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ENERGIAGAZDALKODASSAL OSSZEFUGGO MERESEK

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

On egy olyan cég munkatarsa, ahol energetikai mérésekkel, tanacsadassal és
felulvizsgalatokkal is foglalkoznak. Munkahelyére villanyszerel6i szakképesitéssel
rendelkezé6 munkatdrs érkezett, akinek ilyen irdnyl gyakorlata nincs. Munkahelyi vezetéje
megbizta 6nt e munkatdrs szakmai megsegitésével. Onnek az a feladata, hogy tdjékoztassa
kollégajat a mérési munkafolyamatokrdl, el6irdsokrél, és a 'mérések végrehajtasanak
maédjairdl. Ismertetnie kell a direkt és indirekt mérési“médszereket. ‘Be kell mutatnia
kollégajanak a tavmérések elvégzésének lehetéségeit. Ismertetnie kell a fogyasztasmérések
megvaldsitasi lehetéségeit és gyakorlati alkalmazasanak jellemzgit.
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1. A MERESHEZ FELHASZNALT MUSZEREK LEGFONTOSABB JELLEMZOI

A villamos halézatok, épiiletek energetikai felmérése leggyakrabban mérések elvégzésével
kezdddik. Az alkalmazhaté. villamos mérémdlszerek széles valasztékban kaphatdak a
kereskedelemben, de az.energetikai mérések tekintetében alapvetéen két nagy csoportjuk
kiléonboztethetémeg:

- elektromechanikus (anal6g) mlszerek
- elektronikus mdszerek.

1.1 Elektromechanikus muiszerek

Az elektromechanikus mdszerek voltak az elséként kifejlesztett mérdeszkozok.
Altalanossagban elmondhaté, hogy viszonylag strapabird, egyszerl felépités(, de
tllterhelésre kényes szerkezettel (mérémiivel) rendelkeznek. Skalazasuk leggyakrabban
bonyolult, automatikus méréshatar-valtas funkciojuk nincs. Leolvasasuk gyakorlatot igényel,
és mérési pontossaguk valtozé.
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A mutatés miszerek méréshatara (a mérési tartomany felsé hatara) a mérendé mennyiség
azon értéke, amely a miszer mutatéjat a skala utolsé osztasjeléig (végkitérésig) tériti ki. A
muiszerek tobb méréshatarra késziilhetnek, egy skalaval vagy méréshataronként kiilon
skalaval. A skala nullpontja altalaban a skala egyik - tdbbnyire bal oldali - végén van, de
vannak olyan miiszerek is, amelyeken a skalan kivilre keriil. Ezek a lenyomott nullapontu
muiszerek, nem jeleznek, amig a mérendé mennyiség egy bizonyos érték alatt van.
Hasznalunk még un. kézépallasu mdlszereket, amelyek nullapontja a skala kézepén van. A
mérési eredmények rogzitésekor - kiilondsen sorozatmérés esetén - ajanlatos azt az eljarast
kovetni, hogy lejegyezzilk a méréshatart, a végkitéréshez tartozé szamértéket
(skalafokokban), az egyes mért eredményeknél a kitérést (skalafokokban). A mérési
eredmények feldolgozdasa soran elészor a mlszerallandot hatarozzuk meg. A miszerallando
a mérend6 mennyiségnek azon értéke, amelynek hatasara a milszer mutatéja egységnyi (egy
skalafok nagysagu) kitérést végez. A mdlszerallando6t (jelolése: C) a.méréshatar és a
végkitérés alapjan lehet meghatarozni:

_ méréshatar
skalaterjedelem

A mulszerdllandd6 méréshataronként valtoz6é. A <mért _mennyiség szamértékét (Xm) a
mUszeralland6 (C) és a skalafokokban adott kitérés (o) szorzataként kapjuk:

Xn=a-C
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ot
SANMTURMM A

1. dbra. Egy "klasszikus"elektromechanikus multiméter

A mérendé mennyiség valodi értéke idealis fogalom, tokéletes, hiba nélkiili mérési
modszerrel tudnank meghatarozni. A mennyiség helyes értéke a valédi értéket annyira
megkozelitd érték, hogy a ketté kozotti kiulonbséget figyelmen kivil lehet hagyni. A mérés
abszolut hibaja (H) a mért érték (Xm) és a helyes "pontos” érték (Xp) kiilonbsége, a mérendd
mennyiséggel egyez6 dimenziéju mennyiség. Az abszolut hiba el6jeles mennyiség, az elGjele
negativ, ha'a. mért mennyiség kisebb, mint a pontos érték. (Ne tévessziik 6ssze az "abszolut
hiba" és a "hiba abszolut értéke" fogalmakat.)

H =X, - X,

A relativ hiba (h) az abszolut hiba (H) és a pontos érték hanyadosa, tébbnyire %-ban adjuk
meg a szamértékét:

X=X,
h=""_"" 4100
X
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A legtobb mutatés miszerek pontossagi minGsitésének, osztalyozasanak alapja a miiszer
végkitérésére vonatkoztatott relativ hiba. A mdliszer pontossagi osztalydnak a jelét a
skalalapon mindig feltiintetik. Ezen kiviil a skalalap még sok, igen fontos informaciot
hordoz:

- mdszerrel mérheté mennyiség(ek);

- mérdrendszer tipusanak jelképe;

- aramnem;

- pontossagi osztaly jele;

- probafesziltség jele;

- avonatkozdé szabvany szama,;

- gyartémd, tipusjel, gyartasi szam;

- aramvaltd, feszlltségvalté attétele, sont vagy egyéb tartozékok jellemzéi; ha a
muszert ezzel egyltt hasznaljak.

- Ezen felil tovabbi jellemz6k s szerepelhetnek pl. belsé ellendllas, onindukcios
tényezd, referencia- és hasznalati tartomany.

2. dbra. Az elektromechanikus miszerek skdldja

Az elektromechanikus miiszerek legjellemzébb hibai:

A mérés hibdjaért el6szor a mérémliszert szoktuk feleléssé tenni, pedig mint latni fogjuk a
tobbi tényezé 4altal okozott hiba is nagy lehet. A j0 miszer tehat sziikséges, de nem
elégséges feltétele a pontos mérésnek. A mérémliszer hibajat okozhatja az, hogy

- a skdla osztasvonalai nem a megfelel6 helyen vannak,
- az osztasvonalak és a mutaté vastagsaga vagy formaja nem megfelel6,
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a tovabbito, atalakité és kijelz6 szerv alkatrészei billegnek vagy holtjatékkal
rendelkeznek,

- mérés el6tt a mliszert nem nullaztuk ki, vagy

- nem megfeleld helyzetben hasznaljuk, ill.

-  miukodését kiilsé elektromos, vagy magneses terek zavarjak.

A hiba nagymértékben fligg a szerkezeti elemek mindségétél. A pontosabb miiszer
precizebb felépitést kovetel, ezért dragdbb is. A pontossagot a skalalapon feltiintetett
osztalyjel fejezi ki. Legjellemz6bb hibafajtak:

- Skdlahiba, melynek oka a skalaosztas pontatlansaga, a skalajelek vastagsaga.

- Leolvasdsi hiba. Ez egyrészt abbdl adddik, hogy a mutatd kismértékben billeghet, a
leolvasds igy bizonytalannd vdlhat. Masrészt, ha a mutatét nem._ pontosan
merGlegesen nézzik, akkor udjabb hiba, az an. parallaxis  hiba . problémadjaba
Utkoziink. A mutaté a skdla folott bizonyos tavolsagban mozog, a leolvasds csak
akkor lehet helyes, ha a megfigyelési pont és a mutato altal kifeszitett sik a
skalalapra meré6leges. Ha "ferdén" szemléljik a muUszert; parallaxis hiba jon létre.
Ennek elkeriuilését segiti a tiikoralatétes skala: a skdla osztasvonalai alatt a skalalapon
rést vagnak ki, a skalalap ala tukrot helyeznek, és néha a mutatd végét késszerlre
egymast. Az észlelési hiba fligg még az egyén latasatol és attél, hogy mennyire képes
két osztdsvonal kozott a tort értéket megbecsilni. Nagy mérési hibat okozhat a
mérési modszer helytelen megvalasztasa. El6fordulhat, hogy nem is azt mérjiik, amit
szeretnénk.

A felsoroltakon kiviil lehet még frekvenciahiba, hémérséklethiba, stb.
Csoportositas a hibak jellege szerint

A mérés kozben elkovetett hiba lehet rendszeres és véletlen. Rendszeresnek nevezziik a
hibat, ha nagysaga és elGjele a megismételt mérésekben allandé és meghatarozhaté.
Rendszeres hiba keletkezik; ha egy targy hosszusagat nem az eldirt hémérsékleten mérjik,
vagy a fesziltségméré elétét ellenallasa a sziikségesnél kisebb, ill. nagyobb sth. A
rendszeres hibat tehdt a tartésan és azonos mértékben hatd zavarok okozzak. Ha a hibat
okoz6 tényez6k mértéke nem allando, véletlen hiba keletkezik, amelynek nagysaga as elGjele
is valtozé. Az ilyen eltérést bizonytalannak nevezzik. A pozitiv és negativ irdnyu eltérések
sok esetben azonos nagysaguak. llyen hibat okoz a mutaté tengelyének billegése a
csapagyban és a kilonboz6 alkatelemek holtjatéka. A véletlen hiba nagysdga pontosan nem
hatarozhaté meg, csak az, hogy milyen korlatok kozé esik. Példaul: = 1 V stb.
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A tapasztalat szerint az abszolut hiba a skala minden részén, a mutaté kitérésétdl
fliggetlendl allando, ezért kis kitérésnél a relativ hiba nagyobb. Célszerd mindig abban a
méréshatarban mérni, amelynél a mutaté a végkitérés kozelében tartézkodik. Ez a
korilmény arra készteti a gyarakat, hogy olyan mérémdlszereket készitsenek, amelyeknek
tobb, egymashoz kozeli méréshataruk van. Leggyakrabban az 1, 3, 10, 30,100 stb.
méréshatarokat alkalmazzak, igy a relativ hiba legfeljebb az osztalyérték kb. 3-szorosa.
Sohasem szabad tehat kis kitéréssel mérni, ha érzékenyebb méréshatar is van.

A leggyakrabban hasznalt elektromechanikus muiszerek:

- Deprez (allandé magneses) muszer
- Egyeniranyités Deprez mlszer

- Lagyvasas mlszer

- Elektrodinamikus miiszer

|| A A
=—] 1T/ \|
] - Ny, 'V

&

Deprez Egyeniranyitos Deprez  Elektrodinamikus Lagyvasas
3. dbra. Az elektromechanikus miszerek rajzjelei

Ezen kivil léteznek kevéssé elterjedt, ritkdn haszndlt miszerek. A miiszerek felépitésével,
miikodésével a "Villamos miiszerek" c. tananyag foglalkozik. Az alabbi 6sszefoglaléban a
miiszerek javasolt felhaszndlasi teriilete és a mért érték jellemzdje lathaté.

Deprez voltméré, amperméré

Simaés hullamos egyenfesziiltségen egyarant a jel egyszer(i (elekrolitikus) kozépértékét
méri (Ux, l). Csak egyenfesziltségen célszerl hasznalni, valtakozofesziiltségen 0-at mutat
(mivel ennek kozépértéke 0), viszont a miliszer melegedése a valtakozéfesziiltség effektiv
értéke négyzetével aranyos.
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4. dbra. Deprez miszer

Egyeniranyités Deprez voltméré, ampermérd

Kizarélag szinuszos valtakozofesziiltségen hasznaljuk (bar egyenfesziiltségen is miikodhet,
de téves informacidt ad). A miuszer kitérése az egyeniranyitott jel abszolut kozépértékével
aranyos (Uak, lak). Nem szinuszos jel effektiv értékét nem tudjuk mérni ezzel a miiszerrel, de
a mért értékbol ebbenaz esetben is szamithaté a jel abszolit kozépértéke:

U

Uak - mért
111
Iak — mért
111

llyen lesz az 1. dbran lathaté univerzalis miiszer az als6 "~" jeld kapcsolé benyomasakor.
Lagyvasas voltmérd, ampermérd

Egyenfesziiltségen és vdltakozofesziiltségen egyarant mérhetiink vele, a hullamformatél
fuggetlenul mindig a jel effektiv értékét méri (Uesr, lefr).
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5. dbra. Régebbi ldgyvasas tablamiszerek

1.2. Digitalis muszerek

A digitdlis multiméterek - az analég multiméterekhez hasonléan - egyen- és vdltakozé
fesziiltség, egyen- és valtakozé aram, valamint. ohmos-ellenallds mérésére alkalmasak.
Szolgaltatasuk azonban - a digitalis jelfeldolgozas révén - nagyobb az analég miiszerekénél.
A digitalis multiméterek elénye az analég miiszerekkel szemben:

- nagyobb pontossag,

- nagyobb érzékenység,

- nagyobb mérési sebesség,

- egyértelm( leolvashatdsag,

- nagyobb bemeneti impedancia,

- nagyobb frekvencia tartomany.

- a mért érték tarolhato,

- a muszer mikodtetése automatizalhato,
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6. dbra. Egy ‘dtlagos” digitdlis multiméter

A digitalis mdszerek altal mért és mutatott érték

A valtakozoé. fesziiltséget is - mér6 digitalis voltmérdk, digitalis multiméterek a jel abszolit
kozépértékét mérik. Kijelzéjuk azonban az elektromechanikus miiszerek hagyomanyait
kovetve effektiv értéket mutatnak (RMS).

A'korrekciok, szinuszos jelet feltételezve:

U,
csucstényezé: k, =—=¢ = V2
Ueff
forma tényezé : k, =—" =111

ak
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A miiszer altal haszndlt korrekciés tényez6 csak szinuszos jelek mérése esetén ad helyes
eredményt. Ettél eltéré alakl jelek esetén a miiszer hamis értéket mutat.

Valés effektiv értéket méré digitalis voltmérék (TRMS):

A korszerid, mikroprocesszoros DMM (Digitalis MultiMéter) mar barmilyen bementi jel esetén
folyamatosan el tudja végezni az igazi effektiv érték szamitast (négyzetre emelést,
integralast és gydkvonast), igy nincs szilkség az 1,11-es szorzoéra. Az ilyen mlszerek neve:
True Root Mean Square DMM (TRMS-DMM).

A digitalis miiszerek hibai:

Digitalis mérémdszereknél a hibat kétféle médon adjak meg. Az osztalyjel szerint. %-ban és
digitben. Mindig azt kell figyelembe venni, amelyik a nagyobb hibat adja. Jellemzé a =1 digit
érték, amely azt jelenti, hogy az utolsé szamjegynél 1-el nagyobb és kisebb is lehet a
mutatott érték a valédinal. Legyen a mutatott érték 0,05 és a miszerre jellemzé hiba = 1%,
ill. = 1 digit. Az abszolat hiba +1 % - al = 0,0005, = 1 digittel =£°0,01. Az utébbi a nagyobb
120%/, ezért ezt kell figyelembe venni. Ha azonban a mutatott érték 5,00, akkor a + 1%
miatt + 0,05, mig a = 1 digit miatt t 0,01 /0,2%/~hiba _keletkezik, ezért a %-al megadott
értéket kell figyelembe venni.

2. AZ ALAPJELLEMZOK MERESI MODJAI

2.1 Feszultség mérése

Mint ismeretes, az elektromechanikus ' alapmdiszerek rendkivil érzékenyek, kis daram
hatdsara nagy kitérést produkdlnak. Ezért, ha egy alapmiiszerrel nagyobb fesziltséget
kivanunk megmérni, akkor an. elétét-ellenallast, vagy tobb méréshatar esetén ellendllasokat
kell az alapmliszerrel-sorba kotni. Az el6tét-ellenallas méretezési képlete:

R, =R -(n-1), aholn = <.
u

— Re

A 4

7. dbra. Elotéet ellendlldsos méréshatdar-bovités

10
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(U az a feszlltség, amire az "u" méréshatari muiszert béviteni szeretnénk. R, az alapmdszer
belsé ellenallasa.) A gyartok igyekeznek olyan méréshatarokat (és hozza tartoz6 skalakat)
kialakitani, melyek konnyen kezelhetéek, pl. 6 V, 60V, 600 V. (skala pl. 60°.) Tehat a
fesziiltségméréknek altaldban tobb méréshatara van, az el6tét-ellendllasok kozotti
atkapcsolast a méréshatar-valté kapcsoléval végezhetjiuk El6tét ellenallasokkal maximum
1000 V-ig lehet a méréshatart béviteni egyen, illetve valtakozéfesziiltségen.

8. dbra. Deprez miszer méréshatar-valto kapcsoloja

Létezik gyari el6tét-ellenallas is, melyet az adott mliszerhez méreteztek.

9. dbra. Gydri elotét-ellendllds a HEWa-2 W-méré fesziiltség-tekercséhez

11
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Az erésaramu gyakorlatban sok esetben el6fordul, hogy 10 kV, 20 kV, vagy akar 400 kV
feszlltség mérése is sziikséges lehet egy-egy alallomasi transzformatornal. llyen esetekben
a fesziltségvalton keresztil torténé mérés az egyediili megoldas. A fesziltségvaltdé olyan
transzformator, melynek primer oldala a mérend6 halézatra van kotve, szekunder oldaldra
pedig egy "szimpla" fesziiltségmér6t kapcsolunk. A szekunder oldal fesziltsége 100, vagy
110 V-os. A rakapcsolt miszert célszerli a mérendé fesziiltségnek megfelel6en skalazni, (pl.
220 kV esetén 250 kV a végkitérés). Megjegyezziik, hogy a fesziiltségvaltod egy gyakorlatilag
Uresen jaré transzformator, melynek nagyon pontos az attétele. Ez a kovetkezé képlettel
szamolhato:

a:U—. igy a mérendé U, fesziiltség értéke a mért U, fesziiltség és az attétel
2

segitségével:U, =a-U,. Sajnos, ha tobb fesziiltségtekercset kotiink ugyanarra a
fesziltségvaltéra (V-mérd, W-méré fesziltségtekercs), akkor valtozik a _szekunder oldali
fesziiltség értéke, tehat a fesziiltségvaltok attétele soha nem pontos, igy beszélhetiink- a
miiszerekhez hasonléan- a mérés relativ hibajarol:

_a-yu,-u

h 1.100.

1
A fesziiltségvaltok névleges terhelését a latszélagos teljesitményiikkel adjak meg:

S, =U’ -Y,, ahol Y,a terheld admittancia névleges értéke. A tulterhelt fesziiltségvalté hibai

a névlegesnél nagyobbak. Amennyiben a primer és szekunder oldali fesziltségek kozott
szogeltérés van, akkor beszéliink a fesziiltségvaltd szoghibajarol. A fesziiltségvaltokat a
muszerekhez hasonléan pontossagi osztalyokba soroljak, igy 0,1; 0,2; 0,5; 1 és 3%

U1

Fesziiltségvalto

10. dbra. A fesziiltségvdlto bekdtése

12
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Harom fazis esetén alkalmazhatunk haromfazisu fesziiltségvaltot Yyo kapcsolasban, vagy 3
db egyfazisu fesziiltségvaltot (mindegyik fazisba kotve). Ha a fazisfesziiltség mérésére nincs
szlikség, akkor 2 db egyfazisu fesziltségvaltot hasznalhatunk az un, "V" kapcsolasban.

L1
L2
L3 T

Primer oldal
ACAALS VAN AL
Y Y Y Y Y Y
Szekunder
UL1-L2 UL2-L3 oldal

u@ku@v
(V)

— L

NN

11. dbra. Fesziiltségvaltok "V" kapcsoldsban

Ez tulajdonképpen olyan haromszog kapcsolas, melynek egyik aga hianyzik. Az egyik
fesziiltségvaltét L1-L2, a masik feszlltségvaltot L2-L3 fazis kozé kapcsoljuk. Hianyzik az
L1-L3 fazisokra kapcsolt. fesziiltségvalté.-de a szekunder tekercsek két végpontja kozott
mérhetd lesz az ezzel (attétellel) aranyos fesziiltség.

2.2. Az aramerdsség mérése

Amennyiben egy alapmdszerrel nagyobb aramot akarunk mérni, mint a méréshatdra, ugy ezt
az alapmiiszerrel parhuzamosan kapcsolt sont-ellendllassal tehetjik meg. Ebben az esetben
az aram egy része a sont-ellendllason, masik része az alapmuszeren folyik. (Az
ellendllasokon folyé aramok forditottan aranyosak az ellenallasok értékeivel!) igy egy olyan
muszerhez jutunk, mellyel megfelel6 skalazas esetén a nagyobb dramok is megmérhetéek. A
sont-ellenallas méretezési képlete:
Rb I z 4 z . nn 4 g r o .
Rs = 1’ ahol Nn=—.(I az az dramerdsség, amire az "i" méréshatard mdszert bdviteni
n-— |
szeretnénk. Ry az alapmiszer belsé ellendllasa.)

13
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12. dbra. Amperméré méréshatdranak bovitése sontellendlldssal

A gyarték igyekeznek olyan méréshatarokat (és hozza tartozo6 skalakat) kialakitani, melyek
kénnyen kezelhet6éek, pl.60 mA, 0,6 A, 6A (skala pl. 60°.) Tehat az amperméréknek altaldban

tobb méréshatara van, a sont-ellendllasok kozotti atkapcsoldast a “méréshatar-valto
kapcsoléval végezhetjiik.

13. dbra. Ampermérdé méréshatdrdnak dtkapcsoldsa

Létezik gyari sont-ellenallas is, melyet az adott mliszerhez méreteztek.
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14. dbra. Gydri sont-ellendllds a HDA-2 ampermérohéz

Sont-ellendllasokkal kibdvitett méréshatard miszerrel“ aleggyakrabban 10-20 A
aramer6sségig mérhetiink. (Létezik 30 A-es is, de ez ritka). A nagyobb aramerGsségek
mérésére valtakozé aramon az Un. aramvalté hasznalhaté. Ez a készilék egy specialis
transzformator, melynek primer tekercselése kis menetszami; nagy aramu. Szekunder
tekercselésének névleges arama altalaban 5 A./Az aramvalto attétele:

LY
I,

transzformator, azzal a kiilénbséggel, hogy primer dramat nem a szekunder tekercsre

a=—, ahol I, a primer, I; a szekunder oldalon folyé aram. Az aramvalté egy

kapcsolt terhelés hatdrozza meg, hanem a mérendé (a primer tekerccsel sorba kapcsolt)
fogyaszté aram.. Mint ismeretes;egy transzformatorban a gerjesztések egyensulyban
vannak, azaz a primer gerjesztéssel egyensulyt tart a szekunder oldali gerjesztés. (Az
Uresjarasi gerjesztést most hanyagoljuk el.) Egy aramvalténal nyitott szekunder kor esetében
oriasi probléma lép fel: Van primer gerjesztése, azt a fogyaszté drama hatdrozza meg, de
nem folyik szekunder ‘aram, igy a szekunder gerjesztés is nulla lesz. Mivel a primer
gerjesztés a-halézati aram altal adott, a szekunder gerjesztés pedig nulla, nincs egyensuly. A
primer gerjesztés igy igen nagy fluxust létesit, mely egyrészt a szekunder tekercsekben
életveszélyes nagysagu fesziltséget hozhat létre. Masrészt a vasmag, illetve a kérnyezetben
lévé.vastargyak jelentés mértékben felmelegedhetnek.

Alapszabdly, hogy aramvaltét nyitott szekunder kapcsokkal lizemeltetni tilos, a szekunder
korben biztositét, kapcsolét alkalmazni nem szabad! Ha nem koétink az aramvaltéra
miuszert, akkor szekunder kapcsait rovidre kell zarni! Az aramvaltok szekunder oldalat
foldelni kell!

15
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, Z

rovidzaras
15. abra. Az dramvadlto bekotése

Ha tobb aramtekercset kotink ugyanarra az aramvaltéra (V-méré, W-méré aramtekercs),
akkor az aramvaltot tilterhelhetjik. Az dramvalté relativ hibaja:

h:%.loo_

1

Az aramvaltok névleges terhelését a latszolagos teljesitményiikkel adjak meg:

S, =12.2

névlegesnél nagyobbak.. Amennyiben a primer és szekunder oldali aramok kozott

> ahol Z, a‘terheld impedancia névleges értéke. A tulterhelt aramvalté hibai a

szOgeltérés. van, akkor “beszélink az aramvalté szoghibajarél. Az Aaramvaltékat a
muszerekhez hasonléan pontossagi osztalyokba soroljak, igy 0,1; 0,2; 0,5; 1, 3, és 5%.

Megjegyezzik, hogy az aramvaltokat és a fesziiltségvaltokat nem csak mérési, hanem
védelmicélokra (relék taplalasara) is hasznaljak.

Az aramvaltok primer "tekercselése" sokszor az a sindarab, amivel bekotjiik 6ket.
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"oz

16. dbra. Egy "klasszikus” dramvdlto

Lehet olyan kiviteld aramvalto is, melyet egyszeriien rahtiiznak a mérendd vezetékre.

17. dbra. A vezeték (kdbel) az dramvadlto gydrdjén at halad

17
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3. TELJESITMENYMERES MEGVALOSITASI MODJAI

3.1. A teljesitménymér6é mdszer

Elektromechanikus kivitel esetén a milszernek egy aramtekercse és egy fesziiltségtekercse
van, és elektrodinamikus kivitelliek. Ha a miiszert ugy kotjik be, hogy egyik tekercsén a
terhelésen atfolyé drammal ardnyos aram, a masik tekercsén pedig a terhelés fesziiltségével

aranyos aram folyjon, akkor a miiszerr6l a hatdsos teljesitményt lehet leolvasni.
(Emlékeztet6il a hatdsos teljesitmény képlete: P =U-l-cos@p.) A miszer kialakitasa

altalaban olyan, hogy tobb aram-, illetve fesziiltség-méréshatara is van. A mulszeren "«
jelzéssel latjdk el az aramtekercs és a fesziltségtekercs kezdetét. Olyan mdlszer s van,
melyen polaritas-valté kapcsolé is taldlhatd, igy alkalmas motoros-generatoros dzem
mérésére is.

s 1A Imaxt
pan

18. abra. Az elektromechanikus W-méro

A W-mérdé miszerallanddja:

U-l

CW = 7 -
skalaterjedelem
méréshatarai). A W-méré mellett gyakran alkalmazunk cose méré miiszert is.

(ahol U,l a W-méré fesziiltség- illetve aramtekercseinek aktudlis

18
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1704035. 77

° 9

19: dbra. A cosp méro miszer

3.2. Egyfazisu teljesitmény mérése direkt (kdzvetlen) médon

A valtakozoéaramu teljesitménymérés kapcsolasi rajzat az alabbi dbran lathatjuk.

Lo o W co% *
i (V U Fogyaszté
N o ¢ . P\

20. dbra. Egyfdzisu teljesitmény mérése

19
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A kapcsolasban a fesziltség-és aramerdsség mérd funkciéja kettdés. Egyrészt az altaluk
mutatott értékek alapjan hatarozhatok meg a W-méré tekercseinek méréshatarai, masrészt
segitségikkel megallapithaté az an. latszdélagos teljesitmény. (S=U -1 ). A kapcsolasba
berajzolt cose-méré miiszer a teljesitménytényezé mérésére, ellendrzésre, illetve a 3.1
részben kozolt képlet alapjan a W-mérd hitelesitésére is szolgalhat. Bekotése altalaban
hasonléo a W-mér6 bekotéséhez. (Kivéve, ha el6tét ellendllasokat kell hasznalni hozza). A W-
méré alapjan a valtakozoaramu teljesitmény meghatarozasa:

P=a-c,.
3.3. Haromfazisu teljesitmény mérése direkt mdédon, egy/ W-mérdvel,
szimmetrikus halézaton

|1
11— = ()

12 P V) Ut '
12 & _"® Fogyaszté
Vi B @
N o ® ® e

21. dbra. Haromfazisu teljesitmény mérése szimmetrikus hdlozaton, egy W-mérovel

Amennyiben biztosak vagyunk abban, hogy a haromfazisu rendszer teljesen szimmetrikus
terhelés(, Ugy a haromfazisu teljesitményt megmérhetjik egyetlen W-mérével:

P,; =3-P.. Megjegyezziik, hogy a mérés hdaromvezetds hdlézaton is végrehajthatd, de

ebben az esetben mdcsillagpontot kell kialakitani 3 db ellenallas csillagba kapcsolasaval,
illetve a fazisvezet6kre vald rakotéssel.
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3.4. Haromfazisu teljesitmény mérése direkt moédon, két W-mérdvel
(Aron-kapcsolas).

11
L1 ™
5 ~/ Py
— ol
ogyaszto
B
s == ®
P2

22. dbra. Az Aron-kapcsolds

Haromvezetds, haromfazisi hdlézaton a hatasos teljesitmény két W-méré felhasznaldsaval is
megmérhetd, ha a harom vonali &ram 6sszege minden pillanatban nulla. A V-méré és az A-
mérd itt is a tulterhelés elkeriilése érdekében keriilt.a kapcsoldsba. Figyelni kell arra, hogy a
W-mérék dramtekercsein egy-egy fazis aramat vezetjuk at, de a fesziltségtekercseket un.
idegen (tehat nem oda, ahovd az aramtekercs csatlakozik) vonali fesziiltségre kapcsoljuk. A
haromfazisu teljesitmény:

P3f =P =P,

ahol P, a nagyobb, P, a kisebb telejitmény. A "+" el6jel akkor érvényes, ha a cos¢>0,5. Ha
cosp<0,5, akkor a nagyobb értéket mutaté W-méré teljesitményébdl le kell vonni a kisebb
értéket mutaté W-mérd teljesitményét. A cose értékét gyakran mdlszer bekotésével
ellendrizzik, illetve pl. tiszta hatasos teljesitmény esetén ez biztosan "1" koriili érték, tehat
nincs sziikség ellenérzésre a fesziltségtekercs athelyezésével.

3.5 Teljesitménymérés haromfazisu, négyvezetés halézaton, harom W-
méroével, direkt moédon.

Amennyiben a fogyaszt6i &ramok aszimmetrikusak, aram folyik a nullavezetén. A fogyasztoéi
haromfazisi wattos (hatdsos) teljesitmény:P,; =P, +P, + P,. A W-mérék altal mutatott

értékeket a 3.2. pontban leirtak alapjan kell meghatarozni.
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23. dbra. Haromfazisu teljesitmény mérése aszimmetrikus terhelésu, negyvezetekes
hdlozaton

3l

® @

Megjegyezziik, hogy a mérés haromvezetds halézaton is végrehajthato, de ebben az esetben
micsillagpontot kell kialakitani (a 3.3 pontban leirt _mddon; vagy a fesziiltségtekercsek
csillagba kapcsolasaval)

3.6. Haromfazisu teljesitmény mérése indirekt (kdzvetett) mddon

Er6sarami gyakorlatban gyakori az a ‘probléma, hogy a fogyasztd, vagy a mérendé haldzat
arama ill. feszlltsége meghaladja azt az értéket, amit a miszerek még biztonsaggal
elviselnek, illetve mérni tudnak. Ilyen esetekben aramvalté ill. fesziltségvaltéd
kozbeiktatasaval torténik a teljesitmény mérése. Ritkan, de az is elé6fordul, hogy tul kicsi a
mérendd aram, ezért az dramvaltéval nem csokkentjik, hanem noveljilk a mlszeren atfolyo
aramot. Fesziltségvaltot altalaban. kozépfesziltségen alkalmazunk. Itt most a félig-
kozvetett mérést elemezziik; amikor a mdiszerek aramtekercsét aramvalton keresztil,
fesziltségtekercsét direkt kotjik az aramkorbe.
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24. dbra. Haromfazisu teljesitmény merése indirekt modon

Ebben az esetben-az 4ramvalték azonos attétele estén- a haromfazisu teljesitmény:
P,; =a, ¢(P, +P, +PR,), ahol a; az aramvaltd névleges attétele, Py, P2, P3 pedig a miiszerek

altal mutatott érték.

3.7. Meddételjesitmény mérése kozvetlen (direkt) médon

A hatdsos teljesitmény mérésénél felrajzolt vektorabrabol lathaté, hogy a fogyaszto Altal
felvett meddd aram a fazisfeszultséghez képest 90°-al késik. Ebbdl kiindulva mutathaté be,
hogy egy haromfazisu halézaton hogyan kell bekoétni a teljesitményméré miiszert, hogy az
valdban a fogyaszto meddd teljesitményét mérje. A megoldast a kovetkez6 abran megrajzolt
vektordbra mutatja meg, ahol a haromfazisu fesziltségrendszer, és egy fazis terhelé arama
lathaté. A mar ismert médon ez felbonthaté hatdsos és meddd 6sszetevbire. A fazisaram
meddé része merbleges a fazisfesziltségre.
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25. dbra. A meddoteljesitmény mérésének elve

A wattméré csak fazisban lévé aramot és fesziiltséget tud "0sszeszorozni”, tehat egy, a
meddé aram iranyaba mutato fesziltség sziikséges azméréshez. A vektorabraban a vonali
fesziiltségek berajzolasaval, lathatd, hogy I, arammal az U,; vonali fesziiltség parhuzamos,
tehat azonos iranyl. Ha tehat a mérémiiszer aramtekercsét az L1 fazisba kotjuk, és
fesziiltségtekercsét az L2 és L3 fazisok kozé, akkor a mérémiiszeriink meddd teljesitményt
mér. De nem az L1 fazis meddételjesitményét! Ennek oka az, hogy a fesziltségtekercsére a
fazisfesziiltség helyett az attol \/§—szor nagyobb érték(i vonali fesziiltség kerilt. Az L1 fazis

medddételjesitményét akkor kapjuk, ha a mért értéket elosztjuk \/§—al:

_ leért
Q= 3

Négyvezetékes halézaton, szimmetrikus fesziltség és aszimmetrikus terhelés esetén harom
wattmérével mérjiilk a meddé teljesitményt. Mindharom fazisban a fogyasztéval sorba kotjik
az aramtekercseket. Az egyes teljesitményméré miuiszerek fesziiltségtekercsét azokba a
fazisokba kotjuk be; amelyikben nem szerepel az aramtekercsiik. A miiszer bekotése
annyiban mas a hatdsos teljesitmény méréséhez képest, hogy a fesziiltségtekercset a sajat
fazisfesziiltség helyett az Un. idegen fazisok kozotti, vonali fesziiltségre kell kotni. A mérés
elve az, hogy az aramokhoz képest a vonali fesziltségek 90°-al eltolt helyzetben vannak, igy
a miszer éppen a meddd teljesitményt méri. Példaképpen a haromfazisu , aszimmetrikusan
terhelt halézaton térténd mérést mutatjuk be.
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26. dbra. haromfdzisu meddoteljesitmény mérése direkt modon

_Q+Q, +Q,

A haromfazisi meddd teljesitmény:Q,, = ———~=——. A képlet magyarazata az, hogy a

NG

fesziltségtekercsek vonali fesziltséget kapnak, igy éppen \/§—szor tobbet mutatnak a

tényleges értéknél. Megjegyezziik, hogy az Aron-kapcsoldshoz hasonléan két W-mérével is
lehet meddételjesitményt mérni, de a fenti moédszer egyszerlbben alkalmazhat6. A 26.
abraban jelolt var-mérg tehat tulajdonképpen W-méré.

3.8. Meddo teljesitmény mérése kozvetett (indirekt) médon

Ha aramvaltét kell bekotni a kérbe a nagy fogyasztéi vagy halézati aramok miatt, akkor a

_Q +Q, +Qs ea

haromfazisi meddételjesitmény értéke: Q,; = 73 4+
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27. dbra. Haromfazisu meddadteljesitmény mérése indirekt modon, dramvaltoval

4. (HATASOS) FOGYASZTASMERES MEGVALOSITASA

A fogyasztas (villamos munka) a fogyaszto dltal felvett teljesitmény és a fogyasztas idejének
szorzataW =P -t.

Az aramszolgdltat6‘a fogyasztoval kotott szerz6désnek megfelelé fogyasztasmérdvel méri
ezt. A fogyasztojellegébdl, feszultségébdl adéddan kilonféle tarifakkal vételezhet villamos
energiat, ennek lehetdségeit a vonatkozé jogszabaly részletesen targyalja. Itt csak a
kisfeszlltségen torténé fogyasztasmérés technikai megvalositasardl esik szd6. Ahogy a
teljesitménymérés, uUgy a fogyasztasmérés is torténhet egy-illetve harom fazisu
rendszerben. A mérdékészilékek széles csaladja all a rendelkezésre. Még a mai napon is
mikodnek tobb évtizede gyartott, indukcios elven miikodé fogyasztasmérok.
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28. dbra. Hiromfadzisu indukcios elven mikodo fogyasztasméro

A tarcsa szerkezetileg egymdashoz képest térben eltolt aramtekercs és fesziiltségtekercs
vasmagjanal kiképezett légrésben és' egy allandé magnes polusai kozott forog. Az
aramtekercsen atfolyik a fogyasztéi aram, a fesziltségtekercsre pedig a fogyasztd
fesziiltsége van kapcsolva. A tarcsat a térben és id6ben eltolt valtakozé 6rvényaramok és a
valtakoz6 fluxusok egymasra hatasa hajtja, és allando iranyl oOrvényaramok fékezik. Az
indukcios fogyasztasmérd. egy bizonyos id6 alatt megtett fordulatainak szama aranyos azzal
a villamos munkaval, amelyet a fogyaszté ugyanaz idd alatt elfogyasztott.
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29. dbra. Az indukcios egyfazisu fogyasztasmero felépitése és bekotése

A mai korszerli fogyasztasmér6k mozgé.alkatrészt nem tartalmaznak, de bekotésiik (és
sorozatkapcsaik kialakitdsa) azonos modon torténik. Ezek a berendezések 4altalaban
alkalmasak a wattos, meddé teljesitmény.egyidejl mérésére, szamitogéppel osszekodthetSek,
igy az adatok konnyen listazhatoak, grafikonon kirajzolhatéak.
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30. abra. Elektronikus haromfdzisu fogyasztasméro
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31. dbra. A hdromfdzisu fogyasztdsmérd bekotése direkt mérés esetén, négyvezetos
hdlozaton
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Direkt mérést 50 A-ig valdsitanak meg. Ezen hatar felett aramvalté beépitése sziikséges,
melynek attételét igazitani kell a biztosité névleges értékéhez. (pl. ha a biztosité névleges
arama 100 A, akkor az alkalmazhaté aramvalté 100/5 attételi. ) A fogyasztds ebben az
esetben a mutatott érték és az aramvalto attételének a szorzata lesz. Fontos, hogy csak
mingsitett aramvaltot szabad beépiteni!
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32. dbra. Hiromfazisu fogyasztdsmérés indirekt modon, dramvaltok beépitésével

5. TAVMERESI LEHETOSEGEK

Sokszor eléfordul olyan feladat, amikor a fesziiltség, aram, frekvencia, fordulatszam, wattos
és meddd teljesitmény értékeit szamitdogéppel tdmogatott rendszerrel, tavmérés utjan
szeretnénk kijelezni. E rendszernek nagy elényei:

- A'mérés géppel kiértékelhetd, az eredmények kirajzolhatok

- A mérést végzének nem kell a helyszinen tartézkodnia

- A mérésnél nincs jelentds balesetveszély

- A mérési eredmények barmikor lekérdezhetéek, és nincs leolvasasi hiba.

A rendszer lényege, hogy a kivant jellemz6t egy-egy atalakitéval mérjiuk. Az atalakité a mért
jellemzével aranyos aramjelet allit el6 (0-20 mA), amely aramgeneratoros taplalast jelent,
tehat értéke nem fligg a rakapcsolt jelvezeték hosszatél. Ezt a jelet digitalizaljuk, CPU
(processzor) segitségével feldolgozzuk, és interfész segitségével a szamitdégép felé
tovabbitjuk.
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33. dbra. Mérési folyamat tdvadok segitségével

Az alabbi 4bran egy olyan "terepi egység" bels6 fényképe lathaté, mely a fenti
berendezéseket jol lathatéan tartalmazza.
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T Y T L L LR L L LR DL L

34. dbra. Telemechanikai egység tdvadokkal

E megoldasok révén a telemechanikai mérések elterjedése rohamléptekkel halad, és egyre
tobb helyen alkalmazzak.
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TANULASIRANYITO

o A

1. feladat: Mérévalték vizsgalata

A mérésnél hasznalt milszerek adatai:

. « A miszer
Mérendé
mennyiség rendszere gyartdja gyari szama méréshatara Skala terjedelme
A mért késziilék és egyéb eszkdzok adatai:
Megnevezés Jellemz6 adatok

1. a.) feladat: fesziiltségvalto vizsgalata

A mérés kapcsolasa:
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35. dbra. Feszliiltségvalto vizsgdlata

Jegyezze fel a vizsgalandé fesziiltségvalté jellemzgit!

Uln U2n Sn Pontossagi osztaly. gy.sz.
Végezze el az alabbiakat:
- Valasszon a hitelesités szabdlyainak megfelelé. pontossdgu voltmérdket a

fesziiltséghiba vizsgdlatahoz, majd készitse el a kapcsolast a 35. dbra szerint!
- Szamolja ki a névleges teher értékét, és szabdlyozza Zt-t ugy, hogy a fesziiltségvalté

terhelése névleges legyen! (Vegye figyelembe U2 belsé ellenallasat!)

Ztn =

- Helyezze fesziiltség ald a kapcsolast, és.a toroiddal szabdlyozza Ul-et a névleges
primer fesziiltség 80 %-ara!. Olvassa le a mlszereket és az értékeket irja az alabbi
tablazat megfelel6 sordabal Hatarozza meg a kért értékeket !

- Novelje U;-et a névlegesre, majd annak 120 %-ara, és a mért értékeket jegyezze fel a

tablazatbal

- Ismételje meg az el6bbi harom mérést a fesziltségvaltd 50 %-os terhelése esetén is!
- Szamitsaki a kért mennyiségeket és az eredményeket ugyancsak a fenti tablazatba

irja!
Us U, ap h
an: ........
C a C a Y, __ %
Ztn
0,8-Uin
2-7tn
Ztn
] . U'In
2-7tn
Ztn
1,2 -Uin
2-7tn
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1/b.) feladat: Aramvalté vizsgalata

Aramhiba meghatarozasa

36. dbra. Aramvdlto dttételének meghatdrozdsa

Jegyezze fel a vizsgalandé aramvalté jellemzéit!

ITn 12n Sn p-o. gy.sz.

Elvégzendd feladatok:

Valasszon a hitelesités szabdlyainak megfelel6 pontossdgu amperméréket az aramhiba
vizsgdlatahoz, majd készitse‘el a kapcsolast a 36. dbra szerint!

Szamolja ki a névleges teher értékét, és szabalyozza Zt-t ugy, hogy az aramvalté terhelése
névleges legyen! (Vegye figyelembe 12 belsé ellendllasat!)

Ztn =

A mérésvezet6 engedélyével helyezze fesziiltség ald a kapcsolast, majd a toroiddal és az Rt-
vel szabdlyozza l1=et a névleges primer aramra! Olvassa le a miiszereket és az értékeket irja
a tdblazat megfeleld soraba!

Novelje . l;-et a névleges primer aram120 %-ara, és a mért értékeket jegyezze fel a
tablazatba!

Ismételje meg az el6bbi két mérést az aramvalto 50 %-os terhelése esetén is!

Szamitsa ki a tablazatban kért mennyiségeket és az eredményeket.
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2. feladat: Hatasos és meddé teljesitmény mérése haromfazisu halézaton

A mérésnél haszndlt mlszerek adatait irja be az alabbi tablazatba:

. « A miiszer
Mérendé
mennyiség rendszere gyartdja gyari szama méréshatara Skala terjedelme
A mért készllék és egyéb eszkdzok adatai:
Megnevezés Jellemz6 adatok

A mérés kapcsolasa:
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37. dbra. Hatdsos és meddoteljesitmény mérése haromfazisu halozaton

Ll

R1

L2 R2

b

é

@@

Mérési feladatok:

a.) Hatdsos és meddé teljesitmény mérése szimmetrikus fogyasztéval

Az aramkort a fogyasztéi halézatrél, haromfazisu toroid-transzformatoron keresztil
taplalja. A jobb attekinthet6ség érdekében a féaramkort fazisonként mas-mas szind,
dugés vezetékkel készitse. Az eszk6zok fémburkolatdt csatlakoztatni kell a
védbvezetéhoz ( EPH )!

Kapcsolja be az aramkort, és allitson be Uv = 110 V-os fesziiltséget!

El6sz6r a haromvezetSs hal6zatotvizsgaljuk:

Kapcsolja K1-et nyitott allapotba!

Az R valtoztatasaval allitson be cos¢> 0,5; cose= 0,5; és cosp< 0,5-6t!

A nyomdégomb segitségével hatarozza meg Py elGjelét.

A miiszerekrdl leolvasott értékeket irja a tablazat megfelel6 soraiba! (1-3. sor)

Kévetkezik a négyvezetds halozat vizsgalata:
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Kapcsolja K1-et zart allapotba!

Az R valtoztatasaval allitson be cose< 0,5-06t.

A nyomdégomb segitségével hatarozza meg Py elGjelét.

A muszerekrél leolvasott értékeket irja a tdblazat megfelel6 soraba! (4. sor)
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Hatdsos és meddd teljesitmény mérése haromfazisd hdlézaton

K1 helyzete Uv Uf Uo n 12 13 P1
alclvlolclvlalclvlalclalolclaloalclafolclw
zimmetrikus terhelés
1 ki
2 ki
3 ki
4. | be
Aszimmetrikus terhelés
5 ki
6. | be
Hatdsos és meddd teljesitmény mérése haromfazisi halézaton
K1 helyzete P2 P3 Pl Pll Q1 Q2 Q3
elcjwljerfciwlejCc|wlpepCc(wl>|Cilvar] ®@|C|var] @ | C |var
Szimmetrikus terhelé
1 ki
2. | ki
3. | ki
4. | be
Aszimmetrikus terhelés
5. | ki
6. | be

b.) Hatasos és meddd teljesitmény mérése aszimmetrikus fogyasztéval

El6sz0r a haromvezet8s halézatot vizsgdljuk

- Kapcsolja K1-et nyitott allapotba!
- Az R valtoztatasaval allitson be cosp< 0,5-6t!
- A nyomdégomb segitségével hatarozza meg Pll eléjelét.
- A miliszerekrdl leolvasott értékeket irja a tablazata megfelelé soraba! (5. sor)

Kovetkezik a négyvezetés haldzat vizsgalata:

- Kapcsolja K1-et zart allapotbal!
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- Az R valtoztatasaval allitson be cosp< 0,5-6t.
- A nyomogomb segitségével hatarozza meg Py eléjelét.
- A miszerekrél leolvasott értékeket irja a tablazat megfelelé soraba! (6. sor)

Szamitsa ki az alabbi értékeket, és irja be a tablazat megfelelé rovataba!

K1 helyzete

P61
(P1,P2,P3)

P62
(P1,PI)

S6
,n

Qo3
(Q1,Q2,Q3)

cos ¢
(P6,S06)

VA

var

ki

ki

ki

be

ki

be
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| 1. feladat

Sorolja fel, hogy milyen adatok talalhatdk az elektromechanikus muiszerek skalalapjan?

2. feladat

irja le, hogy melyek az elektromechanikus miszerek legjellemzébb hibai?

3. feladat

Mutassa be, hogy milyen célt szolgal a mutat6 ala helyezett tiikorlap?
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| 4. feladat

Milyen elényok jellemzik a digitalis mlszereket az analdég miszerekkel szemben? Sorolja fel
ezeket!

5. feladat

Rajzolja le a legfontosabb analég miiszerek rajzjeleit !

6. feladat

Rajzolja le'a sontellenallassal torténé méréshatar-bdvitést! Mi a méretezés képlete?
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7. feladat

Rajzolja le az el6tét-ellendlldssal torténé méréshatar-bdvitést! Mi a méretezés képlete?

8. feladat

Mutassa be az dramvaltdk feladatat és legfontosabb jellemzgit.!

9. feladat

irja le afesziiltségvaltok feladatat és legfontosabb jellemzdit !
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10. feladat

Rajzolja le a haromfazisu, szimmetrikus halézaton torténd teljesitménymérés kapcsolasat
egy W-mérével!

11. feladat

Rajzolja le az Aron=kapcsolast !
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12. feladat

Mutassa be azt, hogy mi a meddételjesitmény mérésének elve?

13. feladat

Egészitse ki az alabbi abrat. Milyen kapcsolast at?

KWh
N DY D
2 o N i N
JIE WEIE FEIE el
L1 o—i8 LH_LIJ ’_LIJ ’_LIJ
L20—
Fogyaszto
L3 o—F
N o
P psesmiimiiiiimi————————————————omm
38. dbra.
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14. feladat

Rajzolja le a telemechanika elvét, és ismertesse elényeit !
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

- mdszerrel mérheté mennyiség(ek);

- mérbrendszer tipusanak jelképe;

- aramnem;

- pontossagi osztaly jele;

- probafesziiltség jele;

- avonatkozé szabvany szama,;

- gyartémd, tipusjel, gyartasi szam;

- aramvalto, feszlltségvalté attétele, sont vagy egyéb tartozékok' jellemzobi, ha a
muszert ezzel egyltt hasznaljak.

- Ezen felil tovabbi jellemz6ék s szerepelhetnek pl. bels6é ellendllas, 6nindukciés
tényezd, referencia- és hasznalati tartomany.

2. feladat

A mérémiiszer hibdjat okozhatja az, hogy a skdla osztdsvonalai nem megfelel6 helyen
vannak, az osztasvonalak és a mutatd vastagsaga‘'vagy formdaja nem megfeleld, a tovabbito,
atalakito és kijelz6 szerv alkatrészei billegnek vagy holtjatékkal rendelkeznek, mérés elétt a
miuszert nem nullaztuk ki, vagy nem megfelel6 helyzetben haszndljuk, ill. mikodését kiilsé
elektromos, vagy magneses terek zavarjak. Legjellemzébb hibafajtak:

- Skalahiba:melynek oka a skalaosztas pontatlansaga, a skdlajelek vastagsaga.

- Leolvasasi hiba. Ez egyrészt abbdl adédik, hogy a mutaté kismértékben billeghet, a
leolvasas igy bizonytalanna valhat. Masrészt ha a mutatét nem pontosan
merdlegesen nézzik, akkor udjabb hiba, az un. parallaxis hiba problémajaba
utkoziink.

- Afelsoroltakon kivil lehet még frekvenciahiba, hémérséklethiba, stb.

Csoportositas.a hibak jellege szerint

A mérés kozben elkovetett hiba lehet rendszeres és véletlen. Rendszeresnek nevezziik a
hibat, ha nagysaga és elGjele a megismételt mérésekben allandé és meghatarozhaté. Ha a
hibat okozo6 tényez6k mértéke nem allando, véletlen hiba keletkezik

3. feladat

Ha "ferdén" szemléljuk a mdszert, parallaxis hiba jon létre. Ennek elkeriilését segiti a
tikoralatétes skala: a skala osztasvonalai alatt a skalalapon rést vagnak ki, a skalalap ala
tikrot helyeznek, és néha a mutaté végét késszerlire képezik ki. Merbleges a szemlélési
irdny, ha a mutato és tiikorképe pontosan fedi egymast.
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| 4. feladat

- nagyobb pontossag,

- nagyobb érzékenység,

- nagyobb mérési sebesség,

- egyértelm( leolvashatdsag,

- nagyobb bemeneti impedancia,

- nagyobb frekvencia tartomany.

- a mért érték tarolhato,

- a miszer mikodtetése automatizalhato

| 5. feladat

Lasd a 3. abrat!

| 6. feladat

R, o

n—l, ahol I .1 az a aramer8sség, amire az "i" méréshatari muszert bdviteni
szeretnénk. Ry az alapmiiszer belsé ellenallasas)

R =

Lasd a 12.abrat !

| 7. feladat
u
R. =R, ¢(n-1),ahol n=—
u O

Lasd a 7.abrat!

| 8. feladat

A nagyobb dramerésségek mérésére valtakozéaramon az Un. aramvalté haszndlhaté. Ez a
berendezés egy specidlis transzformator, melynek primer tekercselése kis menetszamdu,
nagy aramu. Szekunder tekercselésének névleges arama dltalaban 5 A. Az aramvalto attétele:

I
a=-—+
I

2 ahol I a primer, I, a szekunder oldalon foly6é aram.

Alapszabdly, hogy aramvaltét nyitott szekunder kapcsokkal lizemeltetni tilos, a szekunder
korben biztositét, kapcsolét alkalmazni nem szabad ! Ha nem koétink az aramvaltéra
miiszert, akkor szekunder kapcsait rovidre kell zarni ! Az aramvalték szekunder oldalat
foldelni kell !
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Ha tobb aramtekercset kotink ugyanarra az aramvaltora (V-méré, W-méré aramtekercs),
akkor az aramvaltot tulterhelhetjik. Az aramvalté relativ hibaja:

a-l, -1

h= 1.100.

1

Az aramvaltok névleges terhelését a latszolagos teljesitményiikkel adjak meg:

S, =122

névlegesnél nagyobbak. Amennyiben a primer és szekunder oldali aramok kozott

ahol Z, a terhelé impedancia névleges értéke. A tulterhelt aranvaltdé hibdi a

n?’

szogeltérés van, akkor beszélink az aramvalté szoghibdjarol. Az aramvaltokat a
muszerekhez hasonléan pontossagi osztalyokba soroljak, igy 0,1; 0,2; 0,5; 1,3, és 5%.

9. feladat

Az erésaramu gyakorlatban sok esetben eléfordul, hogy 10 kV, 20 kV, vagy akar 400 kV
feszililtség mérése is sziikséges lehet egy-egy aldllomasi.transzformdatornal. llyen esetekben
egyedul a fesziltségvalton keresztil torténé mérés az egyedili megoldas. A fesziltségvaltd
olyan transzformator, melynek primer oldala a mérendé hdlézatra van koétve, szekunder
oldaldra pedig egy "szimpla" fesziiltségmér6t kapcsolunk. A szekunder oldal fesziiltsége
100, vagy 110 V-os. A rakapcsolt mliszer skdlazdsa a mérendd fesziltségnek megfeleld, pl.
220 kV esetén 250 kV a végkitérés. Megjegyezziik,-hogy a fesziiltségvalté egy gyakorlatilag
Uresen jaré transzformator, melynek .nagyon pontos az attétele. Ez a kovetkez6 képlettel
szamolhaté:

2. igy a mérend6é U; feszilltség értéke a mért U2 fesziiltség és az attétel

segl'tségéveI:Ul:a'UZ. Sajnos, ~ha tobb fesziiltségtekercset kotlink ugyanarra a

fesziltségvaltéra. (V-mérd, W-méré fesziltségtekercs), akkor valtozik a szekunder oldali
fesziiltség értéke, tehat a fesziiltségvaltok attétele soha nem pontos, igy beszélhetiink- a
miiszerekhez hasonloan- a mérés relativ hibajarél:

_aeU, =U,

h 100

1

A fesziiltségvalték névleges terhelését a latszolagos teljesitményiikkel adjak meg:
S =U22” .Y”, ahol Y, a terhel6 admittancia névleges értéke. A tulterhelt feszlltségvalté
hibai a névlegesnél nagyobbak. Amennyiben a primer és szekunder oldali fesziltségek
kozott szogeltérés van, akkor beszélink a fesziltségvaltd szoghibajarél. A
fesziiltségvaltékat a miiszerekhez hasonléan pontossagi osztdlyokba soroljak, igy 0,1; 0,2;
0,5; 1 és 3%
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| 10. feladat

Lasd a 21. abrat !

| 11. feladat

Lasd a 22. abrat !

12. feladat

Négyvezetékes halézaton, szimmetrikus feszliltség és aszimmetrikus terhelés esetén harom
teljesitménymérével mérjik a medddé teljesitményt. Mindharom fazisban a fogyasztoval
sorba kotjuk az aramtekercseket. Az egyes teljesitményméré miszerek fesziltségtekercsét
azokba a fazisokba kotjuk be, amelyikben nem szerepel "az . aramtekercsik.
Medddételjesitményt mérni tehat szintén W-mérével lehet. A miiszer bekdtése annyiban mas
a hatdsos teljesitmény méréséhez képest, hogy a fesziiltségtekercset un, idegen fazisokra
kell kotni. Természetesen ilyenkor a tekercs nem fazis; hanem vonali fesziiltséget kap. A
mérés elve az, hogy az aramokhoz képest a vonali feszlltségek 90°-al eltolt helyzetben
vannak, igy a miszer éppen a meddé teljesitményt méri.

Lasd a 26. abrat !

| 13. feladat

Lasd a 31. abrat !

| 14. feladat
Lasd a 33. abrat!

- A mérés géppel kiértékelhet6, az eredmények kirajzolhaték

- A mérést végzének nem kell a helyszinen tartézkodnia

- A'mérésnél nincs jelentds balesetveszély

- A mérési eredmények barmikor lekérdezhet6ek, és nincs leolvasasi hiba.
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