13. Villamosmérések
13. 1. Villamosmérésekkel kapcsolatos alapfogalmak

A gyakorlatban el6fordulé fontosabb villamos mennyiségek, azok mértékegységei és
jelélései:

villamos feszililtség, jele: U mértékegysége: 1 Volt
aramerosség, jele: | mértékegysége: 1 Amper
kapacitas, jele: C mértékegysége: a Farad
induktivitas, jele: L mértékegysége: a Henry
teljesitmény, jele: P mértékegysége: 1 Watt

ellenallas, jele: R mértékegysége: 1 Ohm

fajlagos ellenallas jele: € mértékegysége: Ohm x mm2/m
villamos munka, jele: W mértékegysége: Joule (Watt secundum)
dielektromos alland6 jele: E mértékegysége: -

magneses fluxus. jele: @ (er6vonal szdm)

magneses indukcio, jele: B mértékegysége: erévonalszam/cm?

Ohm torvény: U=1xR (V)

Kirchhoff I. torvénye - egy csomdpontban a csomépontba befolyé valamennyi aram 6sszege
egyenl6 a csomopontbdl elfolyé aramok ésszegével: Xl = Xl

Kirchhoff Il. torvénye - egy zart hurokban a feszliltségek 0sszege zérus: XUy = 0.

Joule torvény - a villamos aram a vezetén valé athaladasakor ellenallasba utkozik, amit le
kell gyéznie, mialatt a befektetett munka a vezetében hévé alakul.

Egyenaramu munka: w=U.l.t J)
Egyenaramu teljesitmény: P=R .12 (W)

Faraday |. torvénye - az elektrodakon kivalé anyag m tdmege aranyos az elektroliton
athalado Q villamos téltés mennyiségével.

Egyenaramu aramforrasok :
a.) Generator - mozgasi indukcio révén keletkezik az U, bels6é fesziiltség. A generator
kapcsaira R, terhelé-ellenallast kapcsolva, az Ohm - térvéenynek megfeleléen
I =Up (Ry + R)?
nagysagu aram folyik. Az R, a generator tekercselésebdl adodo sajat belsé ellenallas.

b.) Akkumulator - U, bels6 feszlltsegét feltdltott allapotban belsé vegyi atalakulasa idézi
el6, az R, belsé ellenallasa szerkezeti felépitéséb6l adodik.

Aramforrasok soros kapcsoldsa: az egyes aramforrasok pozitiv és negativ kivezetéseit
véltakozva kapcsoljak dssze.

Up =Ups + Upa + . Upn, Rp =Rp1 * Rpz +-Rppy
Csak azonos arammal terhelhetd dramforrasokat lehet sorosan 6sszekapcsolni.

Aramforrasok parhuzamos kapcsolasa: az egyes aramforrasok pozitiv kivezetéseit a
pozitivokkal, a negativokat a negativokkal kotik dssze.

Azonos bels6 feszlltség esetén  terheléskor a terhel6 aramok a belsé ellenallasokkal
forditott aranyban vannak. Ures jarasban nem folyik aram, terheléskor a kisebb belsé ellenallasu
terhelédhet tul.

Valtakozéaramu aramkorok

Idében szinuszosan valtakozé fesziiltség:



A fesziltséget a kovetkezé mennyiségekkel jellemezhetjuk:

u - pillanatérték, U, - csucsérték, T - periddus id6, f - frekvencia, o - korfrekvencia

Id6ben szinuszosan valtakozé aram:

Az id6ben szinuszosan valtakozé fesziiltség

linearis aramkori

elemeken (ellenallas,

induktivitas, kapacitas) ugyancsak szinuszosan valtakozo aramer&sséget hoz létre.

Kozépértékek:

Effektiv érték az illet6 mennyiség egy periédusra szamitott négyzetes kdzépértéke.

Az aram effektiv értéke azzal az egyenarammal egyezik meg, amely egy R rezisztenciaju
ellenallason ugyanannyi hét fejleszt egy periédus alatt, mint a vizsgalt valtakozé aram.

Abszolut kézépérték az illet6 mennyiség abszolut értékének egy periddusra vett atlaga.

Az abszolut koézépérték a két oldalasan egyeniranyitott aram egyszerli koézépértéke, és
egyuttal az az érték, amellyel az elektrokémiai hatas azonos.

13. 2. Villamos mérdeszk6zok osztalyozasa

13.2.1. Miikodési elv szerinti osztalyozas

Mérémiiszer megnevezése

Mérémiszerrel elvégezheté mérések

Mutatés( kitéréses) miszerek

Elektromechanikus,
Galvanometrikus,
Indukcios,
Elektrosztatikus

Fesziiltség, aram,
Hatasos és meddételjesitmény,
Teljesitménytényezé,
Frekvencia

Mutatds vagy digitalis miiszerek

Elektronikus

Osszegez6 (integrald) miiszerek

) Indukcids,
Aram vegyi hatasan alapuld

Villamos energia
( munka, fogyasztas )

Rajzolé miszerek

Gyorsan rajzolé
((oszcillogréf )

Fesziiltség, aram gorbék jelalakja,
amplitudéja, periddusideje, stb.

Rajzolé miszerek

Lassan rajzol6
( regisztrald )

Fesziltség, aram, teljesitmény
Hémérséklet idébeli valtozasa

Nullazé miszerek

Osszehasonlito,
Helyettesitd

Ellenallas, impedancia, induktivitas
Kapacitas, kdlcsénos induktivitas,
Frekvencia, dielektromos veszteségi
tényez8, mérdtranszformatorok-hibai




13.2.2. Hasznalati méd szerinti osztalyozas
a. Alapmérdéeszko6zok

Az olyan nagy pontossagu, kildnleges gondossaggal felszerelt és hasznalt méréeszkdzok,
melyekkel a miiszereket gyartd, javitd és kolcsdnzd szervezetek a vizsgald mérbeszkdzoket
ellendrzik. Az alapméréeszkdzoket rendszeresen az OMH-nal Ujra hitelesittetni kell.

b. Vizsgalé méréeszk6zok

A hasznalati mér6eszk6zok ellendrzésére szolgalnak. Vizsgald mérbeszkdzként csak a vele
ellenérzend6 mérbéeszkdznél pontosabb méréeszkdz hasznalhato.

c. Hasznalati méréeszk6zok
Az Uzemi jellemz6k mérésére szolgald eszkozok.

a. beépitett mérdeszkdzok
b. hordozhatdé méréeszkozok

13.2.1.1. Mutatés mérémiiszerek

Ebbe a kategoriaba azokat a miszereket soroljuk, melyek miikdédése az aram kulonféle
hatasain alapul , melyek alkalmasak arra, hogy villamos mennyiségeket mérjenek.

Deprez miiszer

mikodési elve: allandé magnes pélusai kdzott az aramtol atjart csapagyazott vezetdkeretre
szerelt mutato elfordul. A mutaté nulla helyzetbe valé visszatérését rugok biztositjak. (13.1.abra)

A mutato kitérése aranyos az aramerdséggel. Linealis a skala. Csak egyenaram/fesziltség
mérésére alkalmas. Csillapitasa kicsi, szallitasnal a miuiszerkapcsokat roévidre kell zarni.
Onfogyasztas kicsi ( néhany mW ). Méréshatar: 5-10 mikroampertél néhany mA -ig ( feszitett szallal
és fénymutatoval = galvanométer ). Kiils6 magneses terek hatasatol évni kell.

13.1.abra

1. allandé magnes, 2 pdlussaru, 3. henger alaki mag, 4. mozgé tekercs (aluminium kereten), 5. mutato,
6.7. visszatérité rugok, 8. mutaté ellensuly, 9. magneses sont

Mérési tartomanya - sonttel, illetve el6tét-ellenallassal bdvithets. Uzemi és laboratdriumi
célra egyarant alkalmas. Gondos gyartas esetén a végkitérésre vonatkoztatott pontatlansaga 0.1 %-
nal is kisebb lehet. Méréegyeniranyitoval kiegészitve szinuszos valtakozd fesziiltség/aram mérésére
is alkalmassa tehet6 ( tipikusan 20 Hz - 20 kHz koz6tt ).13.2. abra



13.2. abra
A lengbtekercses miszert harom adat jellemez:

a belséellenallas,
a végkitérésre vonatkoztatott fesziltség / aramerdsség

Két ismert adatbdl az ohm térvény segitségével a harmadik mindig kiszamithato.

A mérbeszkdzoket altalaban két skalaval készitik, egyiket az egyenaramu, a masikat a
valtakoz6 aramu mérések céljaira.

A valtakozd aramra vonatkozé skalat a tiszta szinuszos esetre az effektiv értékek szerint
hitelesitik ill. kalibraljak. Amennyiben a miszert eltorzult aramok/fesziiltségek mérésére alkalmazzuk,
és a kapott értéket effektiv értéknek tekintjik, hibas eredményt kapunk, mivel a készlilék altal mutatott
értéket meg kellene szorozni a kildnb6zé goérbe alakokra vonatkozé formatényez6 értékével " k " -val.
13.4. abra.

13.3. dbra
Ellenallasmérés mutatés miiszerrel

Az Uzemi gyakorlatban hasznalatos univerzalis miszerek tObbsége el van latva kodzvetlen
mutatd ellenallas-mérési lehetéséggel. Ehhez sziikséges egy allandé aramu forras (elem) egy
potenciométer amellyel a miszer végkitérése, vagy is a nulla érték beallithatd. A miiszeren
rendszerint kdzvetlenll ellenallasértékekre kalibralt skala talalhaté. Elérhet6 pontossag 2 - 5 %.

Lagyvasas miszer

mikodési elve: a mért arammal taplalt és a magneses teret létrehozé mozdulatlan tekercs
behuzza a mozgd vasmagot, amely elforgathatéan van csapagyazva és mutatéval ellatva. A mutato
nulla helyzetbe vald visszatérését rugo biztositja. Egyen és valtakozé aram mérésére alkalmas.
13.4. abra.



13.4. abra

1. mozdulatlan tekercs, 2. tekercs kozépsé rése, 3. mozgé mag (lagyvas), 4. visszatérité rugo,
5. csillapité kamra

Jellemz6i: viszonylag jelentds fogyasztas, nem linealis skala, mérési tartomanya csak
mérdvaltéval mbddosithatd. Mind mechanikusan, mind villamosan igen stabil.

Vibracios miiszerek

Ezeket a mérémiszereket elsGsorban a haldzati valtakozd aram periédusszamanak
mérésére hasznaljak. A mérémiiszer mikddési elve , hogy rugézé nyelvek sorat, amelyeket k6zos
befogd szerkezet tart és amelyeket kilénb6zé 6nrezgésszamra hangoltak, egy elektromagnes, a
mérendS frekvencianak megfeleléen mechanikus  rezgésben tart. A mérend6 frekvenciaval
rezonanciaba kerilé nyelv nagy amplitudéval rezeg és igy jol lathatdban mutatja a rezgésszam
szamszer( értékét.

Valtakozéaramu mérési kapcsolasok
Mérovaltok ( fesziiltségvalto és aramvalto)

Az aramvalté olyan transzformator, amely a zarlati allapothoz hasonlé koériimények kézott
Uzemel. Az ilyen transzformator primer tekercsét a mért aram korébe kell kapcsolni, az ampermenetek
egyensulya érdekében, a szekunder tekercset allandéan zarva kell tartani.

jellemzdi: jo zarlati tranziens tlir6képesség, izolaciot biztositanak a nagyfeszultségl
halézatrésztél. Az attételi és szdghibajuk tipikusan 0.1-3 % kozotti. A feszlltségvaltok altalaban 100 V
szekunder fesziltségre, az aramvaltok 5 A szekunder aramerésségre készilnek. Hitelesitési kényszer
ala tartoznak.

A feszlltségvaltokkal kapcsolatos kdvetelményeket az MSZ 1576 szabvanysorozat irja eld.
Az aramvaltokkal kapcsolatos kdvetelményeket az MSZ 1577 szabvanysorozat irja el6.
Egyfazisu rendszerek
Az egyfazisu valtakozé aramok esetén a teljesitmény lehet hatasos és meddé.
Ebben az esetben a vattmérd :
P=U.I.cos
értéket mutatja, ahol cos a fogyasztéra jellemzd teljesitménytényezd.
Kisfeszlltségli és nagy er6sségli aramok mérési 0sszeallitasa kis teljesitmény esetén 13.5.a .abra.

Kisfeszlltségli és nagy er6sségli aramok mérési Osszeallitadsa nagy teljesitmény esetén 13.5.b .abra

13.5. abra.



Nagyfesziltségl fogyaszté mérési kapcsoldsa 13.6. abra.

13.6. abra.
Haromfazisu rendszerek

A haromfazisu rendszereknél akkor is egyféle fazisszdgrdl beszéliink, amikor a terhelés nem
tokéletesen szimmetrikus, ezt nevezzik  kézepes faziseltérési szdgnek. .Megallapitdsadhoz
felhasznaljuk a teljesen szimmetrikus haromfazisu rendszer teljesitményének formulajat

= 0.5
pP= 3%.U,.I,.cos
Az U, vonali fesziiltségek és az |, vonali aramok csak az esetben egyformak, ha a rendszer
teljesen szimmetrikus..

Mérési Osszeallitas kisfeszliltségi és erésségii aramok esetén. 13.7. abra

13.7. abra

Mérési 6sszeallitas kisfeszultségil és nagy er6sségl dramok esetén. 13.8. abra



13.8. abra

Ellenallas mérés

A gyakorlatban a mérési igény milliohmtél tébb ezer Mohmig terjed . A méréfesziltségek
néhanytized volttdl ezer voltig terjednek. llyen széles értéktartomany esetén kulonbdzd meérési
modszereket kell alkalmazni.

Volt / amper mérés modszer

Elve: hogy egyenarammal taplaljuk a mért ellenalldst és mérjik az atfolyd d&ramot, illetve a
feszlltséget. 13.9. dbra. Mindkét esetben kis hibat kdvetlnk el, ha kis belséellenallasi ampermérét
illetve nagy bels8ellendllasu, voltmérét hasznalunk.

13.9. abra

13.2.1.2. Mutatés vagy digitalis kijelzésii elektronikus miiszerek

A mérési feladatok egy részének végrehajtasara a hagyomanyos elektromechanikus
mérdmuiszerekkel kivitelezett mérés egyaltalan nem, vagy csak jelent8s hibaval realizalhato , pl.
nagy onfogyasztas, igen kicsi aramok/fesziiltségek mérése stb. llyen esetekben alkalmazzak az
elektronikus mérémiszereket, altalaban tulterhelheték, hatranyuk , hogy a mérésnél nagyobb
koriltekintést gondossagot igényel alkalmazasuk.

Elektronikus  voltmérd (csévoltmérd) - altalaban egyen/valtakozd fesziltség mérésére,
ellendllas mérésére alkalmas.

Az elektronikus mérémiszerek mutatds (analdg) vagy digitalis kijelzéssel készlilhetnek.

Az analég megjelenités esetén a mérendd mennyiséget , valamilyen fizikai torvényszer(iség
alapjan egy masik érzékelheté mennyiséggé altalaban mutaté kitéréssé alakitjuk at. A mutato a skala
terjedelmén bellil barmely helyzetet elfoglalhat, a mutatd szog helyzete analég (aranyos) a mérendd
mennyiséggel.

A digitalis mdédszer szerint a mérendé mennyiséget egy alkalmasan valasztott normaliaval
hasonlitjuk 6ssze és ezen dsszehasonlitas - komparalas - eredményeként a mérési kvantum egész
szamu tobbszordsét nyerjik, melynek megjelenitése decimalis szamjegyes formaban lehetséges,
illetve mérésadatgyUjté rendszerhez illeszthetd tarolas és tovabb feldolgozas céljabal.

A digitalis moédszer elényei:

gyakorlatilag kikliszoboli a leolvasasi pontatlansagbdl eredd szubjektiv hibat,
tarolasi képesség,



a mérési hibak relative olcsén 0.1 % ala szorithatok.
Elektronikus megohmmérok - szigetelési ellenallasmérés

A szigetelési ellenallas szamszer(i értéke és az ezzel jellemzett szigetelési allapot nem csak
min&ségi kérdés, hanem biztonsagi kdvetelmény is. A jo szigetelés minden villamos berendezés
fontos jellemz&i k6zé tartozik.

A szigetelési ellenallds értékét meg kell hatdrozni mindazon a helyeken, ahol szigetel
anyagokba épitett, Gzemszerlien fesziiltség alatt 1év6é fém alkatrészek vannak, ahol szigetel6 anyag
van és azon keresztul meghibasodas esetén , vagy helytelen szerelésnél villamos aram szivaroghat.

A szigetelési ellendllas ha nem éri el az elGirt értéket, ugy az iddvel bekdvetkezé ionizacid
folytan a szigetel6anyag felmelegszik, megoéregszik és ndvekvl atvezetés miatt veszélyessé valik.

A legtdbb szabvany megadja a szigetelési ellenalldas megkivant minimalis értékeét,
megjegyzésekkel a vizsgalat kdrilményeire, feltételeire (hidegen, melegen stb.)

A szigetelési ellenallas mérésre szolgalé miszerek tipikusan 100 Kohm-t6l 1000 Gohm-ig
terjed6 eértéktartomanyban alkalmazhatok. A valaszthatdé méréfesziltségek sora tipikusan 50-100 -
250 -500-1000- 2500 Volt. Késziilnek halozati és telepes tapellatassal.

Digitalis frekvenciamérék

A digitalis frekvenciamérék az elektronikus méréstechnika legpontosabb mérémiszerei. A
frekvenciaértékét abszolut ertékben szamjegyekkel mutatjak.

A mikddés elve: a miszer bemeneti fokozatai (el6er8sitd, el6osztd, jelszintvalto)
kimenetikon olyan impulzussorozatot allitanak eld, amelynek frekvenciaja azonos a mérendd jelével.

A mérés alapelve: nagyon pontosan meghatarozott idétartamig végzett impulzusszamilalas.
Az 1 s id6egységnek vagy tébbszordsének ill. tortrészének megfelelé idGtartamot kvarcoszcillatorral
eléallitott pontos és kerek frekvenciaértékek (1 MHz, 10 MHz ) leosztasaval allitjuk el6 (100 ms, 10 s,
stb. ).

Az impulzusokat a - kivalasztott id6tartamnak megfeleléen - az elézetesen "torléssel" O
allapotba hozott dekadikus szamlalélanc 6sszegezi, illetve a kijelz6 megjeleniti ( Nixie-cs6, led,
folyadék kristaly ).

13.2.1.3. Osszegez6 ( integral6 ) miiszerek

A villamos munka (fogyasztas) mérésére alkalmasak az Osszegez6 miszerek, melyek a
kialakitasuktdl fliggéen a hatasos vagy a meddd teljesitmény idd szerinti integraljat (atlagat) mérik.

Indukcios fogyasztas mérok (wattméro)

Mikodésiuk azon alapul, hogy a lemezelt vasbol késziilt allérészt valtakozé arammal
gerjesztik, aminek fluxusa a nem magnesezhetd anyagbdl készilt, a tarcsaalaku forgérészben
orvényaramot indukal. A gerjeszt6 tekercseket ugy kapcsoljuk, hogy egyiken a fogyaszté arama,
masikon a fogyaszté két kapcsan uralkodé fesziiltség jelenjen meg. A fogyasztasmérd forgotarcsajat
egy allandé magnes két pdlusa kozott forgatjak, minek kovetkeztében a forgdtarcsaban aram
indukalddik, ennek magneses mezeje a forgast fékezi. A forgatd és fékez6 nyomaték hatasara a
tarcsa felvesz egy éallandé fordulatszamot, mely mindaddig nem valtozik, amig a forgaté nyomaték
azonos. A forgatényomaték akkor a legnagyobb, ha a fogyasztéi aram fazisban van a fesziltséggel.
Koveti a valtozoé terhelést és Osszegezi az elfogyasztott kilowatt orakat a tarcsa fordulatok
megszamlalasa utjan. (Hitelesitési kényszer ala tartozé méréberendezések.)

Indukciés meddéfogyasztas mérdk

Mikodési elve: megegyezik a hatasos fogyasztasmérdkével , azzal az eltéréssel, hogy ez
esetben akkor kell a maximalis forgatdbnyomatékot biztositani , ha a fogyaszt6i aram és a fesziltség
kozott 90 fokos faziskulénbseég van .

Fontosabb szabvanyok:



MSZ 1591 Fogyasztasmérdk villamos energia mérésére. Altalanos kévetelmények és
vizsgalatok.
MSZ 1599 Villamos meddd fogyasztasmérdk

F& jellemzdk:
l, - alaparam - 5, 10, 15, 20, 30, 40,50 A , lax

Fogyasztasmér6 alland6 - Wh/ford vagy ford/Wh , Pontossagi osztaly: 2, 1, 0.5 %. ( 3 %
)

13.2.1.4. Rajzol6 miiszerek
a. Gyorsan rajzolé miiszerek

A gyorsan rajzol6 villamosmiiszerek (oszcillografok, oszcilloszképok) alkalmazasanak célja,
hogy a mérendd villamos mennyiségek gyors id6tartomanybeli valtozasat felrajzolia. Ha a
jelenségeket csak szemlélni kivanjuk, akkor az oszcilloszképot hasznaljuk, ha pedig regisztralni is
kivanjuk, akkor az oszcillograf ( hullamrajzold) alkalmazas indokolt.

Az oszcilloszkop leglényegesebb alkotérésze az elektronsugarcs®, amelynek ernyéjén az
elektromos jelek id6beli valtozasa tehetetlenségmentesen megjelenithetd. Az ernydkép vizualis
értékelése egyidejlleg tobbféle informaciét ( amplitudo, tullévés, berezgés, frekvencia, torzitas, stb.)
biztosit.

Fontosabb szabvanyok:

MSZ 11822/1 Katédsugar oszcilloszkopok. Fogalom meghatarozasok.

MSZ 11822/2 Katédsugar oszcilloszkopok. Miiszaki kdvetelmények, vizsgalatok
MSZ 11827 Mintavételes oszcilloszkopok. Megadando adatok. Vizsgalatok.
MSZ 13109 Téarolos oszcilloszkép.

b. Lassan rajzolé miiszerek

Lassan rajzolé miiszerek (regisztralok) feladata, hogy a mért villamos mennyiség viszonylag
lassu valtozasat dokumentaljak.

Kovetkez6 f6 részekbdl allnak:

villamos mérém{szer,

miszerhez kapcsolt rajzolorész,

a rajzot felvevd mozgé rajzfelilet,

a rajzfelliletet tovabbit6 és idémérd rész.

A rajzolas modja szerint megkulonboztetiink:

folytonos regisztraldkat,
nem folytonos regisztraldkat,
impulzusos regisztralokat.

Fontosabb szabvany:
MSZ 1598 Kdzvetlenll regisztrald villamosm{iszerek el8irasai.
13.2.1.5. Nullaz6 miiszerek

A nagy pontossagot igényl6 vizsgalatok soran kompenzacios mérést kell végezni, melynek
keretében a mérend6 mennyiséget ismert, vagy konnyen meghatarozhaté segédmennyiségekkel
hasonlitiak 0Ossze, kulonféle hidkapcsolasokban oly moédon, hogy az ismert és ismeretlen
mennyiségek kozotti kiildnbséget nullara csdkkentik. A kilonféle méréhidak segitségével mérheték
az ellenallas, kapacitas, induktivitas, dielektromos veszteségi tényezd, stb.

Wheatstone-hid



A Wheatstone hidat ellenallds mérésre  korulbelil 1 ohmtdl - 1000 Mohmig terjedd
értéktartomanyban alkalmazzak. Megkilénbéztetiink laboratériumi és Gzemi mérbeszkdzoket. Az
elérhet6 pontossag a kiviteltdl figgéen 0,005% - ig névelheté. 13.10. abra.

Elve: a hid kiegyenlitett helyzetében a " G " null indikatoron &ram nem folyik.

13.10. abra
Thomson-hid

A Thomson hidat ellenallas mérésre korulbelil 0.000001ohmtél - 1ohmig terjed6
értéktartomanyban alkalmazzak. Az elérhet6 pontossag 0.2%. 13.11. abra.

Elve: a hid kiegyenlitett helyzetében a mdiszerhez tartozé null - indikatoron ( G ) aram nem
folyik.

13.11. abra.
Kapacitasmérés- hidkapcsolasban
Elve: a hid kiegyenlitett helyzetében a miiszerhez tartozé 0 indikatoron aram nem folyik.

El6bnye: nemcsak a kapacitas értéke, hanem a kondenzator szigetelésének veszteségi
tényezbje is megmeérhetd. A veszteséges kondenzator szigetel§ anyaga felfoghatd, mintegy
kondenzatorral sorba kapcsolt ohmikus ellenallas.

14. Nem villamos mennyiségek és azok villamos méréeszkozei

Nem villamos mennyiségek alatt értjuk azokat a mennyiségeket, amelyeket kdzvetlenul
villamos miszerrel megmérni nem tudunk. ( Pl. er6, tomeg, nyomas, sebesség, hd, hang, fény stb.)

Amennyiben a nem villamos mennyiségeket villamos mennyiséggé tudjuk atalakitani, ugy
olyan mérdeszkdzoket kapunk, melyeken az eredményeket villamos aram/fesziiltség, ohmikus
ellenallas, impedancia, kapacitas, induktivitas illetve ezek valtozasaként kapjuk meg.

A méréeszkdzok felépitése ( f6 részei ):

mérd-atalakito,
erésito,



adatleolvasé ( kijelzd ) - regisztrald.
Induktiv méréatalakito

Mikodési elve: a magneses kdr magneses ellenalldsan alapszik, ettdl fliggben valtozik meg
egy tekercs impedanciaja ( valtakozé aramu ellenallasa ).

A gyakorlatban a legkdnnyebben a magneses ut, a l1égrés hossza valtoztathatdé meg, és a
differencidlis elrendezést valdsitjak meg, ahol az elmozdulas kdvetkeztében mindkét magneses kor
ellenallasa azonos mértékben, de ellentétes iranyban véltozik.

Elénye: 50 Hz periédusu valtakozo fesziltségrdl mikddtethetd.

Kapacitiv mérdatalakito

Mikodési elve: a sikkondenzator kapacitasa megvaltozik, ha valtozik:
a" A" hatasos felllet,
a " d " hatasos fellletek tavolsaga,
a" " hatasos fellletek kozott Iévs dielektromos allando.

A "d " tavolsag valtoztatasaval kapunk olyan mérd-atalakitot, amely kis tavolsagok mérésére
alkalmas. A kapacitas valtozas az elekirédak tavolsaganak a fliggvényében hiperbolikus, linearisnak
csak akkor tekinthetd, ha az elmozdulas nem nagyobb, mint a tavolsag egy tized része.

Hatranya: nagyfrekvencias aramforrasra van sziikség, mert csak akkor kapunk jol értékelheté
reaktancia valtozasokat.

Piezoelektromos mérdatalakito

Mérési elve: bizonyos kristalyféleségek meghatarozott iranyl metszetének fellletén villamos
toltés keletkezik, ha a kristalyra mechanikai erd hat.

Annak érdekében , hogy minél nagyobb villamos tdltés keletkezzék tébb atalakitot
parhuzamosan kapcsolnak.

Huzalos méroé-atalakito (nyulasméro bélyeg)

Mikodési elve: a megfeszitett fémhuzal villamos ellenallasa megvaltozik a mechanikai erd
hatasara. Az er§ illetve a nyulas és az ellenallas valtozas Osszetartozd értékeit empirikusan
allapitjak meg.

A nyulasmérd bélyegek érzékeld huzaljait rendszerint manganin, nikkel, konstantan és egyéb
hasonlé 6tvozetekbdl készitik, rendszerint két szigetel§ lemez kdzé beragasztjak, altalaban normal
bélyeg nagysagban készilnek 100-300 ohm ellenallassal

Az ellenadllas valtozast Wheatstone hiddal mérik.

15. Villamos biztonsagtechnika

A villamos biztonsagtechnika elsédleges célja a személyi balesetek és sulyos anyagi karokat
okozd tlzesetek, katasziréfak megelézése, masodlagos célja a berendezések megbizhatd
mikodésének biztositasa.

A biztonsagi el6irasokat harom csoportra oszthatjuk:

a gyartmany el6allitassal kapcsolatosak : prototipus , gyartaskozi, végtermék laboratériumi,
prébatermi vizsgalatokra vonatkozok,

a letesitményekkel kapcsolatosak. - a létesitmények a helyszinen legtdbbnyire
késztermékekbdl Osszeszerelt egyedi berendezések, izemek stb. A létesitési elbirasok altalaban
a termékek kivalasztasara, az elhelyezésre, megjeldlésre és komplex mikddésre vonatkoznak, az
el6irasok betartasa megtekintéssel , szamitassal vagy hordozhaté eszkdzokkel miiszerekkel
végrehajtott mérésekkel ellendrizhetd.



az Uzemeltetési elbirasok egy része altaldnos  dévérendszabalyokat , mas része a
termékre/, létesitményre vonatkozd specifikus/helyi szabalyzasokat tartalmaz, vagy a termék
hasznalati, kezelési utasitasa.

Fontosabb szabvanyok:
MSZ 1600 (szabvanysorozat) Létesitési biztonsagi szabalyzat 1000 V - nal nem nagyobb
fesziltségli er6saramu villamos berendezések szamara.
MSZ 172 Erintésvédelmi Szabalyzat
MSZ 274 Villamvédelem

15.1. A termék villamos biztonsagtechnikai kialakitasa
15.1.1. A védettség

A villamos termékek védettsége hatarozza meg , hogy milyen viz és por behatdsoknak Aall
ellen és milyen védelmet nyljt az ellen, hogy a kezel§ vagy mas illetéktelen személy a burkolaton
keresztll benyulva veszélyes (Uzemszerlien fesziltség alatt 4ll6 vagy forgd) részeket érinthessen.

A védettség fokozatait IP betlikkel (International Protektion ) és egy kétjegyl szammal
jelolik,
az elsd szamjegy a személyek benyulasa és a por behatolasa elleni védelmet
a masodik szamjegy a viz behatolasa elleni védelmet jelenti

Fontosabb szabvany:
MSZ 806 (sorozat) Védettségi fokozatok villamos gyartmanyok szamara.
15.1.2. Robbanasbiztos kivitel

Ahhoz hogy egy villamos termék robbanasbiztos legyen , a kornyezettel érintkezé
fellletének nem szabad olyan hémérsékletre melegednie, hogy az a koérnyez6 robbanasveszélyes
anyagokat meggyujthassa, ezenkivil nem szabad szikraznia, vagy a szikra nem érintkezhet
robbanasveszélyes anyaggal, vagy pedig a termék tokozasanak olyannak kell lennie, hogy a
belsejébe behatolt robbanasveszélyes anyagnak a szikra miatt bekdvetkezé robbanasa ne
terjedhessen at a kérnyezet robbanasveszélyes anyagara.

A robbanéasbiztos termékek jele: Rb.
Fontosabb szabvanyok:

MSZ 4814 szabvanysorozat
15.1.3. Erintésvédelmi osztalyok

0 érintésvédelmi osztdlyu az a villamos termék, amelynek érintésvédelme a kialakitdssal
nincs megoldva, sem pedig védévezet6hdz nem csatlakoztathaté.

érintésvédelmi osztalyd az a villamos termék, amelynek az Uzemi vezetbk
csatlakoztatasaval azonos médon biztositott a védbvezetd csatlakoztatasa.

Il " érintésvédelmi osztalyd az a villamos termék, amelynek megérinthetd teste az
Uzemszerlien fezsiltség alatt allé6 részektdl kettés ( megerfsitett) szigeteléssel van ellatva, vagy
amelynek érinthetd részei kizardlag szigeteld anyagbdl készliltek.

" 11" érintésvédelmi osztalyu az a villamos termék, amely térpefesziltségl csatlakoztatasra
késziilt és nincs ennél nagyobb fesziltségl kilsé a termék testét elhagyd aramkore.

15.1.4. Villamos szilardsag

Az ezzel kapcsolatos vizsgalat célia annak megallapitasa, hogy a termékbe beépitett
szigetel6 anyagok kibirjak-e a termékszabvanyokban el6irt pontok kozétt, az elSirt vizsgalati
feszlltséget meghatarozott idétartamon keresztil.

A vizsgalathoz olyan berendezést kell alkalmazni, mely lehetévé teszi , hogy a vizsgalati
feszlltség a megadott id6 alatt érje el végsd értekét.



A vizsgélati feszlltség eldallitdsdahoz  alkalmazott  transzformator  primer koérében
ampermérét iktatva , melynek ingadozasaval , illetve kitérésével mutatja, ha a - secunder vizsgélati -
kdrben aramlokés keletkezett. ( A vizsgalt szigetelés meghibasodott. )

Ha a feszlltség vizsgalatot valamilyen okbdl meg kell ismételni, ugy csak a
termékszabvanyban megadott csdkkentett fesziltséggel szabad végrehajtani.

15.1.5. Szivargé aramok

Minden villamos késziilékben az lUzemszerlien feszlltség alatt allé részek és a készilék
teste (klls6 fémburkolata) kdzott szamottevd kapacitas van. Valtakozé aramu tapellatas esetén ezen
a kapacitason keresztil kapacitiv aram folyik. Ha a készllék teste foldeletlen, akkor a szivargd aram
gyakorlatilag az Uzem kbzben a készuléket megérintd személy testén atfolyik. A szivargéaram
legnagyobb értékét szabvanyok korlatozzak .

15.1.6. Adattabla, kezelési utasitas

Az adattablan fel kell tintetni a gyartmanynak mindazt a Iényeges m{iszaki adatat, aminek
ismerete sziikséges ahhoz, hogy a hozzaérté vevd (vasarld) megitélhesse a termék szamara valo
megfeleléségét.

A termékek mai bonyolultsaga mellett az adattablan szerepld informaciokat a vasarlo
szamara ki kell egésziteni a készulék varhaté kezel6jének szokasos ismereteit feltételezé kezelési
utmutatéval, amely olyan informaciokat tartalmaz , amelyeket a gyarté a hasznalattal kapcsolatosan
koteles és indokoltnak tart kdzolni.



16. HOmérsékletmérés és eszkozei

A hémérd eszkdzoket a kdvetkezéképpen lehet csoportositani:
Folyadékok hoétagulasan alapulé laboratériumi hémérok,

Az ipari hémérék Gvegbbl késziilnek altalaban -39 0 C -tol, +300 © C - fokig hasznalhatok.
Osztasuk 0,59, pontossaguk +/-0,1502-0,7 © C kozott valtozik a mérési tartomany fliggvényében.

Villamos ellenallas hémérok,

Mikddési elvik: pl. a platina és nikkel huzal ohmikus ellendllasanak valtozasa a hémérséklet
fliggvényében linedlis -220 9és +550 0 C kozott.

Vonatkoz6 szabvany: MSZ 14010
Félvezetdk ellendllas-valtozasan alapulé hémérdk, (termisztorok)

A termisztorok olyan félvezet§ elemek, melyek ellendllasa a hémérséklet ndvekedésével,
rendkivul er6sen csdkken.

Felhasznalhatésaganak kedvez8§ tényez6je kicsi méretben megvaldsithatd, mely kis
hétehetetlenséget eredményez. Ellenallas értékik tipikusan Kohm nagysagrendu.

Héelemek,

A héelem két villamos szempontbdl vezetének tekinthetd, kiilénb6zd anyagu fémbél , vagy
fémotvozetbdl készilt huzal rad, vagy szalag amelyek egyik végukdén egymassal 6ssze vannak
hegesztve. Ha a hegesztés helye és a szabadvégek hémérséklete kiilénb6z8, akkor a szabad végek
k6zott mérhetd elektromotoros erd keletkezik.

Vonatkozé szabvany:

MSZ 11290

Hdésugarzas alapjan miikodé hémérok

Optikai pirométer +400 ° C és +1800 © C koz6tt hasznalhato.

elve egy tavcsl latbmezejében elhelyezett villamos izzélampa izzitasi héfokat a tavesében
lathatd mérendd fellilethez lehet szabalyzé ellenallas segitségével igazitani. A szabalyz6 ellenallas
feltételezve az allando telepfesziltséget, mar héfokra van kalibralva.

Egyéb hémérséklet jelz6 eszkozok
Héfokjelz6 festékek,
Seeger féle gula.



