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VILLAMOS MERESEK

A VILLAMOS FESZULTSEG, ARAM, OHM-TORVENYE,

ELLENALLAS

ESETFELVETES-MUNKAHELYZET

Munkahelyére nyari gyakorlatra tanuldk érkeznek. Fénoke Ont jeldli ki, hogy aram fesziiltség
és ellenallas mérés témakorbdl tartson foglalkozast. Ugy gondolja, hogy a gyakorlati munka
megkezdése el6tt célszerli az alapismereteket feleleviniteni.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

A villamos fesziiltség, aram, Ohm tdrvénye, ellenallas
A VILLAMOS FESZULTSEG

A villamos fesziiltség a toltések kulénvalasztdsa miatt jon létre, a fesziiltség aranyos az
egységnyi toltés szétvalasztdsdhoz és

munkét fektetiink be tovabbitasahoz sziikséges munkaval.
(generator) A villamos fesziiltség a  toltések
t6ltések szétvalasztasa kiegyenlitédésre valé torekvésének

eredménye, a fesziltség és a toltés

szorzata egyenld a villamos energiaval.
villamos energia A fesziltségforrasban toérténik meg a
toltések szétvalasztasa ezaltal villamos

ltések kiegyenlitddése feszultség jon létre. Ezt az allapotot

munkavégzés

(fogyaszto) villamos energia allapotnak is nevezhetjiik

mivel a toltések arra torekednek, hogy Ujra
kiegyenlitédjenek.
Ha ezt a villamos energiat ismét
- « munkavégzésre forditjuk az alabbi
@ ® energiaatalakitasi folyamat jon létre.
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) A villamos aram a  toltések

meghatarozott irdnyd aramldsa. A

technikai dramirdny valosagos aramirany

A villamos aramkor aramiranyai
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toltések mozgasa jelenti a villamos aramot. A toltések kiegyenlitédésére csak akkor keriilhet
sor ha fesziiltség van jelen azaz a feszliltség okozza az dramot.

Kezdetben a kutatoknak még nem voltak pontos elképzeléseik az aramkorokben a toltések
mozgasarél de mar viszonylag pontosan le tudtak irni a torvényszeriiségeket.

Az altaluk megalkotott torvényeknél feltételezték, hogy az aramkérben az arama pozitiv
polus felol folyik a negativ pdélus felé (technikai aramirdny). A fogyaszté6 szempontjabél
k6zombos az dramirany igy a jelolésben megtartottuk az eredetileg felvett dramiranyt. A
valésagban az elektronok dramldsi irdnya az aramkérben a negativ pélustdl a pozitiv polus
felé iranyul (valésagos aramirany). igy a gyakorlatban megkiilonboztetiink technikai és
valésagos aramiranyt.

Azonban soha ne felejtsiik el, hogy a kapcsolasi rajzokon minden esetben a technikai
aramiranyt hasznaljuk!

Ohm torvénye, ellenallas

A villamos aramkorben szereplé harom mennyiség (U,I,R) milyen kapcsolatot allapitott meg a
kisérletei alapjan Georg Simon Ohm német fizikus? Valaszat megkonnyiti ha tanulmanyozza
az Ohm torvényhez kapcsolodé mérési eredményeket! Szamitsa ki rendre az U/l

hanyadosokat!
. I Ennek figyelembevételével mar
mérések | U I megfogalmazhatjuk Ohm
i szama | (V) | (A) torvényét: Egy aramkérben a
A T U R 1 0|0 feszultség és az aramerdsség
=7 " 2 2 10,1 hanyadosa allandé.
1 : 3 0,2 Y
4 8 |04 1
5 10 | 0,5 Egy fogyaszté villamos ellenallasa
megadja, hogy mekkora

fesziltség sziikséges ahhoz, hogy

a) kapcsolasi rajz b) mérési eredmények a fogyaszton 1A aram folyjék at.

Ohm torvény igazoldsa
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VILLAMOS MEROMUSZEREK

ESETFELVETES-MUNKAHELYZET

A villamos mérési gyakorlat bemutatasdhoz sziiksége lesz muszerekre. A sokféle miiszer tipus
koziil azok jonnek szamitdsba amelyek az lizemben megfeleld szdmban rendelkezésre allnak.
Az alabbi muszereket hasznaljak az iizemben: univerzalis mérémiiszer, digitalis multiméter.
Hogyan miikddnek és milyen méréstechnikai jellemzdvel rendelkeznek a felsorolt miiszerek?

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

VILLAMOS MEROMUSZEREK

A villamos aram, fesziiltség és ellenallas mérésére az ember érzék szervei nem alkalmasak
igy mliszerekre van sziikséguink.

A VILLAMOS MUSZEREK EGY LEHETSEGES CSOPORTOSITASA A MERESI ELV SZERINT

Analég miszerek: a mérési eredményt skalarél olvashatjuk le, ami elétt a mutaté elmozdul.
Az adott méréshataron belil a mérési eredmény barmilyen értéket felvehet, a mutaté koveti
a valtozast.

Digitalis mlszerek: A digitalis mérés sordn a mérési eredmény csak diszkrét, véges szamd,
egymastol kilonboz6 értékeket vehet fel.

A DIGITALIS ES AZ ANALOG MERESI MODSZEREK OSSZEHASONLITASA
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Az analég mérés sordn a mérendd fizikai mennyiséget (pl. fesziiltség) mas fizikai
mennyiséggé alakitjuk at (pl. szogelfordulds). A digitalis mérés soran képezni kell a mérendé
mennyiség legkisebb egységét (a kvantumegységet), és meg kell szamlalni, hogy a mérendé
mennyiség hany darab kvantumegységbdl all. Analég méréskor a mérendé mennyiség és a

mutato altal kijelzett érték kozott folyamatos fliggvénykapcsolat van. Digitalis méréskor ez a
kapcsolat diszkrét értékekbdl tevédik dssze.

Digitalis
Analég

Kimendjel
Kimengjel

Bemendjel Bemendjel

Analdg és digitalis karakterisztikak

Analég mérés soran a mérés folyamatos, azaz minden pillanatnyi eredmény kijelezhet6, mig
a digitalis mérés soran a rendszer csak meghatarozott idépillanatokban mér.
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Mutatos és szamjegyes kijelzés

Az analég miszerekkel elérhet6 pontossag 0,1 %, digitalis mliszerekkel tipustél fliggéen 10-

3..10-5 %. A digitalis miszerek legnagyobb elénye éppen a nagyobb mérési pontossag.
Koézvetlen leolvasas miatt nincs leolvasasi hiba.

Az analdg miszerek sok kezel6szervet tartalmaznak, pl. méréshatar atkapcsold, polaritas
jelz6 stb. A digitalis mlszereken ezek automatikussa teheték.

A digitalis midszerek esetén kozvetlen lehetéség van a tovabbi, szamitogépes
adatfeldolgozasra.

ANALOG ELVEN MUKODO LENGOTEKERCSES, VAGY DEPREZ MUSZER

Felépitése
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1 tengely, 2 lengdtekercs, 3 polussaru, 4 allandd
magnes, 5 vasmag, 6-7spiralrugo, 8 nulla allité kar, 9
allité csavar, 10 mutaté, 11 skala

Allandé magnes (4) pélussarujai (3) kozé egy finom
csapagyazasu tengelyre (1) szerelt vasmagos (5)
lengGtekercset (2) helyeznek. Az érzékeld tekercs-et
spirdlrugékon (6-7) keresztiil kapcsoljdk a villamos
aramkorbe; ezek a rugok egyben a mutaté (10) ,0”
helyzetbe vald visszatérését is biztositjdk. A tengely

végéhez egy mutatd keril, ami az el6lapon |évé skala

(11) elétt mozogva jelzi ki az adott értéket. A kozép
allasu miiszerek az aram irdnyat is jelzik. A skala
szélérél induldé mutaté esetén a mdlszer érzékeny a
helyes polaritasu bekdtésre. A mulszerben Ugynevezett,

orvényaramu csillapitast hasznalnak.

Deprez miiszer felépitése
1

Miikodése

Az érzékelé tekercs kivezetéseit a mérendSé aramkorhoz kapcsoljak. Ha tekercsen aram
folyik at, az magneses teret hoz létre maga korul. A kialakulé magneses tér kolcsénhatasba
- keriil az allandé magnes magneses terével és a tengelyre szerelt
tekecs elmozdul. Az elmozdulds nagysaga az atfolyé aram
erdsségétdl fiigg. Ez a lengbtekercses, vagy Deprez miiszer; csak
egyendaramu mérésekre alkalmas. Az alapmlszer megfelel6
kapcsolasok kialakitasaval tobb célra is alkalmazhaté.

Léteznek uUgynevezett univerzdlis miiszerek, amelyekkel mind
egyendramon, mind pedig valtakozé d4ramon mérhetiink
feszlltséget és aramot sét ellenallast is.

Univerzalis miiszer Aramméro

Olyan mérémliszer, amely egy adott vezetéken folyé aramerdsséget képes meghatarozni. Az
arammeérd érzékelo tekercsét sorosan kell az aramkérbe kapcsolni.

Valtakoz6 arama aramméré

Az alapmdszert egy (az érzékeld tekercsel sorba kapcsolt) diédaval alakitjak at.

yars

Méréshatar bdvitése

Az arammérék mérési tartomanyat egy parhuzamosan kotott ellenallasal lehet novelni. Ezt
az ellenalldst sont-nek nevezzik; ennek ellenadlldsa kisebb, mint a mdszer sajat belsé
ellenallasanal.

' Forras: (http://linktar.apertus.hu)



Feszliltségmérd
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Az aramkorokben 1évé fesziiltség (potencial kiilonbség) mérésére hasznaljuk. Itt az érzékeld
tekerccsel egy ,nagyobb” értékii ellenallas van sorba kotve. igy a miszeren nem folyik olyan
nagysagrendid aram; amely a mérendé halézat miikodéset befolyasolna.

Méréshatara

A feszilltségmérdk méréshatarat a mdszerrel sorosan kotott elendllasal lehet novelni. Ezt az
ellendllast el6tét ellenallds-nak nevezziik. Ennek ellendllasa 6sszeadddik a miiszer sajat

belsé ellenallasaval.

Ellenallasméro

Ha egy ismeretelen ellendllason ismert fesziltségesés hatasara ismert nagysagu aram folyik,
ebbdl az Ohm torvény alapjan meghatarozhaté az ellenallas értéke.

DIGITALIS MULTIMETEREK

Digitalis multiméterek? alkalmazasa, felépitése, miikodése

VAT canel

Digitalis multiméter

tartalmaznak.

Felépitése

A gyakorlatban olyan digitalis multiméterekterjedtek el,
amelyek egyen- és valtakozo fesziiltségek, egyen- és
valtakozé d4ramot és ellendlldst is mérni lehet. A
multiméterek tobbsége folytonossag- vizsgalatra
(zarlatvizsgalatra) hasznalhat6 funkciéval is rendelkezik. A
digitdlis elven mi{kodé mérémiszerek nem c¢sak az
alaptartomanyokban és nem csupan villamos mennyiség
mérésére haszndlatosak, hanem méréshatar-kiterjesztéssel
és kulonféle atalakitokkal mas villamos és egyéb
mennyiségek mérésére is alkalmassd tehet6k. Bizonyos
multiméter tipusoknala diéda szimbélummal jelzett funkcio

félvezet6k (P_N atmenet) vizsgalatdra esetenként

tranzisztor vizsgalatara alkalmas funkciot is

A digitalis multiméterek meghatarozoé

X.e: | Bemeneti fokozat
—> (atalakitok, N A/D atalakitd
egyeniranyito)

E E E része az A/D atalakité. Leggyakrabban

U

=

Kijelz6 egység integralé6  tipusu A/D  atalakitdkat

7 7S

{'F alkalmaznak, mivel ezek a legkevésbé
érzékenyek a zajra, a halézatbdl eredé

V4

2 Forras: conrad hatadd gugydéts priiosmaratogad) hu)

Klvilag

A digitalis multiméter tombvazlata
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bugofesziltségekre. Azokban az esetekben, amikor fontos, hogy a muliszer nagy felbontasu
és nagy sebességl legyen, kompenzalo tipusu atalakitot épitenek be a multiméterbe.

A digitalis multiméter f6 egységeinek feladata

A vezérléegység feladata:

e Az egységek iranyitasa.

o Eredmények korrigalasa.

e Miveletvégzés és

Az, hogy egy adott dig
bonyolultsagatdl fuigg.

kapcsolattartas a kiilvilaggal.

itdlis mdlszer mennyire intelligens alapvetéen a vezérl6 egység

A bemeneti fokozat feladata:

¢ A mérendd analdg jel fogadasa megfelelé impedancian.

o Kézi vagy automatikus méréshatarvaltas.

A két leggyakrabban haszndlatos optikai kijelzé egység a digitalis mliszerek esetén:

o afénydiddas (LED-es) kijelzé, illetve

e a folyadékkristalyos (LCD) kijelz6.

Miszer LCD kijelz6vel

A LED-es kijelzék el6nye, hogy sajat fényt bocsatanak ki, ezért
rossz megvilagitasi korilmények kozott is jél leolvashato.
Hatranyuk, hogy viszonylag nagy fogyasztasuak, hiszen
meghajtasukhoz szegmensenként 4 - 20 mA aram sziikséges.

A passziv folyadékkristalyos kijelz6k nem bocsatanak ki fényt,
csak kilsé megvilagitas esetén lathatéak a kijelzett eredmények.
Nagy elényiuk, hogy ezért nagyon kicsi a teljesitmény-
felhasznalasuk. Manapsag a gyakorlatban egyre nagyobb teret
héditanak az aktiv matrixos folyadékkristalyos kijelz6k (TFT). Ezek

fogyasztasa valamelyest nagyobb, mint a passziv valtozaté, de kiilsé megvilagitas nélkil,
nagy térszogbhen is jol leolvashaték.
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MERESTECHNIKA ALAPJAI

ESETFELVETES-MUNKAHELYZET

A villamos mérémiszerek jellemzdinek ismertetésekor Uj fogalmak is el6kertiltek (mérés,
mérési pontossag). Ezekrdl a fogalmakrél is célszerli lenne beszélni a mérési feladat
elvégzése el6tt!

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

Méréstechnika alapjai

A targyak, folyamatok, fizikai jelendségek megismeréséhez, értékeléséhez sziikségiink van a
jellemzéik meghatarozasara, meklyek jelent6s része mérhetd tulajdonsagokat jelent. Ezeket
a mérhetd tulajdonsagokat fizikai mennyiségeknek nevezziik, meghatdrozasuk méréssel
torténik.

A MERES

£ A mérés soran a mérni kivant fizikai jellemz6t 6sszehasonlitjuk
a mértékul valasztott egységgel. A mérés soran azt keressiik,
hogy a mérend6 mennyiség hanyszor tartalmazza az egységet.

Ahhoz, hogy a fizikai mennyiség mértékét ismerjiik, nem elég a

mértékegységet megadni, azt is tudni kell, hogy a
mértékegységnek hanyszorosa a széban forgdé mennyiség. A
valasztott mértékegység melletti szam a mérdszam, amely
megmutatja, hogy a mérendé mennyiségben hanyszor van meg

e ‘ﬁ . ’ z A
— H a valasztott mértékegység.

Példaul /3 A, ahol
A Rennie kisérleteiben I a mérendé fizikai mennyiség (aramerdsség),

haszndlt lapdtkerék Lo,
3 a mérdszam,
LA” a mértékegység (amper).

Azaz altalanosan megfogalmazva:
Mennyiség = mérészam - mértékegység
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Ez az egyenlet a mennyiség egyenlet. A mérési eredményt tehat mennyiség egyenlettel adjuk
meg. A mértékegységet mindig ugy célszerl megvalasztani, hogy a mérészam ne legyen tul
nagy. Példaul a Féld sugarat nem szokds mm-ben vagy m-ben megadni, mert tul nagy lenne
a mérészam. A Fold sugardnak nagysdga az egyenliténél R = 6378 km.
Az altaldnosan hasznalt mérémiiszerek kozott vannak jé és kevésbé jo mliszerek, amelyek
pontos vagy kevésbé pontos mérési eredményt szolgaltatnak szamunkra. Vannak nagyon
pontos muszerek, ezeknek az eléallitdsa nagyon draga, és olykor felesleges is ilyen draga
eszkdz alkalmazasa. Abban az esetben, ha az adott mennyiséget (pl. hémérséklet) csak
jelzés értéklen szeretnénk mérni, elegendé nagy pontatlansdggal méré mdlszer haszndlata
is.
Ha nem tudunk teljes pontossdggal mérni, akkor tudnunk kell, mekkora hiba jellemzi a
mérési tevékenységet.
A mérési hiba a mért (Xm) és a pontos érték (Xp) kiilonbsége.

H=X_, - Xp.

Ez az 6sszefiiggés az abszolut hibat adja meg, amely lehet pozitiv és negativ elGjeld is.
A relativ hibat akkor kapjuk meg, ha a mérési hibat a mérendé mennyiség pontos értékével

elosztjuk:
h=H _ Xn = %o
XP XP
Ennek 100-szorosa a szazalékos hiba
X —-X
h=-" 10022 "0 100 [%]
Xp Xp

A MERESI HIBAK CSOPORTOSITASA:

Rendszeres hibdk: azok a hibak, amelyeknek nagysagat és elGjelét
meg tudjuk hatdrozni. Az ilyen tipusu hibaknal a mérési eredményt
korrigalni tudjuk.

Véletlen hibak: a hibat okozo tényezék nem allandéan hatnak, hanem
az id6ben valtozé sztochasztikus hatast mutatnak. Ezért az altaluk
okozott hibak nagysdga és el6jele is valtozik bizonyos hatarokon
beliil.

A véletlen hibdkat nagysdgra nem ismerjik, ezeket ugy kell megadni,
hogy bizonyos hatdrok kozé essenek. Ez jellemzi a mérés
bizonytalansagat. Bizonytalansagon a helyes értéktél vald eltérést

értjik. Az X mennyiség mérési eredményét a kovetkezéképpen

adhatjuk meg:

A Coulomb altal +
készitett miszer X £ Hinax vagy X+ € ahol
Hmax @ legnagyobb mérési hiba,

¢ a relativ hiba.

Egy fesziltség értéket a kovetkez6képpen adhatunk meg:
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10V£OIV o 10V 1%

A mérési bizonytalansag meghatarozasa mérési sorozat elvégzésével lehetséges. A mérési
eredmények a véletlen hibak miatt ingadozast mutatnak.
A mérési sorozat tagjai:

X, Xy, Xgy ooy X,

A legvaldszinlibb érték a sorozat szamtani atlaga:
Xi+ X, + X+ + X,

X =
n -
Hmax a mért érték legnagyobb eltérése az atlagtdl, igy a relativ bizonytalansag:
|Hmax
E=——
X

VILLAMOS MEROMUSZEREK JELLEMZOI

Az alabbi fogalmak valamennyi mérémidiszerre altaldnosan érvényesek.
Méréshatar
A A mérendéd mennyiség azon értéke, amely a mdszer

m mutatéjat az utolsd skalaosztdsig tériti ki. A miuszerek
méréshatarat a skalalapon tiintetik fel. A mérésekhez
hasznalt miiszerek lehetnek egy vagy tébb méréshatariak. Az
egy tobb méréshatari amperméré méréshatdrait mutatja be
az abra a méréshatar-valtas altalaban kapcsoldval torténik.

Ampermérdé méréshatdr-valto
kapcsoldja

Erzékenység

A mdlszer érzékenységén a mérendé mennyiség egységnyi megvaltozasa kovetkeztében
eléallo kitérésvaltozast értjik:

_ mutato kitéres

- mérendd mennyiség

E

A mértékegység:
fok
GRS

\Y feszlltségmérd esetén.
Egy miiszer érzékenysége anndl nagyobb, minél nagyobb mutaté kitérést hoz létre az
egységnyi mérendé mennyiség.
Miszerallando6
A miszerdlland6 az érzékenység reciprok értéke:

A miszerdllandé a mérendé mennyiség azon értéke, amelynek hatasara a miiszer mutatéja
egységnyi kitérést végez. A muiszerdllandét rendszerint a méréshatar és a teljes skdlaosztas
segitségével hatarozhatjuk meg:

10
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__meéréshatar X

végkitérés o
A miszerallandé mértékegysége:
\
=
OK | fesziiltségmérd esetén.
Méréskor a mérendé mennyiség nagysagat (a megfelel6 dimenziéban) gy kapjuk meg, ha a
mutato fokban leolvasott kitérését megszorozzuk a miszerdllandéval.
X

meért :O("C_

Fogyasztas

A miszer kitéréséhez sziikséges teljesitményt a miiszer fogyasztasanak nevezziik.
Aramméré mdszerek fogyasztdsa:

I2 . R, alakban adhatjuk meg, ahol | a mérendé aram, mig Rb a miiszer belsé ellendllasa. A
miiszerek fogyasztasat érdemes kis értéken tartani, ami aramméré esetén ugy érhet6 el, ha
a muszer belsé ellendllasa kis értékd.

Fesziiltségméré miszerek fogyasztdsa:
2

—— alakban fejezhet6 ki. U a mérendé fesziltség, mig Rb a muszer belsé ellenalldsa. A kis
b

fogyasztds a voltmér6é nagy belsé ellenallasaval érheté el. Valtakozo dramd miliszereknél
altalaban a latszdélagos teljesitményfelvételt adjak meg VA-ben. Ez a miiszeren atfolyé aram
és a miszer sarkain fellépé fesziiltségesés szorzata.

A gyakorlatban a fesziiltségméré fogyasztasat gyakran az egységnyi fesziiltségre esé belsé

ellendllassal, az ; értékkel adjak meg. Ha ezt az értéket megszorozzuk a méréshatarnak

megfelel6 fesziltséggel, akkor megkapjuk a miiszer belsé ellenallasat.

Terhelhet6ség

A miiszerektél megkivant tulajdonsag az, hogy a méréshataron belil huzamosabb ideig
terhelheték legyenek, valamint, hogy roévid ideig fennalld talterheléseket meghibasodas
nélkal elviseljenek. A villamos analég mlszerekre vonatkozo terhelhetéségi el6irasokat az
erre vonatkozé szabvany egyértelm(ien rogziti.

Pontossagi osztaly

Az elektronikus mdlszereket pontossaguk szerint is szokas osztdlyozni. Az osztdlyozas
alapja a végkitérésre vonatkoztatott relativ hiba értéke. Hét pontossagi osztalyt
kilénboztetiink meg: 0,1; 0,2; 0,5; 1; 1,5; 2,5; 5. A mlszer pontossaga a skalalapon van
feltlintetve. Az osztalypontossagot a kovetkez6képpen hatarozhatjuk meg: vessziik a teljes
skala mentén a legnagyobb hibat (a mért és a pontos érték kiilonbségének maximumat) és
ennek abszolut értékét vonatkoztatjuk a végkitérésre:

op
Xvégkitérés
Az osztalypontossagot szazalékban kell megadni:
X =X
op MoK g0 [%]
) I
végkitérés

11



VILLAMOS MERESEK

A miiszer pontossagan tehat a végkitérésre vonatkoztatott legnagyobb abszolut hibat értjuk.
Az 1,5 osztalypontossagu mdszer példaul 1,5 %-os.

DIGITALIS MUSZEREK JELLEMZOI

A miuszertechnika fejlodésének eredménye a korszerii digitalis méromiiszerek megjelenése €s
napjainkban az aruk csokkenése kovetkeztében az egyre szélesebb korii elterjedése.

A digitalis mlszerek az eltéré6 mukodési elviikbél addédéan néhany egyedi jellemzével is
jellemezhetdk.

Digitdlis miszer
mérdvezetékekkel

Megjelenitheté szamjegyek szama: leggyakoribb a 3 és 3 és
Y2 valamint a 4 és Y2 szamjegyes (digites) kijelzés.Az 2 digit
azt jelenti, hogy az elsé (legnagyobb) helyiértéken csak 0
vagy 1-es szamjegy allhat.

Mérési tartomanyok: Az egyes menyiségek mérésénél a
legkisebb és a legnagyobb kijelezhet6 szdmhoz tartozo
értékek kozotti tartomanyt értjiik alatta.

Felbontas: A felbontas a legkisebb mérheté analég menyiség.
Ertékét az adot beallitasnal a mérési tartomanyhoz tartozé
kvantumszam reciproka hatarozza meg. Gyakran
szazalékban adjak meg.

Bemeneti impedancia: a bemeneti impedancia a bemeneti
soros helyettesitdé impedancianak az értéke.

Pontossag: A miuszer hibaja adja meg, amelybdl a
korilmények ismeretében a mérés hibdja szamithaté. A
mdszer hibaja tobb tényez6bdl tevédik 0Ossze. Magdba
foglalja a zajbdél és a nulponteltolédasbol adédo hibakat, az
A/D &talakitas valamint a kijelzés hibalyat.

12
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MERESTECHNIKA A GYAKORLATBAN

ESETFELVETES-MUNKAHELYZET

Miel6tt a mérések gyakorlati kivitelezéséhez hozza kezdene eszébe jut, hogy a mdlszerek
aramkorbe helyezésének és a mérémdlszerek hasznalatanak szabalyai vannak.

Az aram, fesziltség, ellendllas mérésre milyen mérési elveket ismer? Hogyan torténik meg a

mérések kivitelezése?

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

Méréstechnika a gyakorlatban

Egy anyagban annak ellendllasa miatt a toltésaram tartésan csak akkor marad fenn ha a

toltéshordozékat kiils6 elektromos térrel felgyorsitjuk.

(zsebtelep) fesziiltségével biztosithatjuk.
AZ EGYSZERU ARAMKOR

a) dbra b) dbra

Az dramkdr elemei, elvi felépitése,
rajzjelei és jelolési rendszere

A gyakorlatban ezt egy generator

Az abran lathaté ( a) dbra ) aramkor
elemei a generator ( fesziltség
forrds -legfontosabb jellemzdje a
feszilltség ) a fogyaszto ( ellenallas
) melyeket jol vezetéd anyagbdl
késziilt huzal (vezeték) kot 6ssze. A
b) abran (kapcsoldasi rajzon)
kilonb6z6  szinnel jeldltik a
villamos aramkor részeit: kék szin -
feszlltségforrds, piros szin -
fogyaszté zold szin - vezeték.

A fesziltségforrasban az energia

villamos energidva alakul at és ekdzben villamos fesziiltség keletkezik (U). A fogyasztdban a
villamos aram (I) energidja atalakul az elektronok mozgasdnak akadalyoztatasa aran. A
villamos aram ezen akadalyozasa is egy villamos mennyiség, és villamos ellendllasnak

nevezziik. A vezeték az dram tovabbitdsara szolgal.
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ARAM ES FESZULTSEG MERESE.

A villamos fesziltséget és aramerdsséget és minden mas villamos jellemzdét miiszer

segitségével konnyld megmérni.

A miiszerek jelképi jelolése:
+ -+ -

.—@ o @ @ ]

aramméré muiszer

fesziiltségméré
miiszer

Az aram és aramkorbe

kapcsolasa:

feszlltségméréd

A fesziltségméré miiszer két Kkivezetését
0sszekotjik a mérési pontokkal melyek kozott a
feszilltséget szeretnénk megmérni, jelen esetben
a fogyasztdé két pontjan mérjik meg a
feszlltséget! Néhany fesziiltségméré miszer
esetében ugyelni kell a fesziiltség tipusara és a
polaritasara.

A villamos aram a toltések rendezett aramlasa a
vezetékben. Ha a toltésmozgast meg akarjuk

mérni akkor meg kell szakitania vezetéket és csatlakoztatni kell a mérémiiszert! Néhany

arammérd mlszer esetében lgyelni kell az d&ram tipusara és a polaritasara.

+

] I Altalanos szabalyként
4, , , .

megallapithatjuk: A

fesziiltségméré miszert

parhuzamosan az

arammérdé mdszert pedig
sorosan kell bekotni az
aramkorbe. A mulszerek

Fesziiltségméré mlszer
bekotése

Aram és fesziiltségmérd kapcsoldsa

@)
bekotésére vonhatkozo
Arammérd miszer szabalyok ismerete
bekotése mellett a mérés

megkezdése el6tt fontos
hogy elemezziik a
kapcsolasi rajzot mert
tudjuk

megallapitani a

csak igy

mérémliszereken bedllitandé méréshatart. Természetesen ez csak abban az esetben igaz ha

kozelitéleg ismerjiik az &ramkorben 1évé fesziltségforrasok fesziilségét.

14



VILLAMOS MERESEK

A MERENDO FESZULTSEG KOZELITO MEGHATAROZASA

Hiba! Ervénytelen csatolds.

Gyakorlati példdk a vdrhato fesziiltség kozelité
meghatdrozdsdra

Az a) kapcsolasi rajz esetében a kapcsolasi rajzbél megallapithato, hogy két fesziltségforras
soros kapcsoldsanak eredé fesziiltségét kell megmérniink (Ug).

A b) kapcsolasi rajz esetében megallapithatdé, hogy a két fesziltségforrds parhuzamos
kapcsoldsa valésul meg (feltételezve, hogy a két fesziiltségforras azonos fesziiltségu U) igy
az U kozos fesziiltséget kell megmérniink.

Az c) kapcsoldsi rajz esetében a kapcsolasi rajzbél megallapithato, hogy két fesziiltségforras
soros kapcsoldsanak eredé fesziiltségét kell megmérniink (U).

Tételezziik fel, hogy ismerjiik az a) kapcsolas esetében a két fesziltség varhaté értékét.
Up=5V U=3V
A soros kapcsolds miatt a varhaté fesziiltség elméleti értéke:
Uk= U;+Up,=5 V+3 V=8V
A méréshez felhaszndlt mérémuiszeren (GANZUNIV-3) a mért értékhez kozeli méréshatarok:
Unhi=10V  Umn2=30V
Melyik méréshatart valasztanank ki? A valaszadas el6tt gondoljuk at a mérés lényegét!

Mérés azért végzink, mert nincs pontos informdcionk az adott fizikai mennyiségrél
(bizonyos esetekben pedig egydltalan nem ismerjiik a mérendé fizikai mennyiség értékét,
vagy pedig csak becsiilt értéket ismeriink).

A méréshatar kivalasztasanal (a biztonsagot is szem el6tt tartva) az Umnz =30 V méréshatar
kivdlasztasa a célszerld. A mérést elvégezve és leolvasva o értékét (@ mérémiiszer mutatd
helyzet osztasokban leolvasott értéke) az alabbi eredményt kaptuk.

T \ 5|° , o o T ©A2 | A mdlszer mutatéja a skala alsé harmadaban
I < Z < o
10\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\“\ '”’“”“'flff/:,,,//w;?o talalhaté és a leolvasott értékia = 11

osztasrész
,00

A méréshatarhoz tartozoé Olvégkitérés
9| (skalavégérték): awegkiteres = 30 0sztasrész

. A rendelkezésre 4allo6 adatok segitségével
ARITR A

\u...zss -.1000...50 000 Hz 100 mV...1000 V= 316 kO/V

000V 1o g5...100... 10000 HE 0V I004V~: 5K/ G 2923

W0A:10.,.25...1000... S000Hz

kiszamithatjuk a ¢y = miszerallando

(osztasonként mért mennyiség) értékét:
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30V
30

Cp=—"— [V] behelyettesitve: ¢, = 1V

Ol yegkiterss
A rendelkezésiinkre allo adatok segitségével kiszamithatjuk az Uy kapocsfesziiltséget:
Uy =¢, -0 [V] behelyettesitve: U, =1 V-11 =11V

A mérési eredménybdl mar tisztan lathaté, hogy a 10 V méréshatar megvalasztasa nem lett
volna célszerld, mivel ez a milszer tullendiléséhez (esetenként) tonkremeneteléhez is
vezethet.
A relativ hiba kiszamitasa az alabbiaknak megfelel6en végezhetjiik:

U

R )

k

hUk =

A hpo (@ méréstartomanyra vonatkozdé pontossagi osztaly) az alkalmazott mérémiuszer
jellemzé6je, ezt az adatot a mdlszerkdnyvben vagy pedig a muiszeren |évé adattablan
taldlhatjuk meg. Az adattablan |év6 adatokat gondosan tanulmanyozzuk mert az
osztalypontossag nem biztos, hogy minden mérési funkci6 esetében azonos.

Az altalunk virtudlisan hasznalt (GANZUNIV-3) miiszer esetében ez az adat:

V,A = + 1% (egyenfesziiltség és egyendramaram mérése esetén az osztalypontossag).
Ez alapjan a pontossagi osztaly: hyo = 1%

Az adatok ismeretében a hyk (a relativ hiba %-os értéke) most mar kiszamithaté:

U, ) 30V
hy, =U—kh~hpO [00] behelyettesitve: h, =m‘1 % =27 [%]

Osszefoglaldsként a szamitas utan adatsorral kitoltott tablazat:

Kapocsfesziiltség Hibaszamitas
MUszer tipus Umn[V] |© Co [V] UVl | hpo[%] | huk[%]
GANZUNIV-3 30 11 1 11 1 2,7

ELLENALLAS MERES (KOZVETETT UTON)

Aramhibas kapcsolds Fesziiltséghibas kapcsolas Az ellendllast az eddigi

ismereteink alapjan is

I . megtudjuk mérni. Az

T - b(ampermérd) ellenallason atfolyo

+ .—@ aramot és az ellenallas

sarkain lévé fesziiltséget

U le(m“méré) R kell mérni és a villamos

I, ellenallast a mért

_ értékekbdl, Ohm torvény
@

Rpwoltmers) = voltmérd belsé ellendlldsa

Rb(amperméré) = amperméré belsd ellendllasa
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segitségével ki tudjuk szamolni.
Ellenallas mérésre az alabbi két kapcsolast haszndlhatjuk

Az dramhibas kapcsolasi rajz esetén az amperméré méri a voltmérdén atfolyé aramot (l,).

Ezt az aramot /, = ——— pontos mérés esetén le kell vonni az | arambél.

b(voltmérd )

A pontos ellenallds ennek megfeleléen:

R
R= LU A korrekci6tél eltekinthetiink ha: —2&2emed) R

S — Rb(voltméré')

b(voltmérd)

A fesziiltséghibas kapcsolasi rajz esetén az ampermérén esé fesziltséget is méri a
fesziiltségmérs ezt a fesziltséget U, =1 R, ,,permirs) PONtOS méres esetén le kell vonni az U

feszlltségbdl.

U-1-R , R R .
R= Ib(“m”me’) A korrekciotdl eltekinthetiink ha: o ) %

b(voltméré)

ELLENALLASMERES (KOZVETLEN UTON)

Az ellendllas értékét egyetlen arammérd készilékkel vagy egyetlen fesziiltségmérd
késziilékkel is meghatarozhatjuk.

Kozvetlen ellenallaismérés az darammérés elve alapjan: ha pontosan ismerjik a
feszlltségforras feszultségét nincs sziikség feszilltségmérésre. Az aramméré késziilék
védelmére a mérékorben egy R. elStét ellendllast haszndlunk. Ha a mérendd ellendllas értéke
R = 0 Q a méréaram a legnagyobb értéki és a mutatd teljesen kitér. Ha azonban az
ellenallas végtelen az aramérték és a mutaté kitérése nulla.

Kozvetlen ellenallasmérés a fesziiltségmérés alapjan: nulla mérendd ellenalldas esetén a
feszlltségmérd nullat mutat végtelen ellendllas esetén a kitérés maximalis (a kitérést az Re
elétét-ellenallas

korlatozza).

N A két kapcsolasi rajz
Ohm tanulmanyozasa utan
i valaszoljon, hogy melyik
- U R muszer milyen mérési elv
szerint méri az ellenallast?

Re
I Az a) kapcsolasi rajzon az
Ohm mér6é parhuzamosan
; kapcsolédik a mérendd

a) kapcsolas b) kapcsolés

Kézvetlen uton torténo ellendllasmérées
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ellenallassal tehat, feszultséget mér!

A b) kapcsolasi rajzon az Ohm mérdé sorosan kapcsoldédik a mérendd ellenallassal tehat,

aramot mér!

MERESTECHNIKA A GYAKORLATBAN

Ohm

Kozvetlen ellendlldsmérés
drammérés elve alapjan

Az Ohm mérét Altalaban hordozhaté
kivitelben készitik €s allando
feszlltségrél lzemeltetik erre a célra a
legcélszeriibb a telep alkalmazasa.
Azonban a telep fesziiltsége a hasznalat
soran csokken. Mit gondol hogyan oldjak
meg a mérés soran az allandé fesziiltség
biztositasat?

A vdlasz kézenfekvé az R. el6tét-
ellenallas potenciométerként van
kialakitva, és a mérés megkezdése el6tt
a muszert ki kell nulldzni. De vajon
hogyan tenné méréképessé az
arammérés  elve alapjan  miikodé
ellendllasmérét?

Szakadds esetén mint az Ohm méré kapcsolasi rajzan is lathaté nem folyik aram azaz a
mérémiszer alaphelyzetben van ekkor végtelen ellendllast mériink ( a miszer skaldjan ezen

Ohmmérdo miszerskdldja

értékhez nulla kitérés tartozik). A
végkitérést a potenciométer segitségével
tudjuk beallitani nulla ellenallas esetén
ekkor az daram maximalis (@ miszer
skaldjan ezen értékhez maximalis kitérés
tartozik). A skala jellemzdje hogy jobbrdl
balra mutat és nem linearis.

Miel6tt a méréshez hozzakezdene munkahelyi vezet6je figyelmezteti, hogy feltétlenul

beszéljen a mérémiuszerek haszndlatanak szabalyairél valamint a mérés menetérél és a

meérési eredmények rogzitésének szabalyairdl a mérési jegyzokonyvben!
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TANULASIRANYITO

A témakorhoz tartozo ismeretek gyakorlati alkalmazasahoz sziikséges az alabbi készségek
fejlesztése:

Irott szakmai szoveg megértése

A témakorhoz tartozé ismeretek gyakorlati alkalmazasahoz sziikség az aldbbi személyes
(Sze), tdrsas (Td), modszer(MS) kompetencidk fejlesztéséhez:

Gyakorlatias feladatérelmezés (Mo)
Javasolt tanuldi tevékenységforma az ismeretek feldolgozasahoz:

Mérés analdg multiméterrel (Fesziiltségmérdvel, Arammérével, Ohmmérdvel
laboratoriumi segédlet feldolgozdsa kézvetlen irdnyitdssal

Feladat Leirasa:

A laboratoriumi mérési feladat megkezdése el6tt a mérésvezet6tél megkapja a Mérés analog
multiméterrel cimi laboratériumi segédletet. A mérésvezet6tSl azt a feladatot kapja, hogy
gondosan tanulmanyozza a mérés megkezdése el6tt a kiadott segédletet!

MERES ANALOG MULTIMETERREL (FESZULTSEGMEROVEL,
ARAMMEROVEL, OHMMEROVEL)

Laboratoriumi segédlet
ELOKESZULETEK

A mérés eldtt vizsgaljuk meg a mdszert, amellyel mérni fogunk. Allapitsuk meg, hogy a
mérémii milyen rendszert, a mliszer milyen pontossagu, milyen helyzetben kell hasznalni.
Allitsuk a miszert ebbe a helyzetbe. Ellenérizziik, hogy a mutaté alaphelyzetben a skala 0
pontjdra mutat-e. Ha nem, akkor allitsuk be az elélapon taldlhato, e célra szolgdld,
csavarhuzoval allithat6 beallité csavarral.

Csatlakoztassuk a miszerhez a
,mérézsindrokat”. A ,mérézsinor’ megfeleld
hosszusagu (0,5-1,5m) és keresztmetszetl

(0,75-1,5 mmz) hajlékony, szigetelt vezeték,
melynek egyik végére a miiszerhez csatlakozé
banandugé, a masik végére ugyancsak
banandugd, vagy mér6csics van szerelve. Az
univerzalis mdlszerek csatlakozéja altalaban
bananhiively, amely ugy van felszerelve, hogy -
az aramités veszélyének elkeriilésére - szabad
kézzel ne lehessen megérinteni.
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FESZULTSEGMERES

A méréshatar valt6 fokozatkapcsolot allitsuk olyan méréshatarra, amely biztosan meghaladja
a mérendé fesziltséget. (Ha a mérendé fesziltség ismeretlen nagysagu, akkor a legnagyobb
méréshatart kell beallitani.)

Korszerl miiszerekben altalaban alkalmaznak valamilyen védéaramkort, amely ilyen esetben
tobb-kevesebb védelmet nydjt a mdszernek. Ez utan a mérézsinérokat a mérendd
feszlltségre kapcsolhatjuk. Ha helyesen valasztottuk meg a méréshatart, a mutaté kilendil,
és a skdala masodik vagy harmadik harmadaba mutat. Ha a mutaté elévigyazatossagunk
dacara tulsagosan kitér, azonnal kapcsoljunk at magasabb méréshatarra. (A
fokozatkapcsolét mérés kozben is at szabad allitani, ettél a miszer nem karosodik.) Ha a
mutaté nem lendil ki eléggé, a fokozatkapcsolot egyre kisebb méréshatarokra allitjuk,
ameddig a mutatdé nem tér ki a skdla harmadik (vagy masodik) harmadaba. Ha a mutato
rossz iranyba lendil ki, rosszul polaritassal kapcsoltuk be a fesziltséget ilyenkor
miszereknél fel kell cserélni a két mér6ézsinér csatlakozasat a mérendé aramkoron.

Ha a mdszer skalalapjan tobb skdla talalhaté, a leolvasas el6tt meg kell allapitanunk, melyik
skala az érvényes. A mérési eredményt a megfelel6 skdlan, a lehet6 legpontosabban
olvassuk le. A parallaxishiba elkeriilése céljabol a skdlalapra meré6leges iranybdl olvassuk le a
mutaté allasat.

ARAMMERES

Ha multiméterrel mériink, annak tGzemmodd kapcsoldjat allitsuk a megfelel6 (DC: Direct
Current = egyenaram, AC: Alternate Current =
valtakozéaram) A-mérésre.

Becsiljuk meg, hogy mekkora a mérend6é aram. A
méréshatar valté fokozatkapcsoldt allitsuk olyan
méréshatarra, amely biztosan meghaladja a mérendé
aramot. (Ha a mérenddé aram ismeretlen nagysagu,
akkor a legnagyobb méréshatart kell beallitani.)

A miiszert a mérézsindrokkal - az aramkort egy
helyen megszakitva - az aramkorbe iktatjuk.
Ugyeljiink a helyes polaritasra.

Az aram bekapcsoldasa utdan - ha a helyes
méréshatart allitottuk be - a mutatdé a skala
harmadik vagy masodik harmadaba lendiil ki. Ha
nem, méréshatart kell valtani. A fesziltségméréssel
ellentétben, aramméréskor csak kis aramok
(néhanyszor tiz milliamper) méréséig célszerld mérés
kézben valtani a méréshatart, mert nagyobb aram
megszakitdsakor a fokozatkapcsold tonkremehet.
Ezért nagyobb aramok mérésekor a méréshatar valtds elétt kapcsoljuk ki az aramot!

Egyenaram mérésénél ugyanazokat skaldkat hasznalhatjuk, amelyeket az
egyenfesziiltségmérésnél. A skdla leolvasasa ugyanolyan, mint fesziiltségméréskor.
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ELLENALLASMERES

Ellenallasméréshez a mérendé ellenallast (legalabb az egyik kivezetését) az dramkorbdl ki
kell épiteni. Ellenkezé esetben az dramkorben [évd tdbbi elem is befolydsolhatja a mérés
eredményét. Az ellendllasmérd sarkaira semmi esetre sem szabad kivilrél fesziltséget
kapcsolni.

Allitsuk mUszeriinket ellenallasmérés tizemmédba! Ellendrizzik, hogy a mutaté a mérendd
ellendllas kapcsokat liresen hagyva a skdla ,végtelen”, a mérendd ellendllas kapcsokat
rovidre zarva a skala ,0” pontjara mutat! Ha sziikséges, a megfelelé kezelészervekkel allitsuk
be a mutaté megfelelé kitérését. Valasszuk ki a megfelel6 méréshatart. Ellenallasméréskor
semmilyen problémat nem jelent, ha nem megfelel6 méréshatart valasztunk, hiszen 0-tél
végtelenig minden ellendlldas mérésekor a mutaté a skdla egy belsé pontjara mutat. A
méréshatar valté fokozatkapcsolé ellenalldssmérés kozben minden tovabbi nélkal
atkapcsolhat6. A nagyobb pontossag érdekében itt arra kell térekedni, hogy a mutaté ne
mutasson sem a skala elsd, sem az utolsé 10%-ara. Az Ohm-skala minden méréshatarban
azonos.

A laboratériumi utmutato tanulmdnyozdsa utdan vdlaszoljon az alibbi kérdésekre!
FELADATOK:

1. Az analég miiszer hasznalatbavétele el6tt milyen el6késziletek sziikségesek a
gondos miszer haszndlatot megel6z6en? Fogalmazza meg pontokba szedve a
mUszer haszndlatba vételét!

2. Szabad e a mérés soran hazilag barkacsolt vagy hibds mérézsinorral mérni? Mit tesz
ha ilyen mérézsinort talal a miszer dobozaban?

3. Ismeretlen feszliltség mérése esetében milyen méréshatart allit be a miiszeren?

4. A korszerli miszereknél a tulterhelés és forditott polaritassal torténd bekotés esetére
van e valamilyen védelem?

5. Torekedve a lehetd legnagyobb pontossagra hol olvassuk le a muszer skalajarél a
mutato kitérést?

6. Szabad e a fokozatkapcsolot fesziiltségmérés kdzben atvaltani?

7. A parallaxishiba elkeriilése céljabdl hogyan kell leolvasni a mutaté allast?

8. Arammérés esetén szilkséges a mérendd aramkért megszakitani?

9. Minden esteben atkapcsolhaté aramméréskor a fokozatkapcsolé?

10. Ellenallas méréskor minden esetben szikséges az ellendllas legalabb egyik
kivetzetését az aramkorbdl kiépiteni?

11. Ellenallas méréskor elegendd ha a miszer nullapontjat beallitjuk pontos értékre?
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Okoz e valamilyen karosodast a miiszerben ha nagy értékii ellendllast (MQ) kis
méréshatarban (100 Q) mériink?

Ellenallasméréskor a méréshatar valté fojkozatkapcsolé a muiszer karosodasa nélkiul
atallithato?

Ellenallas méréskor is igaz az a szabdly, hogy a mliszer mutatéja ha a skala mdasodik
vagy harmadik harmadara mutat akkor tudjuk legpontosabban a mért értéket

meghatarozni?

FELADAT MEGOLDASA AZ ALABBI FELTETELEK ESETEN TEKINTENDO HELYESNEK,

EREDMENYESNEK:

1.

A mérémii tipusanak és pontossagi osztalydnak megallapitasa

A miiszer mér6helyzetének ellenérzése és beallitasa

A mutato alaphelyzetének ellenérzése, beadllitasa

A mér6zsinorok biztonsagos csatlakoztatasa

Az Aaramités veszélyének elekeriilése miatt csak az elGirdsoknak megfelelé
mérdzsindrt szabad haszndlni. A hibds mérdzsindr a mérés sordn nem hasznalhat6
fel, jelentem a mérésvezetének.

Ha a mérendé fesziiltség ismeretlennagysagu, akkor a legnagyobb méréshatart kell
bedllitani.

A korszer(i mlszereknél altalaban alkalmaznak valmilyen védéaramkort.

A mlszer mutato a kilendiilés utan ha a skala masodik vagy harmadik harmadara
mutat akkor tudjuk legpontosabban a mért értéket meghatarozni.
Fesziiltségméréskor a fokozatkapcsolé mérés kozben is atvalthaté a mdszer
karosodasa nélkal.

A parallaxishiba elkeriilése céljabdl a skalalapra merdleges irdnybdl szabad a mutatét
leolvasni.

Sziikséges az arammér6é bekotéséhez az aramkort megszakitani. A miiszert a
mér6zsinorokkal - az aramkort egy helyen megszakitva - az dramkorbe iktatjuk.

A fesziiltségméréssel ellentétben, aramméréskor csak kis aramok (néhanyszor tiz
milliamper) méréséig célszerli mérés kodzben valtani a méréshatart, mert nagyobb

aram megszakitasakor a fokozatkapcsolé tonkremehet.
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10. Ellenalldssméréshez a mérendd ellendllast (legaldbb az egyik kivezetését) az
aramkorbdl ki kell épiteni. Ellenkezé esetben az aramkorben lévé tébbi elem is
befolyasolhatja a mérés eredményét.

11. Nem elegend6 mert az ellenalldasmérd skalaja forditott allasu. Ellenérizni kell, hogy a
mutaté a mérendé ellendllas kapcsokat lresen hagyva a skala ,végtelen”, a mérendéd
ellendllas kapcsokat révidre zarva a skala ,0” pontjara mutat!

12. Ellenalldssméréskor semmilyen problémat nem jelent, ha nem megfelel6 méréshatart
valasztunk, hiszen 0-t6l végtelenig minden ellenallds mérésekor a mutaté a skala egy
belsé pontjara mutat.

13. A méréshatar valté fokozatkapcsol6 ellenalldssmérés kdzben minden tovabbi nélkil
atkapcsolhaté.

14. Ellenallds méréskor nem igaz az a szabdly, hogy a miiszer mutatéja a skala masodik
vagy harmadik harmadara mutat A nagyobb pontossag érdekében itt arra kell

torekedni, hogy a mutaté ne mutasson sem a skala elsd, sem az utolsé 10%-ara.

TANULASIRANYITO

A témakorhoz tartozo ismeretek gyakorlati alkalmazasahoz sziikséges az alabbi készségek
fejlesztése:

Irott szakmai széveg megértése

A témakorhoz tartozé ismeretek gyakorlati alkalmazasahoz sziikség az aldbbi személyes
(5ze), tdarsas (Td), modszer(Mo) kompetencidk fejlesztéséhez:

Gyakorlatias feladatérte/mezés (MJ)
Javasolt tanuldi tevékenységforma az ismeretek feldolgozasahoz:

Mérés digitdlis multiméterrel (Fesziiltségmérdvel, Arammérével, Ohmmérdvel
laboratoriumi segédlet feldolgozdsa kézvetlen irdnyitdssal

Feladat Leirasa:

A laboratériumi mérési feladat megkezdése el6tt a mérésvezet6t6l megkapja a Meérés
digitdlis multiméterre/ cim( laboratériumi segédletet. A mérésvezet6tél azt a feladatot kapja,
hogy gondosan tanulmanyozza a mérés megkezdése el6tt a kiadott segédletet!
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MERES DIGITALIS MULTIMETERREL (FESZULTSEGMEROVEL,
ARAMMEROVEL, OHMMEROVEL)

Laboratériumi segédlet

ELOKESZULETEK

A miszer haszndlatba vétele el6tt tanulmanyozzuk a
e o T —— felhasznal6i utasitast (Owner’s Manual, Instruction Manual,
Operator’s Manual stb.), ahol le vannak irva az adott miszer
kezelésével kapcsolatos tudnivaldk (pontossag és bemend
ellendllas kiilonb6zé méréshatarokban, a specidlis kezel6
szervek kezelése, a kijelz6n megjelené jelzések, a kiiléonb6z6
tUzemmaddokban karosodas nélkul raadhato fesziltség stb.)

Ha a felhasznaléi utasitds nem all rendelkezésre, a szokdsos
multiméter  kezel6  szervei altalaban  értelemszeriien
kezelheték. Ha az adott méréshatarban tul nagy fesziltséget
(aramot, ellendllast) kapcsoltak a muszerre, altalaban az jelzi,

hogy a kijelzé elsé karakterén egy ,1” szamjegy jelenik meg
(esetleg villog), mig a kijelz6 6sszes tobbi karaktere sotét.

A miszer kijelz6jén figyelmezteté abra vagy felirat jelenik
meg, ha a telepfesziiitség alacsony. Ha ez a figyelmeztetés
megjelenik, a miiszer nem alkalmas a megfelel6 pontossagu

mérésre, cseréljik ki a telepet!

Az analég multiméternél leirtak a kovetkez6 eltérésekkel
érvényesek:
- Nincs mutato, ezért a mutatd nullhelyzetét nem kell beallitani,
- A digitalis multiméterek altalaban a korszer( érintésvédelmi eléirasoknak
megfelelé csatlakozokkal és mérézsindérokkal vannak ellatva, ennek dacara
el6szor a miliszerhez csatlakoztassuk a mérézsinort, és csak az utan a
mérenddé aramkorhoz!

FESZULTSEGMERES

A digitalis mlszerrel valé mérés moédfelett egyszerd, mert:

e a j0 min6ségli miszert egyszerlien nem lehet tulfesziiltséggel tdnkretenni, az
elektronikat ugy tervezik, hogy a legnagyobb mérheté fesziiltség rakapcsoldsat a
legkisebb méréshatarban is karosodas nélkul elviseli,

e nem okoz problémat a skala kivalasztasa és leolvasdsa, mert nincsen skala, a mérési
eredmény szamjegyek formdjaban jelenik meg a kijelzén,

o nem kell ligyelni a mért fesziiltség polaritasara, forditott polaritds esetén egyszertien
egy ,-" jel jelenik meg a mért eredmény elé6tt a kijelzén.
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A mérés el6tt be kell allitani, hogy egyenfesziiltséget (DC) vagy valtakozéfesziiltséget (AC)
kivanunk mérni.

Ha miiszeriink automata méréshatarvaltés, akkor a mérendd fesziiltséget a midszerre
kapcsolva onalléan valasztja ki a megfelel6 méréshatart. Ha kézi méréshatarvaltassal
dolgozunk, hasonlé médon jarjunk el, mint az analég m(iszerrel valé mérés esetében.

ARAMMERES

A digitalis multiméterek arammérGje rendszerint két aram bemenettel rendelkezik: az egyik
a miuszeren felirattal jeldlt hatarértékig a kisebb, a masik az (altalaban 10A vagy 20A
méréshataru) nagyobb aramok mérésére.

A kisebb dramu bemenetet tularam ellen jellemzéen olvadd biztositékkal (és sok esetben
elektronikus aramkorrel is) védik. Ha az aramméré nem miuikodik, ellenérizziik, nem olvadt-
e ki ez a biztositék. A nagy aramu bemenet nincsen biztositékkal védve, tehat a tuldram (sét,
a megengedett hatdron bellli, de tartésan nagy erdsségl daram) a muiszert tonkreteheti.
Mérés elétt allitsuk be az AC/DC atkapcsolét a megfelel6 allasba. Hasonléan, mint az analog
arammeérdvel végzett mérésnél, els6ként olyan méréshatart allitsunk be, amely biztosan
nagyobb a mért dramndl. Az aramméré méréshatar valtdsara az analég mdszernél leirtak
érvényesek.

ELLENALLASMERES

A mérés el6tt a mér6zsindérokat csatlakoztassuk az ohmmérésre megjelolt miszer
csatlakozokhoz.
A méréshatar beallitdsa utdn mérhetjiik az ismeretlen ellenallast.

A laboratériumi atmutato tanulmdnyozdsa utdn vdlaszoljon az alibbi kérdésekre!
FELADATOK:
1. A digitdlis multiméter haszndlatbavétele el6tt hol taldlhat informaciékat (pontossag,
bemeneti ellenallas stb.) a mliszer paramétereivel, jellemzgivel kapcsolatban?
2. Hogyan jelzi a digitalis miszer ha a telepfesziltség alacsony? Mi a teendé ilyen
esetben?
3. Hogyan jelzi a digitalis multiméter ha egy méréshatarban tul nagy fesziiltséget
kapcsoltunk a miszerre?
4. Sziikséges e bedllitani a mérés elétt a digitalis mlszer nulla pontjat? Ezt a feladatot
hogyan végezné el?
5. Tulterhelés esetén mi torténik a digitdlis mdszerrel? Milyen alkatrész
tonkremenetelére szamithatunk?

6. Melyik skalan célszer( leolvasni a digitalis mlszerrel mért értéket?
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Hogyan jelzi a digitalis milszer ha forditott polaritassal kapcsoltuk az aramkorbe?
Milyen alkatrész tonkremenetelére szamithatunk?

Digitadlis mdszernél kézi méréshatar kivalasztasa utdn sem kell dgyelni a
tulterhelésre?

A digitdlis multiméter ,annyira okos”, hogy még a AC/DC fesziiltséget is meg tudja

kulonboztetni?

10. A digitalis miszert az eléirasoknak megfeleléen csatlakoztattuk a mérékérbe kis

aram mérésére és mégsem mér? Mi a teend6- azonnal elviszem a szervizbe?

11. A nagy aram mérésére (10 A) alkalmas bemenet is védett a tulterhelés ellen?

A FELADAT MEGOLDASA AZ ALABBI FELTETELEK ESETEN TEKINTENDO HELYESNEK,

EREDMENYESNEK:

1.

A felhasznaléi utasitasban vannak leirva az adott mlszer kezelésével kapcsolatos
tudnivaldk (pontossag és bemend ellendllas kiilonb6zé méréshatarokban, a specialis
kezelS szervek kezelése, a kijelz6n megjelend jelzések, a kiilonb6zé izemmabdokban
karosodas nélkiil rdadhato fesziiltség stb.)

A miiszer kijelzéjén figyelmezteté dbra vagy felirat jelenik meg, ha a telepfesziiltség
alacsony. Ha ez a figyelmeztetés megjelenik, a miszer nem alkalmas a megfelel§
pontossagu mérésre, cseréljik ki a telepet!

Ha az adott méréshatarban tul nagy fesziltséget (aramot, ellendllast) kapcsoltak a
miiszerre, altalaban az jelzi, hogy a kijelzé elsé karakterén egy ,1” szdmjegy jelenik
meg (esetleg villog), mig a kijelz6 6sszes tobbi karaktere sotét.

Nincs mutatd, ezért a mutatd nullhelyzetét nem kell beadllitani.

A j6 mindségl miszert egyszerlen nem lehet tulfesziiltséggel tonkretenni, az
elektronikat Ugy tervezik, hogy a legnagyobb mérheté fesziiltség rakapcsolasat a
legkisebb méréshatarban is karosodas nélkul elviseli.

Nem okoz problémat a skala kivalasztasa és leolvasasa, mert nincsen skala, a mérési
eredmény szamjegyek formdjaban jelenik meg a kijelzén.

Nem kell tigyelni a mért feszlltség polaritasara, forditott polaritas esetén egyszerlien

egy ,-" jel jelenik meg a mért eredmény el6tt a kijelzén
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8. Ha kézi méréshatarvaltassal dolgozunk, hasonlé modon jarjunk el, mint az analég
miiszerrel valé mérés esetében.

9. Az AC/DC fesziiltség kivalasztasat a digitdlis milszer sem tudja elvégezni. A mérés
elétt be kell allitani, hogy egyenfesziiltséget (DC) vagy valtakozéfesziiltséget (AC)
kivanunk mérni.

10. A kisebb arami bemenetet tularam ellen jellemzdéen olvadd biztositékkal (és sok
esetben elektronikus aramkorrel is) védik. Ha az aramméré nem mikodik,
ellendrizziik, nem olvadt-e ki ez a biztositék.

11.A nagy arami bemenet nincsen biztositékkal védve, tehat a tuldram (sét, a
megengedett hatdron belili, de tartésan nagy er6sségli aram) a miszert

tonkreteheti.

TANULASIRANYITO

A témakorhoz tartozo ismeretek gyakorlati alkalmazasdhoz sziikséges az alabbi készségek
fejlesztése:

Irott szakmai szoveg megértése

A témakorhoz tartozé ismeretek gyakorlati alkalmazasahoz sziikség az aldbbi személyes
(5ze), tdrsas (Td), modszer(Md) kompetencidk fejlesztéséhez:

Gyakorlatias feladatérelmezés (Mo)
Javasolt tanuldi tevékenységforma az ismeretek feldolgozasahoz:
Laboratoriumi szabdlyzat feldolgozdsa kézvetlen irdnyitdssal
Feladat Leirasa:

Szivesen elkezdené mar a mérési feladatok azonban a mérésvezeté figyelmezteti, hogy a
laboratériumban csak az végezhet méréseket aki pontosan ismeri a laboratériumi szabalyzat
pontjait!. A mérésvezet6tél azt a feladatot kapja, hogy gondosan tanulmanyozza a mérés
megkezdése eldtt a laboratériumi szabalyzatot!

LABORATORIUMI SZABALYZAT

A villamos mérések végrehajtasa villamos mérétermekben, laboratériumokban torténik. A
mérés helyszinén megkovetelt felkészilltségi szintet, viselkedési el6irdsokat és a
biztonsagos munkavégzéshez sziikséges normakat a laboratériumi szabalyzatban foglaljuk
0ssze.
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s

TEKINTSUK AT A SZABALYZAT ALTAL ELOIRT FOBB PONTOKAT:

A laboratériumban csak olyan személyek
dolgozhatnak, akik a laboratériumi
szabalyzatot attanulmanyoztak,
balesetvédelmi oktatdson részt vettek és
az eléirasok betartasara irasban
kotelezték magukat.

A mérési gyakorlaton csak felkésziilt
didkok vehetnek részt.

Kabatot, taskat a laboratériumba bevinni
tilos!

A miszerek és a berendezési targyak
gondatlan hasznalatabdl adodo karokért a
kar okozdja anyagilag is felel6s.

Meéroterem, miszerekkel

Mérés alatt felfedezett minden hibat haladéktalanul jelenteni kell a mérésvezetének.

Mérések alatt csendben kell lenni. A beszélgetés csak olyan mértékben megengedett, amely
a mérési tevékenység elvégzéséhez feltétleniil sziikséges.

A mérés befejeztével a méréteremben az elGirt rendet helyre kell allitani.

A laboratériumban a dohanyzas tilos!

A mér6kapcsolasok 6sszeallitasdnak megkezdését, fesziltséget bekapcsolni csak a mérést
vezet6 tanar engedélyével szabad.

Mérés Osszeallitasanal figyeljink arra, hogy a miszereket és a berendezési targyakat ugy
helyezziik el, hogy fesziiltség alatt évo részeiket még véletlenil se lehessen megérinteni. A
fesziiltség bekapcsolasa elé6tt mindig meg kell gy6z6dni arrél, hogy nem érinti-e meg valaki
a kapcsolasban szerepld elemeket.

Sériilt mérévezetékeket vagy hibas csatlakozasu egyéb eszkozoket a mérés dsszeallitasahoz
nem szabad felhasznalni!

A soros aramkordket a parhuzamos agaktdl eltéré szind vezetékekkel kiilonbdztessiik meg.
A mérendd kapcsolast csak azutan szabad fesziiltség ala helyezni, hogy a mérést vezetd
tanar azt ellendrizte. A mérdkapcsolasokban eszkdzolt esetleges valtoztatasokat csak
fesziiltségmentes allapotban végezhetjiik el.

Aramiitéses baleset vagy mas veszély esetén a vészkikapcsolé6 nyomdégomb segitségével a
mérShelyeket azonnal fesziiltségmentesiteni kell!

A villamos tlz oltasara csak a laboratoriumban elhelyezett oltokésziilékeket szabad
felhasznalni!

Az el6forduld 6sszes balesetet azonnal jelenteni kell!

A mérbcsoportok tagjai a kijelolt munkahelyet engedély nélkil nem hagyhatjak el.

A laboratériumban a diakok o6rakoézi sziinetekben vagy a laboratériumi foglalkozas alatt
tanari feligyelet nélkil nem tartézkodhatnak.
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A MERES MENETE

A mérési folyamat elsé lépése a kapcsoldsi rajz megtervezése, megrajzoldsa. A kapcsolasi
rajz a munka sordn nagy segitségiinkre lehet, hiszen sokkal attekinthet6bb, mint maga a
kapcsolas.

Ezutan valasszuk ki a muszerparkbél a mérés elvégzéséhez megfelel6 miiszereket és
tartozékokat. A miiszer kivalasztdsa soran vegyik figyelembe annak tipusat, pontossagi
osztalyat és méréshatarat!

A megfelel6 koriulmények biztositdsa utan a kapcsoldas elkészitése a nagyaramu korok
Osszeallitasaval kezdédik, ugy, hogy az aramforras egyik polusabol kiindulva és a kapcsolasi
rajz alapjan végighaladva a mérendé berendezésen, ampermérdn, a wattmérd dramagan stb.
visszajutunk az dramforras masik polusahoz.

Ezutan kotjik be a kisaramu koroket, a voltmérét, a wattméré fesziiltségagat stb.

Fesziiltség alda helyezése el6tt ellenérizziik le még egyszer a kapcsolas helyességét.

A miiszerek védelme miatt allitsuk azokat a legnagyobb méréshatarba.

A mérési eredményeket elére elkészitett tdblazatba kell beirni. A mérésekrdl jegyzékonyvet
kell késziteni.

A laboratoriumi szabdlyzat tanulmanyozdsa utdn vdlaszoljon az altibbi kérdésekre!

FELADATOK:

1. Dolgozhat olyan személy a laboratériumban aki nem részesilt balesetvédelmi
oktatasban és nem irta ala az errdl késziilt jegyzokonyvet?

2. Gondatlansagb6l a mérShelyrdl lelokodtt egy miiszert -a miszer ténkrement-
anyagilag felel6s ezért a karért?

3. Csendesen gondolatot cserél a méréssel kapcsolatban a méréparjaval. A méréterem
vezetGje figyelmezteti 6noket, hogy a mérés kozben néma csendben kell maradni.
Jogos volt a figyelmeztetés?

4. Mérdparja atnézte a mérési kapcsolast és hibatlannak taldlta. Utasitast ad 6nnek a
tapfesziltség bekapcsolasara! Bekapcsolhatja a mérékort?

5. A tapfesziiltség bekapcsolasa utdn észrevette, hogy a mérSkapcsolas
O0sszeadllitadsaban hibat vétet. Minél hamarabb szeretné korrigalni és a tapfesziiltség
kikapcsolasa nélkiil megbontja a kapcsolast. Helyesen jart el?

6. Aramitéses baleset vagy mas veszély esetén a bekapcsolt miszereket elkezdi a
halézati csatlakozo segitségével kihazni! Biztosan, ez a helyes megoldas?

7. A felhasznalasra kerilé mérévezetéknek a szigetelése sérilt -de kilénben jo

allapotunak itéli- felhasznalhatja a mérévezetéket a mérékor 6sszeallitasanal?
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A laboratériumban a vizcsaphoz kézel egy miiszer lagra lobban. Helyesen jarok el ha
a kozeli vizcsaprol probalom meg eloltani a tiizet?

Méréparod Ujja egy kicsit megsérilt. Megnézed és Ugy itéled meg, hogy nem nagy a
baj, ezért azt tanacsolod, hogy elegend6 otthon bekdtni és nem kell szélni a

mérésvezetének. Helyes tanacsot adtal?

A FELADAT MEGOLDASA AZ ALABBI FELTETELEK ESETEN TEKINTENDO HELYESNEK,

EREDMENYESNEK:

1.

Nem dolgozhatnak a laboratériumban olyan személyek, akik a laboratériumi
szabalyzatot nem ismerik, balesetvédelmi oktatason nem vettek részt és a
balesetvédelmi jegyz6konyvet aldirasukkal nem lattak el.

A mlszerek és a berendezési targyak gondatlan hasznalatabol adodé karokért a kar
okozédja anyagilag is felelds.

A mérés kozben a beszélgetés csak olyan mértékben megengedett, amely a mérési
tevékenység elvégzéséhez feltétlenil sziikséges. Ezért nem volt jogos a
fgyelmeztetés.

Nem kapcsolhatom be a tapfeszlltséget a méréparom utasitasara. A
mérSkapcsolasok osszeallitasanak megkezdését, fesziltséget bekapcsolni csak a
mérést vezetd tanar engedélyével szabad.

Nem jartam el az el6irdsoknak megfeleléen. A mérdkapcsolasokban eszkozolt
esetleges valtoztatdsokat csak fesziltségmentes allapotban végezhetem el!

Nem cselekedtem az el8irasoknak megfelelen. Aramiitéses baleset vagy mas
veszély esetén a mérGhelyeket a vészkikapcsolé nyomoégomb segitségével kell minél
gyorsabban fesziltségmentesiteni!

Sérilt mérbévezetékeket vagy hibas csatlakozasi egyéb eszkdozoket a mérés
Osszeallitdsahoz nem szabad felhasznalni!

A villamos tliz oltasara csak a laboratériumban elhelyezett oltokészilékeket szabad
felhasznalni

Az el6forduld 6sszes balesetet azonnal jelenteni kell a mérésvezetének, fliggetlenil

a sériilés nagysagatol!
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TANULASIRANYITO

A témakorhoz tartozo ismeretek gyakorlati alkalmazasahoz sziikséges az alabbi készségek
fejlesztése:

Irott szakmai szoveg megértése

A témakorhoz tartozé ismeretek gyakorlati alkalmazasahoz szikség az aldbbi személyes
(5ze), tdrsas (Td), modszer(Md) kompetencidk fejlesztéséhez:

Diagram nomogram olvasdsa értelmezése (Sze)
Javasolt tanuldi tevékenységforma az ismeretek feldolgozasahoz:

Meérési eredmények 6ndllo feldolgozdsa kézvetlen irdnyitdssal
Feladat Leirasa:

A mérés biztonsdgos végrehajtasaval mar tisztaban van azonban meg kell ismerkednie a
mérési eredmények dokumentaldsaval. A mérésvezetdl azt a feladatot kapja, hogy gondosan
tanulmanyozzon egy korabban elkésziilt mérési jegyzékodnyvet és értelmezze a benne
foglaltakat!

MERESI JEGYZOKONYYV

Mérést végzd neve: Tagozat:
Szak:
Osztaly:

Csoport:

Merés tdrgya: Huroktérvény bizonyitdsa

Mérés szama:
Mérés kelte:
Mérést vezette:

Alkalmazott miiszerek és készulékek:
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Mdszer neve Tipus Gyartasi szam Mérési Mérési
tartomany hatarok
1 DC POWER SUPPLY TR-9175/A 8700
2 Digitalis multiméter S010101008
3 Univerzalis kézimdszer GANZUNIV-3 C395.72
4 Tolé ellendllas 23-11

Felhasznalt egyéb eszkozok:Ellenallasok, Mérézsinér

1. A mérés kapcsolasi rajza
T
V=
<
S
R1100,0 R2220,0 R3 330,0

v (A

2. Mérési feladatok:
Mérjiuk meg kiilonbozé tapfesziltségek mellett az ellenallasokon lévé fesziiltségeket
szamitsuk ki az eredd feszlltséget (U: szam) hasonlitsuk o6ssze az (Ui mért)
feszilltséggel szamitsuk ki a mérés hibajat.

3. Mérési eredmények:

Paraméter U [V] U, [V] Us[V] |Urszdm [VI| U mért [V] | h%

Ut=4V 0,17 0,73 3,03 3,93 4 0,02
Ut=6V 0,25 1 4,66 6,01 6 0,25
Ut=8V 0,32 1,48 6,18 7,99 8 -0,33

4. Abrazoljuk a hibat (h%) az (U, mért) fesziiltség fiiggvényében.
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h (%) Mérési hibak a fesziiltség fliggvényében
0,

0,3

0,2
0,1

0
-0,1 -
-0,2 -

-0,3

-0,4 |
Ut mért (V)

5. Kiértékelés: A szamitott fesziiltség és a mért feszliltség kézel azonos a huroktorvény
bizonyitott. A mérési hibak a mlszerek pontossagi hataran belil maradnak.
U: szam = Uy mért
Aldiras

A mérési jegyzokényv tanulmdnyozdsa utdn vdlaszoljon az aldbbi kérdésekre!
FELADATOK:

1. Milyen tartalmi elemeket tartalmaz a jegyzokonyv elsé oldala?

2. Milyen tartalmi elemeket tartalmaz a jegyzokonyv masodik oldala?

3. Hogyan szamithatjuk ki az Ut szsm fesziiltséget?

4. Hogyan szamithatjuk ki a %-os h hibat?

5. A grafikus dbrazolds sordn melyik a fliggetlen valtozé?

6. Milyen megdllapitdsokat tartalmaz a kiértélkelés?

A FELADAT MEGOLDASA AZ ALABBI FELTETELEK ESETEN TEKINTENDO HELYESNEK,
FREDMENYESNEK:

1. A mérés célja.
A mérést végz6 személy neve.
A mérés helye.
A mérés idépontja.
A méréshez felhasznalt miszerek.

2. A mérés kapcsolasi rajza.
A mérés menetének rovid ismertetése.
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A tablazatosan felvett adatok.

Az eredmények diagramban abrazolva.
A mérés szoveges értékelése.

A mérést végz6 személy aldirasa.

U =U,+U, +U,

t szam
ahol:
Utszam = a szamolt fesziiltség

Ui = 1 V voltméré altal mutatott fesziiltség
U, = 2 V voltméré altal mutatott fesziiltség
Us = 3 V voltméré altal mutatott fesziiltség

u,... —U
h — t szam 4 . 100 [00]
U

ahol:
Us = 4 V voltméré altal mutatott fesziltség

A fliggetlen valtoz6 az U: mern

A kiértékelés altalaban az elméleti ismeretek és a mérési tapasztalatok 6sszevetését
tartalmazza.
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| 1. feladat

Mielét barmilyen villamos mérést végezne elengedhetetlen, hogy megfelel6en tisztaban

legyen a villamos alapmennyiségekkel. Adja meg az alabbi villamos alapmennyiségelk
meghatarozasait!

Villamos fesziiltség, villamos aram, Ohm torvénye, villamos ellenallas

2 feladat

Az alabbi abrat mar tanulmanyozta ha nem végezte volna el a szamitdst akkor most tegye
meg azért, hogy megértse Ohm toérvény alkalmazasat!
Szamitsa ki az1, 2, 3, 4, 5, mérési eseteknél az ellenallasok értékét!
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+ . —>
mérések | U I
+ szdma | (V) | (A)
N T R 1 0|0
A
2 2 |0,
B 3 0,2
4 8 |04
5 10 | 0,5
a) kapcsolasi rajz b) mérési eredmények

Ohm térvény igazoldsa

3 feladat

Két tanuld a folyoson beszélget az egyik tanuld kezében egy analég mliszer a masik tanuld
kezében egy digitalis multiméter van. Ont megkérik, hogy hasonlitsa 6ssze az analdg és
dogitdlis mérémiiszereket! On az alabbi szempontok szerint végzi el a két mi(szertipus
elemzését:

Mérési elvek, kijelzés, felépités, mlkodési elvek. Hogy gyorsabban haladjon a mappajabél az
alabbi rajzokat veszi eld.
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Digitalis
Analég
S, S,
:% =§
= £
< 4
Bemenéjel Bemendjel
Analdg és digitdlis karakterisztikak
Mérési elvek:
Analdg:
Digitalis
900 1000 4100
800 : L. 1200

Mutatos és szamjegyes kijelzés

Kijelzés

Analog:

Digitalis
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A abra

Megnevezés:

Felépités:

Miikodési elv
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B dbra
X | Bemeneti fokozat
7 (atalakitok, f‘> AID étalakito £l> B
egyeniranyito) Kijelz6 egység
Vezérlbegység (mikroszamitogép)
Kilvilag
Megnevezés:

Tombvazlat részei:

Tombvazlat egységeinek feladata
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| 4 feladat

A mérélaborban két tanuld egy digitalis muiszerrel megméri a ceruza elem fesziltségét.

Az 1. tanul6é azt dlitja, hogya mlszerrdl leolvasott 1,4 V értéket az alabbi modon kell
értelmezni:

a mérend¢ fizikai mennyiség (feszlltség),

1,4 a mérészam,

LV’ a mértékegység

Az 2. tanulé azt alitja, hogya muszerrdl leolvasott 1,4 V értéket az alabbi modon kell
értelmezni:

U a mérendd fizikai mennyiség (fesziiltség),

1,4 a mértékegység

LV’ a mérészam.

Kinek adna igazat? A valasztasat indokolja!.

5 feladat

Hatdrozzuk meg az ellenallasmérés hibajat, ha a 60 Q-os ellendllast 61,2 Q-nak mértiik!
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6 feladat

Egy mérSterem hémérsékletének a meghatarozasa mérési sorozattal torténik. A mérési
eredmények: 7 = 22; 22,2; 21,8; 21,9; 22,5; 21; 22,9 °C. Hatdrozzuk meg A helység
legvaldszintibb hémérsékletét!

7 feladat

Hatarozzuk meg a voltméronek az érzékenységet, valamint a miiszerallandojat, amelynek a
méréshatara 300 V, skalaterjedelme 150°.

8 feladat

Megfelel-e a 10 A-es 1,5 osztalypontossdgi miiszer az osztalypontossaganak, amellyel 3 A
helyett 3,16 A-t mériink?

41



VILLAMOS MERESEK

9 feladat

Mekkora relativ hibaval kapjuk a mérési eredményt, ha az 1 %-os osztalypontossagu,
300 V-os méréshatart voltmérdvel, az osztadlypontossaga 4altal megengedett legnagyobb
hibaval mérjiik a 200 V-os fesziiltséget?

10 feladat

Munkatarsa a képen lathaté multiméteren megjelenitheté szamjegyek szadmara és a mérési
tartomanyra (legnagyobb és legkisebb kijelzend6 értékre) kivancsi. Sajnos a multiméter
adatlapja nem all rendelkezésre. Tudna segiteni?
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Megjelenithetd szamjegyek szama:

Legnagyobb kijelezhetd érték:

Legkisebb kijelezhetd érték:

11 feladat

Engedélyt kap a munkahelyén digitalis multiméter vasarlasara. Fénoke az aldbbi adatokra
kivancsi a dontéshez: digitalis multiméter képe, jellemzGi, miszaki adatai. Keressen az
interneten és toltson le digitalis multiméter meghatarozott adatait.
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| 12 feladat

Engedélyt kap a munkahelyén analég multiméter vasarlasara. Fénoke az alabbi adatokra
kivancsi a dontéshez: digitalis multiméter képe, jellemzgi, miszaki adatai. Keressen az
interneten és toltson le analég multiméter fentebb meghatdrozott adatait.

13 feladat

Az abran az egyszer(i arankor kapcsolasi rajza lathaté! Gondolja végig, hogy milyen jel6lés
hianyzik a rajzrél (2 jelolés) és egészitse ki az abat! Nevezze meg a f6 aramkori elemek (a
kapcsoldsi rajzon piros, kék, zold szinnel jeldlt elemek) pontos megnevezéseit és lIrja le
roviden a fé funkcioit!
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Kék szinii aramkori elem:

7.01ld szinli aramkori elem:

Piros szinii aramkori elem:

14 feladat

Az abrakon ellenallas mérésre alkalmas két kapcsolas lathaté. Mind két kapcsolasban a
mérés soran hiba keletkezik. Irja le, hogy az a) és b) kapcsolasokban milyen hibaval kell
szamolni és a pontos ellenallas értékét hogyan tudjuk képlet segitségével meghatarozni!
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a) abra b) abra

+ - Rb(ampermérc’j)

U Rb(Voltme’rc'i) [

a) abra:

b) abra:

15 feladat

Az abran egy univerzalis miszer ellenallaisméréjének kapcsolasi rajza lathaté! Aram vagy
feszlltségmérés elv alapjan mér az ellenallasméré? Indokolja meg, hogy miért forditott
skalaju az ellenallasmérd muiszer skalaja!
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1)Az ellenallasméronél alkalmazott mérési elv:

Az ellenallasméro forditott skaldjanak magyarazata:
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Villamos feszliltség: A toltések kiegyenlitédésre valo torekvésének eredménye, a fesziiltség
és a toltés szorzata egyenl6 a villamos energidval.

Villamos aram: A toltések meghatdrozott iranyl aramldsa. A toltések mozgdsa jelenti a
villamos dramot.

Ohm torvénye: Egy aramkorben a fesziiltség és az dramerdsség hanyadosa allandé.

U

R=—

1
Ellendllas: Egy fogyaszto villamos ellenallasa megadja, hogy mekkora fesziiltség sziikséges

ahhoz, hogy a fogyasztén 1A aram folyjék at.

2. feladat
U
RO:_OZO_V:()Q Rlzﬂzz_szog)
I, 04 I, 014
U
2:&: add =20Q R,=—>= B =20Q R4:ﬁ:10V:2()Q
I, 024 l;, 044 4 »5
3. feladat
Mérési elvek:

Analég méréskor a mérendd mennyiség és a mutatd altal kijelzett érték kozott folyamatos
fliggvénykapcsolat van.

Digitdlis méréskor ez a kapcsolat diszkrét értékekbdl tevédik 6ssze.

Kijelzés:

Analdég mérés sordn a mérés folyamatos, azaz minden pillanatnyi eredmény kijelezhetd.
A digitalis mérés soran a rendszer csak meghatarozott idépillanatokban mér.

A abra
Megnevezés: Analdg elven mikoddd lengbtekercses vagy Deprez miiszer

Felépités: Allandé magnes (4) pélussarujai (3) kdzé egy finom csapagyazasu tengelyre (1)
szerelt vasmagos (5) leng6tekercset (2) helyeznek. Az érzékel6 tekercs-et spirdlrugékon
(6-7) keresztil kapcsoljak a villamos aramkoérbe; ezek a rugdk egyben a mutaté (10) ,0”
helyzetbe val6 visszatérését is biztositjdk. A tengely végéhez egy mutatd keriil, ami az
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elélapon lévé skala (11) el6tt mozogva jelzi ki az adott értéket. A kozép allasu miiszerek az
aram irdnyat is jelzik. A skala szélérdl indulé mutatd esetén a miiszer érzékeny a helyes
polaritasu bekotésre. A miszerben Ugynevezett, drvényaramu csillapitast hasznalnak.

Mikddési elv: Az érzékel6 tekercs kivezetéseit a mérendd aramkorhoz kapcsoljak. Ha
tekercsen aram folyik at, az magneses teret hoz létre maga koril. A kialakulé magneses tér
koélcsonhatasba kerul az allanddé magnes magneses terével és a tengelyre szerelt tekecs
elmozdul. Az elmozdulas nagysaga az atfolyé aram er6sségétdl fiigg. Ez a lengbtekercses,
vagy Deprez miuszer; csak egyendramlu mérésekre alkalmas. Az alapmiiszer megfeleld
kapcsolasok kialakitasaval tobb célra is alkalmazhaté.

B abra
Megnevezés: digitdlis multiméter
Témbvazlat részei:

Bemeneti fokozat (atalakitSk, egyeniranyiték)
A/D atalakito

Kijelz6 egység

Vezérlé egység (mikroszamitégép)

Témbvadzlat egységeinek feladata.

A/D atalakit6: az analég bemeneti jel digitalis formaba torténé atalakitasa. Leggyakrabban
integralo tipusu A/D atalakitékat alkalmaznak, mivel ezek a legkevésbé érzékenyek a zajra, a
halézatbol eredd bugoéfesziltségekre. Azokban az esetekben, amikor fontos, hogy a miszer
nagy felbontdsu és nagy sebességi legyen, kompenzalé tipusu atalakitot épitenek be a
multiméterbe.

A vezérlbegység feladata: Az egységek iranyitasa, eredmények korrigalasa. Miveletvégzés és
kapcsolattartas a kilvilaggal.

A bemeneti fokozat feladata: A mérendé analég jel fogadasa megfelelé impedancian. Kézi
vagy automatikus méréshatarvaltas.

Optikai kijelz6 egység: A mért értékek megjelenitése. Fénydiddas (LED-es) kijelzd, illetve, a
folyadékkristalyos (LCD) kijelz6 lehet

4. feladat

1. tanulénak van igaza.
Ebben az esetben a mérendd fizikai mennyiség (fesziiltség),
1,4 a mérészam,
.V’ a mértékegység.
Indoklas:
A valasztott mértékegység melletti szam a mérészam, amely megmutatja, hogy a mérendd
mennyiségben hanyszor van meg a valasztott mértékegység.

A mérési hiba:
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| 5 feladat

H=R,-R,=612Q-600Q=120Q.

A mérésnél létrejove relativ hiba:

h=H 100%="22 400%=2%.
R 60 0

p

6 feladat

A helység legvalészinlibb hémérséklete:

T T AT+ 4T, 22+222+218+219+225+21+229

=2204°C.
7 7

7 feladat

A voltméré érzékenysége:
skalaterjedelem _ 150° _ 1 fok

E = = = )
Uméréshatér 300 V 2 V
A voltméré miszerallanddja:
Cc= Uméréshatér _ 300 V __ 2 V
skalaterjedelem  150° fok
8 feladat

A10A1,5%a0,15 A-re adodik. Tehat + 0,15 A lehet a skalaterjedelem mentén a

legnagyobb eltérés.
Mivel a mérés szerint 316 A—3 A =0,16 A az eltérés, igy nem felel meg a miiszer az

osztalypontossagnak.

9 feladat

A méréshatar 300 V 1 %-a: tehat 3 V.
A miiszer hibdja a teljes mérési tartomanyban:

H.. =13V.

A mérés relativ hibaja 200 V fesziiltség esetén:
+

h =_3—V-100%:i1,5%.
200V
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10 feladat

A multiméter 4 /2 szamjegyes (digites).
A legnagyobb kijelezhet6 érték + 19999 a legkisebb kijelezhet§ érték - 19999

11 feladat

EX 320 digitalis multiméter

Az EX-300 kompakt multiméter sorozat, érintés nélkuli
fesziiltségméréssel (NCV). A késziilékekkel kdbelekben és vezetékekben
észlelhet6 a fesziiltség jelenléte; idealisak elektromos szerelést végzd6k
szamadra.

Jellemzé6k

Standard tizemmoédok: fesziiltség-, aram-, ellenallas-, diéda-,
folytonossdg-mérés; érintés nélkiili fesz. vizsgdlas (NCV); kézi tzemméd
valasztas (manual range), automatikus mérési tartomany valasztas, max-
data hold (adattarolas), automatikus kikapcsolas.

Miszaki adatok
Tapfesziltség: 2 db microceruza elem (vele szallitjuk)
Méret: 76 x 147 x 42 mm  Kijelzési tartomany: 2000 Counts

Pontossag: + 0.5 % Kalibralhato: ISO / DKD szerint
A/AC: 0.1 pA-10A A/DC: 0.1 yJ)A-10A
V/AC: 0.1 mV - 600 V V/DC: 0.1 mV - 600 V

Ellenallas: 0 Q - 20 MQ

VC 5070 analég multiméter

Analég multiméter széleskori( méréstartomannyal és tiikorskalaval. Az (itésallo mérémd és a
védokeret biztositja a robosztus kialakitast. A bemenetek tulterhelés ellen védettek.
Jellemzdk

Mérési tartomanyok: VAC, VDC, AAC, ADC, ellenallas, frekvencia, kapacitas, hémérséklet,
diddateszt, akusztikus folytonossag-vizsgalat, auto power off.

12 feladat

VC 5070 analég multiméter
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VILLAMOS MERESEK

Analég multiméter széleskorii méréstartomannyal és tikorskalaval.

Jellemzdk

Miiszaki adatok

V/DC méréstartomany: 0 - 500 V

A/AC méréstartomany: 0 -10 A

Ellendllas méréshatar: 0 Q - 200 MQ
Méréstartomanyok: ellendllas: 0 -1 Mohm
Hémérséklet: -40°C ...+150°C
Kalibralhat6 ISO / DKD szerint

Suly: 380 g.

Az ltésallé mérémi és a véddbkeret biztositja a robosztus kialakitast.
A bemenetek tulterhelés ellen védettek.

Mérési tartomanyok: VAC, VDC, AAC, ADC, ellenallas, frekvencia,
kapacitas, h6mérséklet, diddateszt, akusztikus folytonossag-
vizsgalat, auto power off

Tapfesziltség: 1db 9 V-os elem (vele szallitjuk)
Max. hiba AC/DC: +4% V/AC méréstartomany: 0 - 500 V
AC belsé ellenallas: 10 Mohm/V

DC belsé ellendllas: 10 Mohm/V

A/DC méréstartomany: 0 -10 A
Tulfesziltség kategoria: CAT 11l / 600V,
Frekvencia: 0 - 25 kHz

Kapacitas: 0 - 20 yF

Méret: 104 mm x 160 mm x 44 mm

13 feladat

Piros szinli 4ramkori elem: Fogyaszt6. A
fogyasztéban a villamos daram (I) energidja
atalakul az elektronok mozgasanak
akaddlyoztatdsa aran. A villamos aram ezen
akadalyozasa is egy villamos mennyiség, és
villamos ellenallasnak nevezziik.

Kék szinl aramkori elem: Fesziltségforras. A
fesziltségforrasbhan  az  energia  villamos
energiava alakul at és ekoézben villamos
fesziltség keletkezik (U)

Z6ld szind aramkori elem: Vezeték. A vezeték az
aram tovabbitasara szolgal.

14 feladat

a) dbra: aramhibas kapcsolas —az amperméré méri a voltmérdn atfolyé aramot (l,).
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VILLAMOS MERESEK

U

v

b(voltmérd)

A pontos ellenéllas ennek megfelelden: R=

b) abra: fesziiltséghibas kapcsolds -az ampermérén esé fesziiltséget is méri a

fesziiltségmérd.
U-1-R,
1

(ampermeér)

A pontos ellenallas ennek megfelelden: R

15 feladat

Az ecllenallasméronél alkalmazott mérési elv: Kozvetlen ellenallasmérés arammérés elve
alapjan.

Az ellenallasmérd forditott skalajanak magyarazata: Szakadas esetén nem folyik aram azaz a
mérémiuszer alaphelyzetben van ekkor végtelen ellenallast mériink ( a mlszer skalajan ezen
értékhez nulla kitérés tartozik). A végkitérést a potenciométer segitségével tudjuk beallitani
nulla ellenallas esetén ekkor az aram maximalis (@ muszer skaldjan ezen értékhez maximalis
kitérés tartozik).
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A(z) 0900-06 modul 011-es szakmai tankonyvi tartalomeleme
felhasznalhaté az alabbi szakképesitésekhez:

A szakképesités OKJ azonosité szama:

A szakképesités megnevezése

52523 01 1000 00 00

Automatikai milszerész

52523 01 0100 52 01

PLC programozdé

31 544 02 0000 00 00

Elektrolakatos és villamossagi szereld

33 521 01 1000 00 00

Elektromechanikai miiszerész

31 522 01 0000 00 00

Elektromos gép- és késziilékszerel6

33 522 01 0000 00 00

Elektronikai miiszerész

33522 01 0100 31 01

Szorakoztatoelektronikai miiszerész

54 523 01 0000 00 00

Elektronikai technikus

54 522 01 0000 00 00

Er6saramu elektrotechnikus

31 521 14 0000 00 00

Kereskedelmi, haztartasi és vendéglatéipari
gépszereld

31521140100 31 01

Haztartasigép-szereld

31 521140100 31 02

Kereskedelmi és vendéglatéipari gépszerelé

31521 18 0000 00 00

Koté- és varrégép miiszerész

31521180100 31 01

Varrogépmiiszerész

51521 01 0000 00 00

Masolé- és irodagép miszerész

52 523 03 0000 00 00

Mechatronikai mliszerész

52523030100 31 01

Mechatronikai szerel6

33 521 07 0000 00 00

Oras

54 523 02 0000 00 00

Orvosi elektronikai technikus

54 523 02 0100 52 01

Orvostechnikai elektromiszerész

33 523 02 0000 00 00

Tavkozlési és informatikai halozatszereld

33 523 02 0100 31 01

Tavkozlési kabelszereld

33 523 03 1000 00 00

Tavkozlési miszerész

33523030100 31 01

Antenna szerel6

54 523 03 0010 54 01

Beszédatviteli rendszertechnikus

54 523 03 0010 54 02

Elektronikus hozzaférési és maganhalézati
rendszertechnikus

54 523 03 0010 54 03

Elektronikus muisorkozl6 és tartalomatviteli
rendszertechnikus

54 523 03 0010 54 04

Gerinchal6zati rendszertechnikus

54 523 03 0100 31 01

Tavkozlési uzemeltetd

31 522 04 0000 00 00

Villamoshalozat-szerel6, -lizemeltetd

31 52204 010031 01

Villamos-tavvezeték épitd, szereld,
karbantarté

33522 04 1000 00 00

Villanyszerel6

52 523 02 1000 00 00

Kozlekedésautomatikai miiszerész

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott éraszam:

10 oOra




A kiadvany az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv
TAMOP 2.2.1 08/1-2008-0002 ,A képzés minéségének és tartalmanak
fejlesztése” keretében készilt.
A projekt az Eurdpai Unio tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valésul meg.

Kiadja a Nemzeti Szakképzési és Felnottképzési Intézet
1085 Budapest, Baross u. 52.
Telefon: (1) 210-1065, Fax: (1) 210-1063

FelelGs kiado:
Nagy Laszlé féigazgatd
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