Elektrische Messtechnik - KOMPAKT

1. Elektrische Messgerate

Messgeréate

/N

Analoge Messgerate Digitale Messgerat

1.1 Analoge Messgeréte

Messgerat
Messinstrument loses Zubehor
/ \ Messbereichserweiterungen
Messwerk festes Geh&ause

Einige Informationen Uber das verwendete analogsshferat lassen sich Uber die auf der Skala abg#dild
Sinnbilder ableiten.

Messwerk

Aktive Teile eines Zeigermessgerats, die ein Draherdt erzeugen. Zum Messwerk gehéren auch Zeiger und
Skala.

ﬂ Drehspulmesswerk mit Dauermagnet
@ Drehspulmesswerk mit Gleichrichter
— b

@ Drehspul-Quotientenmesswerk

{ Dreheisenmesswerk

elektrodynamisches Messwerk (eisengeschlossen)

Aufgrund des zugrundeliegenden mechanischen Mekswiiissen analoge Messgeréte in der angegebenen
Gebrauchslage verwendet werden.

I senkrechte Gebrauchslage
71 waagrechte Gebrauchslage

{Eno schrage Gebrauchslage (z.B. 60°)
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Verwendungszwecke, fur die das Messgerat geeighet i

— Gleichstrominstrument
~ Wechselstrominstrument

Gleich- und Wechselstrominstrument

(|

«

Drehstrominstrument (mit einem Messwerk)

Weitere Sinnbilder:

A Achtung (Gebrauchsanweisung beachten)

ﬁ Prufspannung (Stern ohne Ziffer: 500 V / Sternffer: * kV)

’6‘ Zeigernullstellvorrichtung

Messbereich

Uber denViessbereichswahlschaltelassen sich unterschiedlichessbereichsendwerteinstellen. Je nach
Messbereichsendwert sind die entsprechende Skafaraenden und die Zahlen der Skala mit einem dil&-
tor mal zu nehmen.

MessbereibsendwertDA )
nzeigewdr
Skalenendert

Messwert=

Beispiele:

Messbereichsendwerf Messbereich | Messwert
10V 0..10 V © obere Skala) 292V
30V 0..30V © 10 x untere Skala) 8,8V

Die Zahlenangabe im Bereich der Sinnbilder ist@mauigkeitsklasse (= Gluteklassales Messgerates. Diese
gibt den hdchsteabsoluten Fehlerdes Messgerates in Prozent vom Messbereichsendwert

GuteklasséMessbereiksendwer
10C

Absoluterkehler =

Der absolute Messfehler ist unabhangig vom aktndlesswert!
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Beispiele:

Messbereich | Giteklasse | Absoluter Fehler
0..50V 1 05V
0..150V 2,5 +3,75V

Relativer Messfehlet

Der relative Fehler ist der absolute Fehler bez@gdrden aktuellen Messwert. Er wird in Prozentemaipen.

Relativer Fehler = AbsoluterFehler [100%

Messwel

Beispiele:

MessbereichGiteklass¢Messwert | Messergebnig  rel. Fehler

0..50V 1 5V 5V+05V 10,0 %
0..50V 2,5 45V 45V+1,25V |2,78 %
0..150V 2,5 45V 45V+3,75V |8,33%

Damit derrelative Fehler moglichst klein gehalten wird, sollte der Messbereso gewahlt werden, dass der Zei-
gerausschlag etwa im letzten Drittel der Skala lieg

Parallaxenfehler.

Da Zeiger und Skala nicht in der gleichen Ebenegdsm lbereinander liegen, muss ein analoges M&sgsge
mer von genau senkrecht Giber dem Zeiger abgelesaten:

Messen eines unbekannten Messwertes:

1. Hochsten Messbereich einstellen
2. Messbereich herunterschalten bis Anzeige imtdet3kalendrittel

1.2 Digitale Messgerate

Digitale Messgeréte besitzen keine Mechanik. Dedagen Messgrof3en werden tber einen Analog-Digital-
Wandler in digitale Signale (Folgen von Nullen uidsen) umgewandelt. Diese werden direkt in eirfieii-
Anzeige umgeformt.

Messgrofle Das (stark vereinfachte) digitale Messgerat zeigt
nacheinander bspw. folgende Werte an:

4V (100) | ‘ e 8
3V (o11) | $ eced 3V -4V -4V -4V -2V

‘ f . .. . .
2V (010) i 1 ﬂan T Die analoge Messgré3e wird also in Messquanten
1V (001) | i 1 unterteilt.
0V (000)

e
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Aufgrund der Stufigkeit der Auflésung eines digiiaIMessgerates entsteht ein Quantisierungsfehéer bBdeu-
tet, dass das Messgerat nur die Stufenwerte amzkagen. Zwischen den Stufen liegende Werte kanrGaaat
nicht auflésen.

Durch Verkleinerung der Stufen und Vergré3erungStetienanzahl lasst sich eine Verringerung des(gia-
rungsfehlers erreichen.

Die haufigst verwendeten Anzeigen setzen sich gisgment-Anzeigen zusammen. Seltener (welil teusire)
14 Segment-Anzeigen oder Punktmatrix-Anzeigen andah.

/ / B
! / i

7 Segment-Anzeige 14 Segment-Anzeige  Punktmatrizefye

Viele digitale Messgerate besitzen eine 3 ¥z seelliggegment-Anzeige:

| R
I,

Messfehler

Neben dem Quantisierungsfehler flihren Bauteiltolzea und dulRere Einflisse (bspw. Temperatur) ziereei
Messfehlern. Die Messgenauigkeit digitaler Mesdgendrd in der Regel nur in der Bedienungsanleitdag
Gerates angegeben.

Beispiele:

Max. Messfehler

Gleichspannung + (0,25 % vom Messwert + 1 Digit 1 Digit = Abweichung der am weitesten rechts
Wechselspannung + (1 % vom Messwert + 2 Digits) stehenden Ziffer des angezeigten Messwerteslim
(angezeigter) korrigierter Messwert Messergebnis

Messwert | (= Messwertt 0,25 % bzw. 1% vom Messwert) (= korrigierter Messwert 1 bzw. 2 Digits)
5,00V- |5,00£0,0125V 5,00 \* 0,0225 V

5,00V~ |5,00+ 0,05V 5,00 \+ 0,06 V

2.3 Analoge und digitale Messgerate im Vergleich

Analoge Messgerate Digitale Messgerate
Messverfahren mechanisches Messwerk Analog-Digahdlung
Anzeige Zeiger und Skala Ziffernanzeige
Gebrauchslagen entweder senkrecht, waagrecht cliergs jede beliebige
Messfehler Mechanische Fehler Quantisierungsfehler

Ablesefehler (Parallaxen-) Bauteiltoleranzen

GleichgrofRen, WechselgréRen Gleichgrofzen
Verwendung langsam veranderliche GréRRen WechselgréRen
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2. Spannungs- und Strommessung

Spannungen werden mit einégpannungsmesse(Voltmeter) gemessen: @

Das Voltmeter wircharallel zumMessobjektgeschaltet, das heifl3t

- Eingang von Messobjekt und von Spannungsmes$esin(@ verbunden
- Ausgang von Messobjekt und von Spannungsmesgsin@verbunden

I

Strome werden mit eine@trommesser(Amperemeter) gemessen: @

Das Amperemeter wirth Reihein den Stromkreis geschaltet, das heif3t

- Die Leitung des Stromkreises muss aufgetrenntierer
- Pluspol der Spannungsquelle und Eingang des Aenpeters (+) sind verbunden
- Ausgang der Spannungsquelle (0) und Eingang ag=ssdbjektes sind verbunden

3. Leistungsmessung

Zur indirekten Leistungsmessung werden ein Voltmetas die Spannung am Messobjekt misst und eined@ap
meter, das den Strom durch das Messobjekt misstewnelet. Die durch das Messobjekt umgesetzte edektr
Leistung ergibt sich aus dem Produkt

[P=ud]

Bei der direkten Leistungsmessung kommtadekirodynamisches Messwerlzur Verwendung. Dabei wird das
aulRere Magnetfeld durch eine im Strompfad liegeNdklung erzeugt, wahrend die Drehspule Uber emen
widerstand an der Spannung liegt. Ein Leistungserdsssitzt daher vier Anschlisse, je zwei fur grar$iungs-
und die Stromspule.

a) indirekt b) direkt

Es ist zu beachten, dass eine indirekte Leistungsamg im Wechselstromkreis die ScheinleistBzgm Ergeb-
nis hat, wohingegen eine direkte Leistungsmessimy\irkleistungP liefert.
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