIGITALIS MULTIMETEREK (DMM)

Elektronikus mérémiiszerek:

Fr——— - — - ——— — — — - — ———— — - ——q

| |
! |
! |
| 5 3 |
| tapegyseqg
! |
! |
|
| : g
"; 1 kijelze | N
) +
N hementi jelfel- ;g:ei:f :;i) g
v p— .
Z T fokozat dolgozas fokozat g
)
)
g T T 1 1 *‘

rezerlo—
BgYSEY

vezerlés

Az elektronikus miszerek altalanos blokkvazlata

Az elektronikus miszereknél - szemben az elektromechanikus miszerekkel - a mért jel
feldolgozésa (pl. egyeniranyitas), kijelzése segedenergiaval torténik (elem, akkumulator vagy a
hal6zatbdl), igy a miszer ezzel nem terheli a mérendot.

A digitélis miiszerek elénye az analdég miiszerekkel szemben: M
. nagyobb pontossag,
" nagyobb érzékenyseég,
. nagyobb mérési sebesség,
" egyertelmi leolvashatdsag,
. nagyobb bemeneti impedancia,
" nagyobb frekvencia tartomany,
. a mert érték tarolhato,
" a muszer mikodtetése automatizalhato.

A digitalis miiszerek alapmiiszere a digitalis voltméré (DVM)
(Multiméter = digitalis voltmérd + jelkondicionélok + A/D)

Jelkondicional6

—>foszték P{— —=]>—{S/H |+ AT/D ] VezTérI()’ |

[Uer | |Billentyiizet |

DVM felépitése

A digitalis miszerek hib4ja igy az analdg rész hibajabol és a digitalis szdmlalas hibajabol
tevodik 6ssze (definidlasuk késobb).
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Digitalis multiméterek (DMM)

A digitdlis multiméterek - az analég multiméterekhez hasonléan - egyen- és véltakozd
fesziiltség, egyen- és valtakozo aram, valamint ohmos-ellenallas mérésere alkalmasak.

DMM —mel mérhetd jelek:

= egyenfesziltség (DV)
. valtakozo fesziiltseg (AV)
. egyenaram (DC)
. valtakozo6 aram (AC)
. ellenallés (R)

Szolgaltatasuk azonban - a digitalis jelfeldolgozas révén - nagyobb az anal6g miiszerekénél.

DT-8308
DIGITAL
MULTIMETER

kézi (hordozhat6) miiszer, amelynek taplalasa asztali méiszer, laboratériumi, amelynek

elemekkel vagy akkumulatorral torténik taplalasa a halozatbdl torténik
Upe

A . o
——c—a—— ADc — kijel=zd
oo
-
&
Hi

DMM miiszer tipikus blokkvazlata az alabbi abran lathatd
A sémabol lathato, hogy a miszer a digitalizalas el6tt minden jelet el6szor

egyenfesziltségge alakit &t. Ezt koveti egy A/D-atalakitdés (ADC — Analogue Digital
Converter), amely atalakito az analog fesziltséget digitalis formaba alakitja.
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Az elektronikus miiszerek altal mért és mutatott érték:

A valtakozd feszultséget is mér6 digitdlis voltmérék - szoké&sos elnevezésik digitalis
multiméterek - a jel abszolut kozépértéket mérik. Kijelzgjik azonban az elektromechanikus
miiszerek hagyomanyait kovetve effektiv értéket (RMS) mutatnak.

Valds effektiv értéket meré digitalis voltmérok (TRMS):

A korszerti, mikroprocesszoros DMM mar barmilyen bementi jel esetén folyamatosan el
tudja végezni az igazi effektiv érték szamitdst (négyzetre emelést, integraldst és
gyokvonast), igy nincs sziikség az 1,11-es szorzora.

Az ilyen miiszerek neve: True Root Mean Square DMM (TRMS-DMM).

A méreés Kijelzése dB-ben:
A korszeriit DMM-ek a mért értéket dB-ben (“decibelben”) is kijelzik. A Kkijelzés egy referencia
feszlltséghez viszonyitva torténik:

dB =20log Yo

referencia

Ahol: U, az a feszlltség, amelyet 600Q2-os terhel6 ellenallason ImW teljesitmény hoz Iétre.

U,, =V107W *600Q = 0,77461
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10. A DIGITALIS MUSZEREK MERESI HIBAJA (DMM)

A digitalis msszerek hibaja az analdg rész hibajabol és a digitalis szamlalas hibajabdl tevaodik
0ssze. A megadas lehetséges maodjai:

" A mért értekre vonatkoztatott hiba: hyyq (rdg, reading, leolvasott erték):
o Hisano ahol:
gy =+-_100% Hi  amérés abszolit hibaja
m a mért érték
. A méréshatarra vonatkoztatott hiba hes (s, full scale, méréshatar): (katalégusadat)

_ hol:
he —+-1i10006 O

e Hi a mérés abszolut hibaja

Pes  amiiszer aktualis méréshatara
" A ket hiba egymassal kifejezhetd, igy a mert értékre vonatkoztatott (korrigalt) hiba (h’rqg):

hlrdg = hFS h

m
" Az impulzusszamlalasbol adddé heount hiba:
D ahol:
Negun = iﬁloo% N a digitalis miiszeren kijelzett szam értéke a
tizedespont figyelembevétele nélkil
D a bizonytalan jegyek szama (tipikusan 1)
. Osszevont relativ hiba: hy =0’ g +Neoune

Példa 1: Legyen egy digitalis miiszer méréshatara 5V, és mutasson a mtiszer éppen 4,785 V-ot.
A miuszer pontossagi adatai: hes = 0,07 % és D=1.

Megoldas:
U
Mgy = Nes —>=10,07% V. 10073%
m 4,78
Neount = +— L 10006 = +0,021%
4785

Az eredd hiba relativ értékben:
h, =4]0,073%+0,021%| = +0,094%

Az ered6 hiba abszolut értékben:
hy 0,094%
i == M= i
100% 100%

4,785V == 14,5mV
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Példa 2: Szamoljuk ki a mérési hibat arra az esetre, amikor a felhasznal6 nem automatikus
méreshatar valtas allasban alkalmazza a mitszert, hanem hagyja az 5 V-os hatarnal, és csak
0,045 V-ot mér.

Megoldas:
=+7,777%

rdg

U
hgy = Nes —> = +0,07% o
m 0,045V

h

Count

= iilOO% =12,22%
45

Az eredd hiba relativ:
hy, = i|7,777% + 2,22%| =17,997%

A méres abszolut hibaja:

h, ., 7.997%

=% =t 10,045V == +3,6mV
100% 100%

Példa3: Uy = U =5,215mV

Uss = 10pV
hts =+ 0,02 % katalogus
D=1
Megoldas:
Meéréshatarra vonatkoztatott relativ hiba:
. Uy o 0uv .
g = N = +002% - ——— = 0,038%
U g 5,215mV
Szamlalasi hiba:
h, = L - 100 % = + 0,019 %
5215
Osszevont relativ hiba:
h=+|0,015 + 0,038 + 0,019 | % =0,072%

Abszolt hiba:
h Uy = 0072 5,215 ~ 4pV
100% 100

Megallapitas: Osszehasonlitva a mérési hibakat ne tévesszen meg minket az, hogy abszolit
értékben a masodik esetben kisebb a hiba értéke, ez digitalis miiszereknél természetes, hiszen
Iényegesen Kisebb értéket mértlink. Amint viszont azt mar az |. fejezetben megtanulhattuk, a mérés
pontossdganak legfontosabb jelz6szdma a relativ hiba, ez mutatja meg, hogy mennyire
»hasznalhat6” egy mérési eredmeny. Ha a relativ hibakat dsszehasonlitjuk, akkor megddbbent6
kilénbséget latunk, az elsé esetben a relativ hiba kisebb, mint 0,1%, ami egy nagyon pontos
mérésnek felel meg, mig a méasodik esetben majdnem 8% a mérés relativ hibaja, ami digitalis
mérestechnikaban elfogadhatatlan érték. Figyeljunk tehat a digitalis mtszereknél is arra, hogy a
méréshatart hogyan allitjuk be!
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IV. TELJESITMENY-, ENERGIA- ES IMPEDANCIA MERESE

Egyenaramu teljesitmény: P=U-I

Szinuszos jelek esetén:

1. latszolagos teljesitmény S=U-I=p2+ Q?
2. hatasos teljesitmény P=U-:1-:cosp
3. meddo teljesitmény Q = U- Ising

Pillanatértek: p(t) =u(t) -i(t) ahol:
@ : U és i kozotti fazisszog
coso = teljesitménytényezd

Tdbbfazisu teljesitmeny P= Zn:Pk k: fazisok szama
k=1
1. DC TELJESITMENY-ES ELLENALLAS MERESE 0

(feszliltség- és arammeéraével)

Mérési probléma:

= Egy teljesitményméres vagy ellenallasméres esetén, ha az R, Ry €s Ra viszonyai nem
megfeleldek, akkor a mérés nagy hibat tartalmazhat. Igy a mérés eldtt célszers attekinteni
az adott kapcsolast!

= Az esetek nagyobb %-aban teljesen mindegy, hogy melyik kapcsolast hasznaljuk, mert
egyszerre teljestl az alabbi két feltétel. Ha valamelyik feltétel “borulni latszik™, akkor
viszont el kell dénteni, hogy melyik mérési elrendezést hasznaljuk!

[

Az alkalmazhatosag feltételei:

RV >> R RA << R
(Ry : a feszultségméré belso ellenallasa) (Ra az aramméré belso ellenallasa)
Ebben a kapcsolasban az Ry a dominans! Ebben a kapcsolasbhan az Ra a dominans!

Dominénsnak szamit azon elem, amely a legjobban befolyasolja a kapcsolést!!!
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Ha az 1. kapcsoléast valasztjuk (Ry >> R):

A teljesitmény relativ hibdjanak szamitasa:
A teljesitmény pontos értéke: Poontos =U-1=1% R
Pmert = Umert '|mén
A teljesitmény mért ertéke:

Imert =1

Umert =Imert - (RxRy ) =1-(RxRy)

R-Ry 2
| A-19-R
ho — Pmért —Ppontos _ Ry +R Ry
P — = = —
Ppontos I°.R Ry +R

Ez a relativ hiba csak az Ry és az R viszonyatol fligg, és akkor kicsi, ha Ry >> R

Az ellenallas relativ hibajanak szamitasa:

Sz - U
Az ellenallas pontos értéke: Rpontos = e R
Uz
Rmert = Imert
meért
lmart = #(ezt -nem - kell - behelyettesiteni)
mert RA + (R X Rv)

Az ellenallds mért értéke:
Umert = lmert '(R X RV)

Umert zlmért'(RXRV):RVXR: R-Ry

R art =
mer Imért Imért R + RV
R-Ry
Rmert —R
he = me; pontOS_loo%:m.mo%
pontos
R-R,-R*-R-R R
h, = v vV .100% =———.100%
R-(R+R,) R+R,
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Ha a 2. kapcsolast valasztjuk (Ra << R):

A teljesitmény relativ hibdjanak szamitésa:

2
A teljesitmény pontos értéke: Poontos = U-1= %
Pmert = Umert 'Imén
A teljesitmeny mért értéke: Imért = Y
RA +R
Umegrt =U
U U
P —P Upnarilmar —U-l RA+R R
he = mért ~ Tpontos 4 4o, _ Imeértimért .100% = A 100%
Ppontos U-l UE
R
U2 u? R-Rp -R
R R R R-(R R R
hp = SATR R 00% :M.loo% =——A _.100%
U2 B RA +R
R R

Azaz hp kizérolag az Ra €s R arényatol fligg és akkor lesz kicsi, ha Ra << R.

Az ellendllas relativ hibdjanak szamitéasa:

U

Az ellenéllas pontos értéke: Rpontos = N R
Uz
Rmert = Imert
mért
o s U
A teljesitmeny mért értéke: Imert = T
Umgrt =U
Rmert =Ra +R
U
-R
U
Rmert —R Ra +R Ra +R-R R
hg = —mem _TPOMOS 10096 = SA TR 10096 = SATT TR 10006 = ~A .100%
Rpontos R
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2. ENERGIA MERESE: indukcids fogyasztdsméré
(Ferraris tipusu fogyasztasméré)

A villamos energia méréset 1889-t61 Blathy vilaghiri talalmanya tette lehetéve. 1885-bdl
szarmazik Blathy valtakozd &ramu wattméréje. Ennek késébbi 1910-es valtozata a Kellner
Jozsef-fele wattméter volt, amely a magneses, és a dielektromosveszteségeket is pontosan
mutatta.

A wattordk mérésére az Thomson dinamometrikus szamlaléja szolgalt. Az 1888. évi
parizsi kiallitison mutattak be, de bizonytalanul mért. A mérési pontatlansag viszont jelentés
pénzveszteséget okozott az aramszolgaltatoknak. Egyébként is a Thomson-méré hasznalata
feltételezte, hogy a fesziiltségi korben folyd aram a fesziiltséggel aranyos, és azonos fazisu.
A feladat tehat adott volt: olyan szamlalo szerkesztese, amelyiknek fordulatszama koveti a
mindenkori terhelést (azaz a fékezényomaték fuiggjon a fordulatszamtol - a fordulatszam
aranyos a fogyasztott munkaval). Minéségileg pedig meg kellett oldani, hogy a szamlalé a
névleges terhelés 0,5-1 %-anal biztosan induljon, és terhelés nélkil, még 120%-0s
fesziltségnél se jarjon tresen. (P=U*1*cose, és ha 1=0, akkor P=0!)

Blathy 1889 marciusdban kiadta a gyartasi utasitasokat és 1889 végére a Ganz-gyar
forgalmazta a vilagon az els6, indukcios elven mikddé valtakozd d&ramu fogyasztasmeéroket.
Az elsé darabok sulya kb. 20-25 kg kdzott mozgott!!

Miikodési elve:

A készllek hajtoelemét a Ferraris tarcsa képezte. Blathy jol valasztotta meg az aram és a
feszliltség magneses tere kozott a 90°-os faziseltolast. A szdmlélo igy a tiszta wattorékat
mutatta a terhelés faziseltolasatdl fliggetlenil. A késsbbiekben ez lett minden szamlalo
alapelve.

A Blathy féle indukcids szamlalo, bar szamlalélapja a korabeli szokasok szerint amperérakra volt osztva, mégis
mutatta a wattfogyasztast a 90°-os faziseltolas révén. Blathy ugyanis magneses mellékzarral vezette at az (igy
nem teljes) aramkor fluxusat a forg6érészen. Ez korszerii megoldasnak szamitott, mert a konkurencia ezt
parhuzamosan kétott ohmikus és soros kotési induktiv ellenallasokkal tudta megoldani.

A A
h e i P
“H ™ B lih o
Csapagy % Lttt
4
Tengely L [ o
~ D Al-tircsa
;i J (Du! .
- 1u
n~P i
SzAmlals b
| (Bl kw '
L

I, - a halézat arama
I, - a fesziltséggel aranyos aram
(fogyaszto)

Két (harom) tekercs van, amelyekre aramokat kapcsolnak:
1. tekercs: ezen aramtekercset a hal6zatbdl felvett aramra kapcsoljak;
2. tekercs: ezen aramtekercset a terhel6i/fogyasztoi oldalra kapcsoljak ra, amely az arammal
arnyos feszultséget indukal a tekercsben; - ez munkat végez és gyorsitani
igyekszik az Al-tarcsat;
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(3. tekercs: Azért, hogy ne gyorsuljon az Al-tarcsa, ezért az egyenletes forgashoz ezt is
alkalmazzak, amely visszatartja a gyorsulémozgast. Erre ugyancsak a haldzati

fesziltséget kapcsoljék.)
Visszatérité nyomaték: fékmagnes M= K-n, ahol n a fordulatszam.

P, =U-1-cosg

Egyensulyi helyzet:
Mk = Mf
k Ph=Kn
n=4&llando6 - P

A tarcsa egységnyi idd alatt megtett fordulatszama a villamos teljesitménnyel aranyos.
Fordulatszamlalé beépitve.
n (fordulatszam) ~ P (hatasos teljesitmény)

. IMPEDANCIA MERESE

NI
Il
_|| Cl

Ideélis ohmos ellenéllés: Z=R
A val6sagos ellenallas frekvenciafiiggd. Ha egy fogyasztd valtakoz6 aramrol mikddik, akkor

figyelembe kell venni, hogy van induktivitasa es kapacitasa is.

Igy a helyettesits kép:

R Ls
__:lm_
| |
1 |
Cp
o Rp

Ls - ellenalléstekercs induktivitasa
Cp - SzOrt kapacitas
R, - az ellenallas sarkai kozott fellépd szivargasi ellenallas
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Egyéb jarulékos hibak:
= skineffektus - a frekvencia novekedésével a hasznos keresztmetszet csokken, ezért az
ellenallés n6. A hatas 1 MHz felett jelentkezik fokozottan. Kikiiszobolés: tobbera
hurokellenallas

" héhatas: kornyezetbdl + az atfolyd aram okozta hohatas.
Kikuszobolés: termosztat, htités.
. termofeszlltség: az ellenallas Kkivezetése és az ellenéllashuzal érintkezési pontjaban

keletkez6 fesziiltseg.
Kikiiszobolés: az egymashoz csatlakoz6 anyagok helyes megvélasztasa.

4. ANALOG ELLENALLASMERES

1. Fesziiltség- és arammergvel: M

Imert

2. Ellenallasmérés kozvetlen mutatés ellenallasméravel

A. Alland6 aramot hajtunk és mérjiik a fesziiltséget

—-—

Ux =1- Rx

| = allando

Ux aranyos Rx - szel.

Digitalis miiszerekben alkalmazzak.

B. Feszultséggeneratoros: fesziltséggenerator - szarazelem (pl. Deprez miiszer)

C)iu I

Soros ellenallasmérs
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A soros ellenalladsmérs arama:

U u 1
| = =—_.
R+Rx R ;, Rx

R

A miuszer kitérése: (A Deprez miiszer skalaegyenlete szerint): hiperbolikus skala

a:k‘|=k‘2' lR
R140x
R

Rx =0 esetén omax
Rx = esetén =0
A skala kdzepén a legpontosabb.

Parhuzamos ellenallasmérd

C. Ellenallasmérés fesziiltségosszehasonlitassal

UN:|-R|\|
Rx =Rn - (Ux/ Un)
Ux:|-Rx

Digitélis multiméterekben ellenallasarany-méresre hasznaljak.
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D. Ellenallasmérés aramdosszehasonlitassal

E

U:|X'Rx
U:|N'RN
RX=RN'(|N/|X)

5. ELLENALLASMERES NULLMODSZERREL

Wheatstone-hid (feszlltség-dsszehasonlitds modszere)

R R2
ui U;
Rx LUX RB LUB

HaUx=U; = akkorUg=0

Kiegyenlités feltétele:

I:\)x R2=R1 Rs
R

R, =R, . —3

X 1 R,

Uo mérése nagyérzékenysége nullindikatorral (galvanométerrel) torténik.

Az egyenaramu hidak pontossaga fuigg:
nullindikator érzékenysége
kiegyenlité elemek pontossaga
hohatasok, termofesziiltségek
kis ellenallasok esetén a bekoto vezetékek ellenallasa
nagy ellenallasok esetén a szivargéaramok

A Wheastone-hid pontossaga altalaban h < 0.5 %.

54



Thomson hid

10 Q alatti merések esetén a bekoté vezetékek jelentés méresi hibdkat okozhatnak. Ezt
kiiszoboli ki a belsé hiddal kiegészitett Thomson-hid.

R. - aramkorlatozo ellenallas, R a hozzavezetések ellenallasa.

RyR, =R,R; & R,Ry =R,R,

Vagyis a f6- és a mellékhid egyidejii kiegyenlitése sziikséges.
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