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MERESTECHNIKA ALAPJAI

MERESTECHNIKA ALAPJAI

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

On egy méréstechnika eszkdzoket gyartd vallaltnal dolgozik. A méréstechnika alapjaival
ismertesse meg a belépé dolgozdkkal!

1. A mérések alapfogalmait, a mérési médszereket, a mérések hibait, a mérések céljat és
feladatat.

2. A méréshez hasznalt méréeszkdzoket, a mérbeszkozok jellemzGit, a mérémdlszerek
hibait, a mérémuszerek metroldgiai jellemzgit.

3.A mérések soran hasznalatos mértékegységeket, a mértékegységek nemzetkdzi rendszerét
4. A mérési jegyz6konyv szerepét és feladatat , a mérési jegyzékonyv elkészitésének médjat.

5. A villamos mérések sordn betartando biztonsagi elbirasokat, és a mérések
biztonsagtechnikajat.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

A MERES CELJA ES FELADATA, A MERES FOGALMA

A mérés olyan 0Osszehasonlité miivelet, amelynek soran a mérendé mennyiséget egy
ugyanolyan jellegl, de Onkényesen valasztott és elfogadott nagysagl mennyiséggel, az
egységgel hasonlitjuk 6ssze.

A mérés tehat valamilyen folyamatot jellemz6 mennyiség meghatarozasa.

A mérés soran a korulottink lévé vilagrél szerziink informaciét, és a mérés célja a
mennyiség megjelenitése, feldolgozasa és taroldsa.

A méréssel olyan mennyiségekrdl is szerezhetiink tudomast amit az érzékszerveinkkel nem
tudunk érzékelni , igy az anyagi vilag teljesebb megismerésére nyilik lehetéségiink.
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A mérés soran azt allapitjuk meg, hogy a mérendé mennyiség hanyszorosa a valasztott
egységnek. Azt, hogy milyen jellegli mennyiségeket hasonlitunk 6ssze a mértékegység ( kg,
m, V, A, s stb ) fejezi ki, és azt , hogy hanyszor nagyobb a mérendé mennyiség az
egységnél, azt a mérészam mutatja meg.

A mérés soran kozvetlen vagy kozvetett Osszehasonlitas torténik. A mérési eredményt
mennyiségi egyenlet formajaban adjuk meg.

F= 5 N vagy lg= 4,5 mA

Az egyenlet baloldalan a mérend6é mennyiség jele szerepel (lg, F), indexben az egyértelmd
azonositdshoz sziikséges jelet vagy jelzést talaljuk. A jobb oldalon a mérészamot talaljuk (
5, 4,5), ami negativ tartomanyba is eshet, majd a mértékegység kovetkezik( N, mA).

A mérendé jellemzdék lehetnek idében allandé értékek és lehetnek valtozéak. A klasszikus
mérésekkel az allandésult értékek, valamint a periddikusan valtozé mennyiségek valamely
jellemzéje hatarozhaté meg.

A mérések elvégzésének egy Uj eljardsa a mintavételes mérés. A mintavételes mérés soran a
méréberendezés azonos idékdézonként méri a pillanatnyi értéket, azaz mintakat vesz a
fizikai mennyiség értékeibdl, a mérések sokasagat végzi el a mérési folyamat alatt.

A mintavételes mérés elve az alabbi abran lathato:

Kijelzé
. A
Erzékel6
Minta- Jel- KiértékelS, | Irovaphi 1
— , » :
vevé tovabbit6 Ig'rg‘l’égozc’- > alkalmazésok!

1. dbra. Mérési folyamat mintavételle/

A mintavételes mérés eredményeit a mintdk atlagdbél hatdrozhatjuk meg. Mintavételes
mérést akkor célszer(i hasznalni , ha a mennyiségek nem allandéak, nem periodikusak.
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A mennyiség nagysagat alkalmas mértékegységben fejezziik ki. A mértékegység maga is
egyezményesen meghatarozott és elfogadott konkrét mennyiség, amellyel az ugyanazon
fajtaj0 mas mennyiségeket a mértékegységhez viszonyitott nagysaguk kifejezése céljabol
o0sszehasonlitjuk. A mennyiség értéke egy szam és a megfelel6 mértékegység szorzata. A
mérend6 mennyiség az a konkrét mennyiség, amit mériink. A mérés eredménye a mérendé
mennyiségnek a méréssel kapott értéke. A mérGeszk6z a mérés elvégzésére dnmagaban,
vagy mas kiegészité eszkdzokkel egyiitt alkalmas készilék.

A mérés olyan folyamat, amelyik a mérend6 mennyiség és a befolydsolé mennyiségek
aktualis értékeinek a mérési eredményt felelteti meg, azaz a lehetséges értékek halmazat
(halmazait) leképezi a lehetséges eredmények halmazara.!

A mérés sordn a mért mennyiség a mérészam és a mértékegység szorzataként hatarozhato
meg.

Mennyiség = Mérészam - Mértékegység

A mennyiségek kifejezésére az alapmértékegységeken kivill a méréstechnikaban elterjedtek
a prefixumok, amelyek az alapmértékegység tobbszoroseit fejezik ki.

A leggyakrabban hasznat prefixumokat az alabbi tablazatban talalhatok :

A prefixum

szorzéja neve jele
1012 tera T
109 giga G
106 mega M
103 kilo k
100

10-3 milli m
10-6 mikro Tl
10-9 nano n
10-12 piko p

' http://www.sze.hu/~solecki/merestechnikal /fogalom.pdf (2010. 06.24)
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A MERESI HIBAK

Minden mérés jellemzé tulajdonsdga, hogy a mérendé mennyiség valddi vagy varhato,
tényleges, helyes, pontos értékét teljes biztonsaggal meghatarozni nem tudjuk.

Nincs abszolut pontos mérés, elvileg pontosan mérni lehetetlen A méréssel meghatarozott
érték legtobbszor nem egyezik meg a mennyiség tényleges értékével.

Ez nem okoz gondot akkor, ha tudjuk, hogy az adott esetben mekkora a mérés hibdja és
okoz-e zavart nekiink.

A hibdkat megadhatjuk abszolut értékben és viszonyszammal is.

A mérési hiba a tényleges értéknek a és a méréssel megallapitott értéknek az eltérésébdl
adodik.

Abszolut hiba

Ha a mért mennyiség és a tényleges mennyiség kozotti kilonbséget képezziik és ennek
abszolat értékét vessziik akkor az abszolut hibat kapjuk.

H=|X X ahol X, ., a méréssel megdllapitott mennyiséget, X a

mért — /™ tényleges | ( tényleges

valos értéket jelenti)
Az abszolit hiba mértékegysége mindig megegyezik a mért mennyiség értékével.

Az abszolut hiba nem elegend6 a mérés jellemzésére, mert az abszolit hiba csak az
eltérések értékét mutatja , de nem tudunk semmit a hiba nagysagarél.

Relativ hiba

Ha az abszolit hibat a helyes értékhez viszonyitjuk akkor a relativ hibat kapjuk meg. A
relativ hiba mar tajékoztat benniinket az eltérés nagysagarél is.

A relativ hibat megkapjuk ha az abszolut hibat elosztjuk a tényleges értékkel. Ha a kapott
hanyadost 100-al megszorozzuk , a relativ hibat szazalékos értékben megkapjuk.

X . =X
h _ H _ mért tényleges . 100[%]
X X

tényleges tényleges

A mérési hibak :

Altaldban a mérés hibajat a mérémdlszer hibajara vezetjik vissza, ugyanakkor egyéb
tényez6k mint a mérési modszer, a leolvasdsi pontatlansdag, szamoldsi problémak
ugyanolyan hibakat okozhatnak.

A mérési hibakat csoportosithatjuk a Aiba keletkezésének jellege szerint. igy :
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- Rendszeres hiba
- Véletlen hiba

Rendszeresnek nevezzik a hibat, ha nagysaga és eléjele a megismételt mérésekben allandoé
és meghatarozhaté. Rendszeres hiba keletkezik pl. ha egy targy hosszlsagat nem az eldirt
hémérsékleten mérjiik, vagy egy feszlltségmérésnél az el6tét ellenallas értéke nem
megfeleld.

A rendszeres hibakat tehat a tartdésan és azonos mértékben haté zavarok okozzak.

Ha a hibat okozdé tényezdk idében nem allandéak véletlen hiba keletkezik, amelynek
nagysaga és elGjele is valtozé. A véletlen hibat ugy kell megadni, hogy ismert hibahatarok
kozé essen, ami egyben a mérés bizonytalansagat is jellemzi. A pozitiv és a negativ eltérések
sok esetben azonos nagysaguak igy tobbszori mérés elvégzésével és az eredmények
atlagolasaval a mérés hibdja csokkenthetd.

A véletlen hibak nagysaga jellegétél és el6forduldsanak valdszintiségétdl fiigg.
A mérés bizonytalansagat mérés bizonytalansdga

X+ HmaX,vangiE alakban adhatjuk meg, ahol Hmax a lehetséges legnagyobb hiba

abszolut értéke, illetve az E a relativ hiba.

A mérés bizonytalansdga csokken, ha ugyanazt a mennyiséget ugyanazzal a mdszerrel
toObbszor egymas utan megmérjik.

A méréssorozat atlagértéke:

igy a relativ hiba: E=1X
A véletlen hiba nagysdga pontosan nem hatarozhaté meg, csupan csak az, hogy milyen
korlatok kozé esik.

A mérési hibak forrasai

A mérémliszerek a mérend6é mennyiséget a kijelzett értékké alakitja at. A mért mennyiségek
kozott meghatarozott és jol leirhaté fliiggvénykapcsolat van. Az idedlis fliiggvénykapcsolattél
valo eltérések okozzak a mérések hibait.

Az alabbi abran tipikus atalakitasi hibakat lathatunk :
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v

I Xf
Ofszethiba Kalibracios hiba

H ———
X X
Linearitasi hiba Felbontasi hiba
A f
Y Y £, !
H
] H
X X
Hiszterézishiba Fazishiba
T, Ru
Y Y
H TZ H Ra
Ts Rg
% X
Hémeérsékleti hiba Terhelési hiba

2. dbra. A méromdszerek tipikus hibal

- Ofszethiba: Nullpont hiba, amely a tartomanyon belil allandé érték(i és fliggetlen a
mért értékek nagysagatél

- Kalibrdcioshiba. A tényleges és az idedlis atalakitas kozotti eltéréseket mutatja. Az
eltérés a mért értékkel ardnyos

- Linearitdsihiba. A karakterisztikanak a linedris valtozastél vald eltérést mutatja. Az
eltérés nagysaga nem egyenletes, valtozé mértékd.

- A felbontds hiba oka lehet, hogy a jelatalakitas soran az atalakit6 nem tud egy
meghatarozott kisebb valtozast érzékelni. Ez a hiba legjellemz6ébben a digitalis
mérdérendszerekre igaz.

- Hiszterézis hibdrol beszéliink, ha a mérés soran a kiilonb6zé megkozelitések esetén
a mérési eredmények nem ugyanolyanok
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- A fdzishiba abbol adédik, hogy a be és kimeneti jelek fazisa nem azonos, a
mérérendszer a mérendd mennyiség fazisat eltolja.

A homérséklethibdt okozza, hogy a hémérséklet nem egyforma a mérés soran.

Hémérsékletvaltozast a kornyezet vagy belsé melegedés okozza.

A terhelésihiba a kimeneti jelatalakito terhelési valtozasaitol fiigg.

1. A mérési modszerek

A mérések soran hasznalt médszerek nagymértékben befolydsoljak a mérési eredményeket.

1. Kozvetlen 6sszehasonlitdis : A mérend6é mennyiséget azonos mennyiséggel hasonlitjuk

O0ssze. Ebben az esetben az etalon jelen van és aktiv szerepet tolt be.

Ry Uas R,
Dl ;
Rx R,

3. dbra. Villamos mérés dsszehasonlitdssal

HaU,, =0 és R, =R, akkor R, =R,

2. Kozvetett dsszehasonlitds. Az atalakitds utdn kapott értékbdl szamoljuk az eredeti
mennyiség nagysagat.

Hitelesités Méres
4. dbra. Kozvetett 6sszehasonlitds mérési modszere

U,-a mért fesziltség «/2 , U, - hiteles érték az « kitéréshez. A kozvetett

o0sszehasonlitdas sordn a skala hitelesitése torténik meg. A kdzvetett 6sszehasonlitdsnak a
lényege, hogy a mért érték és a skdla kozott egyenes ardnyossag alljon fenn.
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3. Differencia mérés : A mérend6 mennyisége az etalon és a kiilonbségi mennyiség
értékével egyenlS. A mérés hibajat az etalon hatarozza meg az etalon,

Us
—>

_°_®_o_.__
Dl Ola

e

Q

5. dbra. A differenciaméreés elve

U, a mérend6 mennyiség, az etalon az U, az U, a kilonbségi mennyiség. A mérés

hibajat az etalon hatarozza meg, ha U,U,. U,,U, ismeretében a mért mennyiség

meghatarozhaté U, =U,+U,

5. A helyettesitéses mérés : Egymastdl fiuggetlentl két mérést kell végezniink. Az elsé
mérésnél a mérendé mennyiség hatasat rogzitjik. A masodik méréshez ugy valasztjuk meg
az etalon értékét, hogy a mért értékkel azonos hatast hozzon létre. A keresett érték az
etalon értékével egyezik meg. Az ilyen mérés elénye, hogy a mérés hibajat nem a mdszer
hanem az etalon hibdja okozza. A miiszer hibdjat a két mérés kompenzdlja, az elsé
mérésnél elkdvetett hiba masodszor Is jelentkezik, igy nem okoz hibat.

1 I
— o —

Rxl U, RNl U»

<

1. lépés 2. lépés

6. dbra. Helyettesitéses mérés

Ha U, =U,, akkor R, =R,

6. Felcseréléses méreés. Itt is kikliszobdlheté a mérdeszkdz hibdja, a mérés hibajat az Ry
etalon hibdja hatarozza meg. A masodik mérésnél R, és R; ellenallas hibaja azonnal kiderl
ha az Ry és Ry ellendllasokat felcseréljik. A masodik mérésnél a hidat ismételten ki kell
egyenliteni.
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Ry Uas R,
Dl ;
Rx R,

7. dbra. Felcseréléses mérés

Ry'R, =R, ‘R, és Ry "R, =R, R, akkor R, =+/Ry "Ry
A mérési hiba nem fiigg R; és R, kismértéki eltérésétél.
A hibak csoportositasa a hibak forrasa szerint
A mérémiiszer hibaja analég miszernél :

- askala hiba,

- a skala osztasvonalai nem megfelelé helyen vannak,
- a mutaté vastagsaga vagy formaja nem megfeleld,
- a mechanikus alkatrészek billegnek, szorulnak,

- amdszert nem nullaztuk ki,

- a milszert nem megfelel6 helyzetben hasznaljuk.

A leolvasas hibdja :

- Eszlelési vagy parallaxis hiba, amely abbél adédik, hogy a miiszert nem merélegesen
olvassuk le ( skala alatti tlikor segiti a pontosabb leolvasast)

- Nem megfelelé felbontasu skalanal az osztasvonalak nem ismerhetdék fel , vagy nem
keriltek felfestésre

A mérési modszer rossz megvalasztasabél keletkezé hiba:

- Rossz helyre helyezziik el a mérémdszert ( nagy és kisellendllas mérési médszerét
felcseréljiik)

- Ha a mér6energidt a mérendé korbdl vesszik, akkor a méréenergia
megvaltoztathatja a mérendd mennyiséget.

A MEROESZKOZOK

A mérési méd szerint a mérémdszerek :

Analég mérémdszerek: folyamatos atalakitast végeznek. Az érzékel6 kdzvetlen kapcsolatban
vanh a mérendé fizikai mennyiséggel.
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Erzékeld

Atalakito,
»| méréshatar- .

és (lzemmaod-

valasztd

Kijelzd

8. dbra. Az analog mérdéberendezés elve

A fizikai mennyiséggel az érzékelé van kozvetlen kapcsolatban. Az atalakité olyan fizikai
mennyiséget allit el6 amely alkalmas a kijelz6 megfelel6 mikodtetésére. Az atalakité végzi a
mérendd mennyiség nagysdaga és a kijelz6 miikodési tartomanya kozotti sziikséges illesztést
is. A kijelz6k kozos tulajdonsaga, hogy a mért mennyiség valamilyen meghatarozott
figgvénykapcsolat szerinti elmozdulast hoz létre.

1 —©O Ovae ©20a
P \\/‘/—/—'rx\
3 »
4 0 @ 6
y A @ 7
mV / mA
KQ o 8
_ = ~ + -
>—r1 dJ O—9

9. dbra. Mutatos analogmdszer

Az analég mérés jellemzéje, hogy az eredeti és az atalakitott mennyiségek id6fliggvényei

azonosak.

Digitalis

10

meérédmuszerek:

Mintavételes elven miikodn
meghatarozott id6kozonként mintat vesznek.

ek. A villamos

mennyiségbdl
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Kijelzb
]
Atalakito, - -
Erzékels —»méréshatar- | _|Mintavevg) | AD
i és uzemmod-[ | és artd atalakitd
valasztoé I
\ Vezérls-
egység
Zki M
‘ —
I —
0110 | SR 'y
—
h— 1
—_ i
0001 -|- 1 1 1 1 ! 1 [l 1 L1
01 10 Upe, V
)
Upe=6V

10. dbra A digitdlis mérés elve

A kijelzett érték egész szamu tobbszorose egy elemi mennyiségnek, a kvantumnagysagnak.
Az érzékeld kozvetlen kapcsolatban van a mérendé mennyiséggel. Az atalakité itt is illeszti a
mérend6 mennyiség nagysagat. A mintavevé a mintavétel pillanatdban a mérendé
mennyiség értékét a tartdaramkorbe irja. A mintavételek kozotti idétartomanyban az
atalakit6 elvégzi az atalakitast és a mért értéknek megfelel6 szamkéddot tovabbit a kijelzdre.
A kijelzett érték a kovetkez6 minta feldolgozasdig marad fenn.

11
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11. dbra Digitdlis mérémdszer

Az digitdlis mérés jellemzdje, hogy az eredeti és az atalakitott mennyiségek id6fliggvényei
csak hasonloak.

A MEROMUSZEREK METROLOGIAI JELLEMZOI
A méréshatar
A mérenddé mennyiség azon értéke amely a mérémiiszer mutatéjat az utolsé osztasértékig

kitériti. A mérémuszerek tobb méréshatarral rendelkeznek altalaban, a mérés el6tt kell
beallitani a varhato értéket.

Erzékenység

A mérémiuszer érzékenységén a mérend6 mennyiség egységnyi megvaltozasara létrejovd
kitérésvaltozast értjiik. Egy mlszer érzékenysége annal nagyobb, minél nagyobb a mutaté
kitérése egységnyi mérendé mennyiség esetén.

Erzékenység= Mutaté kitérés/Mérendd mennyiség

Mliszerallando

A mérendd mennyiség azon értéke, amelynek hatdsdra a mliszer mutatdja egységnyi kitérést
végez. A mdlszerallandé az érzékenység reciproka. A miszerdllandét kdénnyen
megkaphatjuk, ha a méréshatart elosztjuk a hozzatartozé skala végkitérésével.

Miszerallandé= Mérend6 mennyiség/Mutatd kitérés

Fogyasztas
12
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A mérémiiszeren keletkezd valtozas létrejottéhez sziikséges teljesitmény a miiszer
fogyasztasa. A kis fogyasztas elérése a cél , hogy a mérés a mérendd kort ne terhelje meg. A
j6 méréberendezés fogyasztasa nem befolyasolja a mérést és a mérés pontossagat.

Pontossagi osztaly

A milszereket a pontossaguk szempontjabol csoportosithatjuk. A csoportositas alapjat a
végkitérésre vonatkoztatott relativ hiba értéke adja. A mliszereken mindig fel kell tlintetni a
pontossagot

Xy = X,

pontossag = 2. 100%

végkitérés

Az osztalypontossaghoz megnézziik a legnagyobb hibat a skdla mentén. A hiba abszolut
értékét elosztjuk a méréshatarhoz tartozé végkitéréssel. Az igy kapott értékhez legktzelebb
esé nagyobb szabvanyos pontossagi érték a miiszer osztdlypontossaga.

A szabvanyos osztdlypontossagi értékek : 0,1+0,2+0,5+1+1,5+2,5+5%

A relativ hiba a végkitérésnél megegyezik a mdszer hibajaval. Minél tavolabb mériink a
végkitéréstdl, anndl nagyobb relativ hibaval kapjuk meg az eredményt. Legpontosabban
tehat a végkitérés kdzelében mérhetiink.

A beallas

A mérend6 mennyiséget a miiszerre kapcsolva az csak kis id6 elteltével mutatja a végleges
értéket. A miiszer mutatdja kileng és csak néhany lengés utan veszi fel a mérendé értéket.
Ez a mlszerek csillapitasanak fiiggvénye, lassitja és nehezebbé teszi a mérést. A miiszernek
csillapitasat megfelelére kell valasztani, de a kritikus csillapitasi értéknél kisebbnek kell
lenni, hogy a miszer kellé id6é utan bealljon a végleges helyzetbe.

2. A mérési jegyzdkdnyv

A mérési eredményeket a megfelel6 kiértékelés és intézkedések meghozatala végett
rogziteni, dokumentalni kell.

A mérési jegyzokonyv tartalmi elemei :

1. A mérést végz6 személy adatai

2. A mérés adatai, a mérendé mennyiség jellemzéi, a mérési feladat megfogalmazasa
3. A mérés koriilményei (id6pont, a mérés helye, a felhasznalt eszk6zok)

4. A mérési folyamat leirdsa, a mérési sorrend meghatarozasa

5. A méréshez hasznalt kapcsolasi elrendezések, modszerek
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6. A méréshez sziikséges szamitasok elvégzése, elemzések , megallapitasok, grafikonok
7. A méréssel kapcsolatos megjegyzések, megallapitasok , feljegyzések

Az alkalmazott mérési modszerek és mérémlszerek az adott mérési feladatokhoz
legalkalmasabbak legyenek, hogy a legkisebb mérési hibat kovessiik el.

Nagyon fontos, hogy a mérés kiértékelésére nagy figyelmet forditsunk, a szakszerliségre , a
pontossagra ugyeljink.

3. A mérések biztonsagtechnikaja

A villamos mérések soran ugyelni kell arra, hogy a mérést végzé személy ne keriljon az
aramkorbe, ugyanis a villamos aram élettanilag a mérést végrehajto személyeket.

A villamos aram élettani hatasait befolyasolja :

- Az emberi szervezeten atfolyé aram eréssége
- Az arambehatas id6tartama

- Az aram Utja a szervezeten at

- Az athidalt fesziiltség

- Az dram neme, frekvenciija

- Atalpponti ellenallas

- Az egyén pillanatnyi fizikai és lelki allapota

A villamos mérések soran a z érintésvédelmi szabdlyzat elGirdsait maradék nélkul be kell
tartani.

Az érintésvédelem a mérések soran lehet egyszer( és fokozott védelmdi.

Az egyszerld érintésvédelemnél a berendezés jellege vagy a kornyezet egymagaban
meghatarozza az érintésvédelem madjat.

Fokozott védelem esetén a berendezés, a kodrnyezet, a mérések tulajdonsagai egyiittesen
indokoljak a gyorsabb és hatdsosabb kikapcsolast.

A villamos késziilékeket, mérémliszereket és eszkdzdket érintésvédelmi osztalyba soroljak,
amely meghatdrozza, hogy az adott késziilék érintésvédelmét milyen érintésvédelmi
médokkal lehet megvalésitani.

1. 0 A védelem az lizemi szigetelésre harul, nincs védévezetd

Védbvezetds érintésvédelmi megoldas, a védGvezet6 csatlakozasi pontot 6ssze kell
kotni a véddvezetdvel

A késziilékeknek az Gizemi szigetelésen kiviil még egy tovabbi szigetelése is van, kettds
szigetelés(
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4, IIl. Olyan gyartmany amely csak torpefesziiltségrél lizemeltethetd

TANULASIRANYITO

A mérésekhez hasznalt analég miiszerek szerkezeti egységeit , a mlszerek jellemzdit,
fizikai felépitését megismerheti Gyetvan Karoly: A villamos mérések alapjai2 cim(i tankonyv
35-4. oldalan leirtakbol. Kiilonosen fektessen hangsulyt a lengétekercses (Deprez) miiszerre
a nagy szamu alkalmazas miatt.

A digitalis mérémuszerek alapjait megismerheti Gyetvan Karoly: A villamos mérémiszerek
alapjai tankonyv 41-45. oldalon leirtakbdl.

A mérémliszerek csak pontosan meghatarozott koriilmények kozott mérnek pontosan a
hibahataron belil ezért a mérémuiszereken fel kell tlintetni a hasznalatra vonatkozé
jeloléseket. A miiszereken taldlhato jelolések tanulmanyozhaték Gyetvan Karoly: A villamos
mérések alapjai cimi tankdnyvébdl a 31. oldalon feltlintetett 2.3.a és 2.3.b tablazatokbdl.

A villamos mérések biztonsagtechnikajat , a védelmi megoldasok kialakitasat , a villamos
balesetek esetén kovetend6é eljarasokat megismerheti Markovich Ivan: Mérések
biztonsagtechnikaja cimi tankdényvébdl3

2 Gyetvan Karoly: A villamos mérések alapjai Tankényvmester Kiad6 2003. 5. kiadas
3 Markovich Ivan : Mérések biztonsagtechnikaja Miszaki Kényvkiadé Budapest 1984
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| 1. feladat

Az alabbi miiveleteket végezze el, Ugy , hogy a megfelel6 prefixumokat hasznalja, a
prefixumokat megfelel6en normal alakba irja fel!

U
R=— U=3kVI=100pA
|
P=U-I U=53mV I=50mA
2.feladat

Egy mérémiszerrel fesziiltséget mériink. A feszlltség mért értéke 13,2 V. A tényleges érték
12V. Mekkora a mérés hibdja abszolut és relativ értékben ?
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3. feladat

Egy darammérési feladatot végziink! A méréssorozat eredményeit az aldbbi tablazat mutatja.

Hatarozza meg a méréssorozattal végzett mérés relativ hibajat!

12,5mA 12,2mA 13mA 13,2mA 11,5mA 11TmA 12,4mA 1TmA 11 mA 12mA

4 .feladat

Felcseréléses mérésnél az alabbi adatokat mérjik :

Ry Uas R,
—
o ;
Rx R,

12. abra. Felcseréléses mérés

R, =104,8Q2, R, =100€Q2, R; =110€2 Mutassa ki, hogy az R,, R, ellendllasok kozotti

eltérés nagysdga nem befolyasolja a mérést?
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5. feladat

Az alabbi abrakon néhany tipikus mérési hibat rajzoltunk meg.

4—3 Xl
Ofszethiba

13. dbra. Mérési hiba

Y 3=

X
Felbontasi hiba

14. dbra. Mérési hiba

18
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X/
Linearitasi hiba

15. dbra. Mérési hiba
Az alabbi meghatarozasok melyik 4brdhoz tartoznak? irja az dbra szama mellé a
meghatarozas betlijelét !

a) A karakterisztikanak a linearis valtozastol valo eltérést mutatja. Az eltérés nagysaga nem
egyenletes, valtozé mértékad.

b) A jelatalakitds sordn az atalakitd nem tud egy meghatarozott kisebb valtozast érzékelni.
Ez a hiba legjellemzébben a digitalis mérérendszerekre igaz.

c¢) Nullpont hiba, amely a tartomanyon beliul allandé értékd és fliggetlen a mért értékek
nagysagatol

6. feladat

Az alabbi abran egy helyettesitéses mérés elvét rajzoltuk meg.

1 I
— o —

RXl U, RNl Uy

<

1. lépés 2. lépés

16. dbra. Helyettesitéses mérés elve

Az alabbi definicioban a helyettesitéses mérés elvének meghatarozasakor 3 hibat kévettiink
el. Jeldlje meg alahiizassal a nem megfelel6 szovegrészt!

"Egymastél fliggetlenil két mérést kell végezniink. Az els6 mérésnél a mérendé mennyiség
hatdsat rogzitjiik. A masodik méréshez gy valasztjuk meg az etalon értékét, hogy a mért
értéktdl eltér6 hatast hozzon létre. A keresett érték az etalon értékével egyezik meg. Az
ilyen mérés elénye, hogy a mérés hibajat nem az etalon hanem a miuszer hibdja okozza. A
muiszer hibajat a két mérés kompenzalja, az els6 mérésnél elkovetett hiba masodszor nem
jelentkezik, igy nem okoz hibat."
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| 7. feladat

Mekkora annak a mlszernek az osztalypontossaga, ahol a mérés soran a legnagyobb hiba
40mV. A miszer végkitérése 5V ? Mekkora a mdszer relativ hibaja a végkitérésnél és ha a
mlszer skalajan 50%-os kitérésig mérink?

| 8. feladat

Egy villamos mérémiuiszeren az alabbi jelolések talalhaték:

* L ~ 1,5

Ertelmezze a jel6léseket!

pAe

1,5
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

3
R:B(U =3kV,1 =100A) R = kv 3:10 —=0,01-10° =10kQ
| 100A  100-10

P=U-I({U=53mV,I =50mA)

P=U-1=53mV-50mA=53.10"-50-10" =2650-10"° = 2,65mW

2.feladat
U mért — 13’2\/’Utényleges = 12\/
Abszoldt hiba : H =U o —Ugnyieges =13,2V =12V = 1,2V
Relativ hiba : h= H :1’2\/ -100 =10%
U tényleges 12V
3.feladat
12,5mA 12,2mA 13mA 13,2mA 11,5mA 11mA 12,4mA 1TmA 11 mA 12mA

A méréssorozat atlagos értéke:

X+ X, + X540, _ 12,5+12,2+13+13,2+1112)5+11+12,4+11+11+12 —11,98mA

Az eltérések legnagyobb értéke:

[ =X =X =[13.2-11,98 = 1,22mA

A méréssorozat relativ hibaja:

How 1,22

max

S 100 =10,18%
X 11,98
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| 4.feladat

Ry Uas R,
—
o ;
Rx R,

17. abra. Felcseréléses mérés

R, =1048Q R, =100Q R} =110Q

R, =+/100-110

R, ‘R =R, -R,

Ry-R,=R_-R,  és

100-R, =104,8-R, és 110R, =104,8- R, a két egyenletet egymassal elosztva

100-R, =104,8-R,
104,8R, = 110R,

mérési eredmény

mivel az egyenl6ség fennall, az R1 és R2-td6l fliggetlen a

5.feladat
13.4bra C
14.abra b
15.abra a
6. feladat

"Egymastdl fuggetlenil két mérést kell végezniink. Az elsé mérésnél a mérendé mennyiség
hatasat rogzitjik. A masodik méréshez gy valasztjuk meg az etalon értékét, hogy a mért
értéktdl eltéré hatast hozzon létre. A keresett érték az etalon értékével egyezik meg. Az
ilyen mérés elénye, hogy a mérés hibajat nem az etalon hanem a miuszer hibdja okozza. A
muszer hibajat a két mérés kompenzalja, az els6 mérésnél elkovetett hiba masodszor nem

jelentkezik, igy nem okoz hibat."
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7. feladat

A miuszer osztalypontossaga meghatarozhaté az alabbi 6sszefiiggéssel :

z |XM - XH :
pontossag = —— - 100%
vegkitérés amibdl a pontossag értéke meghatarozhato.
. 40mV (s . .
pontossag :T:O,OOS szazalékban kifejezve a pontossag 1 % ( a kapott

értékhez a legkozelebbi nagyobb szabvanyos osztalypontossag érték.

A végkitérésnél az osztalypontossag értéke megegyezik a relativ hibaval tehat 0.08%.

Ha a skala kitérése 50 %-os akkor a relativ hiba értéke :

mV

. 40
pontossag =

2

pontatlanabbul mér.

=0,016 szazalékban kifejezve 1,6%. A mlszer lényegesen

| 8. feladat

* A miuszer vizsgdlati fesziltsége 500 V

= Egyendram és egyfdzisu valtakozéaram mérésére alkalmas
L A miszer fligg6leges helyzetben haszndlhato

1,5 A miiszer pontossdaga a mérési tartomany maximumanak szazalékaban
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