Messtechnik

HUBERT RUFINATSCHER




Begriffserlauterungen

Messen:

r unbekannten Grolle mit einer bekannten GrolRe
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Begriffe

®  Eichen: Das amtliche Eichen wird nur vom zustandigen Eichamt durchgefihrt
und anhand eines Stempel s bestatigt. Dabei wird durch den Vergleich von
gemessenen Werten mit dem Eichnormal eine fehlerkurve des zu
Uberpriufenden Messgerates aufgenommen.

m  Kalibrieren: Wie beim Eichen werden Ist-groRen mit der Soll-grol3e verglichen
und in einer Fehlerkurve dargestellt

= Dieser Vorgang kann von jedem Betreib durchgefihrt werden.

m  Priifen: Feststellen, ob das zu prifende Gerat (Prifling) den Anforderungen
entspricht.

m Justieren: Abstimmen des Priflings, so dass der angezeigte Messwert mit dem
tatsachlichen Messwert innerhalb der Toleranz Gbereinstimmt.



Aufbau von Messgeraten

Messwerk: Alle Teile, die fur eine Anzeige notwendig sind (z.B. : Dauer-
magnet, Drehspule mit Alurahmen, Achse mit Lager und Zeiger,
Balanciergewichte, Spiralfedern, Skala; Weicheisenkern, Strom-
zufihrung, Nullpunktsteller)

Messinstrument: Messwerk und eingebautes Zubehor (Vor- und
Nebenwiderstinde), Gehause

Messgerat: Messinstrument und auReres Zubehor (Messeleitungen,
aulBere Vor- und Nebenwiderstande = Shunt, Wandler)




Zeiger, Skalen und
Anzeigearten bei Meldgeraten

Zeigerarten:
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Zeiger, Skalen und
Anzeigearten bei MelSgeraten

Skalen:
A) Grobeinteilung :ﬁ\ lf.i??
Auf groBe Entfernung ablesbar “\\\\ ////ﬁb

B) Grobfeinteilung
Fir groRere Entfernungen, aber auch genaues Ablesen mdglich
o 1. 2 3 &k

C) Uberlastbereich ' Uberlastber
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D) MeBbereich
Bereich, in dem die Klassengenauigkeit gilt



Arten

Als Anzeigebereich wird die gesamte Skala bezeichnet.

Analog Digital

001230

Analog ( = entsprechend):

Gerate mit Zeigeranzeig  (z.B. Oszilloskop, Metravo)

Vorteil: Besseres Erkennen der MeRBwertsanderungen, Grenzmarkierungen moglich

Nachteil: Paralaxenfehler (mul durch Hilfestellung beseitigt werden) , Beachten der Skaleneinteilung
Digital

Grate mit Ziffernanzeige (z.B. Digital-Multimeter)

Vorteil : .Einfaches Ablesen, paralaxenfreies Ablesen

Nachteil: Noch hoherer Preis. MeBwertanderungen schlechter feststellbar



Dampfung

Dampfungsarten » | ““HMU‘HHJ““,
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Luftkammerddmpfung Q@/

Ein mit dem Zeiger verbundener Fliigel
bewegt sich in einer Luftkammer. Der
Bewegungskraft des Zeigers steht die
Kraft der Luftreibung entgegen und
dampft somit schnelle Richtungs
dnderungen des Zeigers.

Verwendung: _ _
DreheisenmefBwerk, elektrostatisches
MeBwerk '




Dampfung

Wirbelstromddmpfung

Bei der Bewegung eines elektirischen
Leiters (z.B. Alurahmen) in einem
Magnetfeld wird in diesem Leiter eine
Spannung induziert.

Alurdhmchen

Bildet der Leiter einen Stromkreis,

50 wird ein Strom (Wirbelstrom) flieBen;
das dabei entstehende Magnetfeld wirkt
in Verbindung mit einem zweiten Magnet-
feld (Dauermagnet) der Bewegung entgegen
(Ddmpfung).

Verwendung:

DrehspulmefBgerdt Dauermagnet



Messgenauigkeit
und Messfehler

Bei elektrischen Messungen treten Fehler auf, welche vom Ablesenden, vom
Messgerat, von der Messschaltung oder von Einfllissen der Umgebung
hervorgerufen werden.

Man unterscheidet:

Geratefehler: Konstruktion, Fertigung , Justierungen

Einfluss Fehler: Temperatur, elektrische und magnetische Felder

Schaltungsfehler: Messgerat beeinflusst MessgroRe (z.B. Eigenverbrauch)

Personliche Fehler: Parallaxenfehl er (Beobachtung, Ablesen)




Messgenauigkeit und
Messfehler

Man teilt ein in:

Systematische Fehler: Fehler der benutzten MaBverkorperung (z.B.
Meplatte, Gewichtsstlicke) , der MeRgerate und der meRbaren
Umwelteinflisse.

Zufallige Fehler: Fehler, welche durch nicht bestimmbare Schwankungen
der UmweltgroRen oder der Beobachtungsfahigkeit und durch unkon-
trollierbare Veranderungen in den Melsgeraten entstehen.

Merke: Es konnen nur die systematischen Fehler korregiert werden, da
die zufalligen Fehler nur schwer erkennbar sind. Um ein nahezu genaues
MeRergebnis zu erhalten, empfiehlt es sich, die MelBung mehrmals zu

wiederhol en und aus den einzelen Ergebnissen den Mittelwert zu
bilden.



Klassengenauigkeiten

Klassengenauigkeit elektrischer MelRgerate

FeinmeRgerate BetriebsmeRgerate
Klasse 0,1 0,2 0,5 1 1,5 2,5 5
Anzeigefehler +0,1% +0,2% +0,5% +1% +1,5% +2,5% +5%
EinfluBfehler +0,1% +0,2% +0,5% +1% +1,5% +2,5% +5%




Klassengenauigkeiten

Die Klasengenauigkeiten beziehen sich auf:

A) MeBbereichsendwert

Symbol: z.8. 1,5

sc\s |V¢ 75

whilely ~

al Yil, g 1,5% 2 1,5V
Q\ng ‘/ /44/%

MeBbereichsendwert betrdgt 100V
Der tatsdchliche Wert des Beispiels liegt zwischen 78,5V und 81,5V

B) MeBbereichsumfang

Symbol: z.B. \1/ Skalenlinge: 100mm

0 - 25 50 60 100

R R R | 1] 1z ma
mA A Amm

Skalenldnge betrdgt 100mm '
Der tatsdchliche Wert des Beispiels liegt zwischen 29mA und 31mA

C) Momentaner Wert

Symbol : z.B. <::>

z.B.: Der eingestellte Wert betrdagt 100V
Der tatsdchliche Wert liegt zwischen 97,5V und 102,5V




Eigenverbrauch

Ein jedes Messinstrument stellt in einem elektrischen Stromreis einen
Widerstand dar. Von diesem sogenannten Innenwiderstand (bei Strom-
messern klein, bei Spannungsmessern grol3) wird eine Leistung
verbraucht. Man spricht vorn Eigenverbrauch des Messinstrumentes,
welcher bei den gebrauchlichen Messgeraten unterschiedlich hoch
ausfallt.

Der Eigenverbrauch von einzelnen Messgeraten:

A. Das Drehspulmesswerk hat einen geringen Eigenverbrauch (ca. 1uW-1mW)
B. Das Dreheisenmesswerk hat einen mittleren Eigenverbrauch (ca. 0,5-1W)
C. Das Wattmeter hat einen grofen Eigenverbrauch (ca.2-3W)



Empfindlichkeit des
Messgerates

Unter Empfindlichkeit eines Messgerates versteht man das Verhaltnis
zwischen Ausschlags weite des Zeigers in mm und der zu messenden

GrolSe (z.B. Volt, Ampere)
_Ausschlagsweite des Zeigers

E =
MelgroRe

Merke: Jeﬂgréfier der Ausschlag des Zeigers eines Messgerates bei
geringer Anderung der MessgroRe, desto grofSer ist die Empfindlichkeit
des Messgerates .



Piktogramme fur die
Zahlenbeschriftung

Sinnbilder fiir die Skalenbeschriftung

O magnetische Schikmung __J_ -senkrechte Gebrauchslage

Q) elektrostatische Schirmung 75| schrdge Gebrauchslage (25°)
USi' Astatisches MefBwerk I ‘ waagrechte Gebrauchslage

— Gleichstrom A Gebrauchsanleitung beachten

™~ | Wechselstrom @ Zeigernullstellung

~ Gleich- und Wechselstrom ﬁ? Prﬁfspanﬁungs'zeichen (500V) -

~ DrehstrommeRinstrument mit : ; - ‘

= einem MefBwerk Tﬁ’? keine Prifspannung

~ DrehstrommeRinstrument mit " ‘ .

~ Zwei MeBwerken f} Priifspannungszeichen (2000V)

a | DrehstrommeBinstrument mit

~ drei MeBwerken




Dreheisenmesswerk

Fir Gleich- und Wechselstrom bis ca. 300 Hz (Sonderausfiihrung bis tiber 1000
Hz. Misst effektiv unabhangig von der Kurvenform. Meist lineare Skala.
Strombereichserweiterung durch Stromwandler (keine Nebenwiderstandes).

Bauteile :

Feststehende Spule, festes Eisenplattchen , bewegliches Eisen Plattchen,
Lagerung, Achse , Zeiger , Nullpunktsteller, Dampfung , Skala , Balanciergewichte ,

Gegendrehmomentfeder.
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Drehspulmesswerk

Fir Gleichstrom geeignet. Strombereichserweiterung durch Shunt oder
Nebenwiederstand, Spannungserweiterung durch Vorwiederstande.

Unter Verwendung von Gleichrichter oder Thermopaar auch fir Wechselstrom
geeignet.

Drehspulmesswerke mit und ohne Gleichrichter messen den arithmetischen
Mittelwert und mit Thermopaar den Effektivwert.
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vorwendbar im o, bei extrem hohen bei hohen Frequsnzen
kEZz~ Zereich 1C =z Freguenzen bis 1GHz im xHz - MHz-Bereich
2 - 20 m¥ Eigen- bis 4 ' Zirenverbrzuch
verbrauch

Die Skalen von Drehspuhlmesswerken mit Gleichrichter sind unter
Bertcksichtigung eines Formfaktors in Effektivwerten geeicht (nur bei reiner
Sinusform). Sie besitzen lineare Skalen, haben eine groRe Empfindlichkeit und
kdnnen mit Spezialgerate bis 1 GHz. Verwendet werden.



Drehspulmesswerk

Nullpunktkorrektur Drehspule

Spiralfedern, gleichzeitig
Stromzufuhr



Sonstige
Messwerke

Bimetallmesswerk Vibrationsmesswerk
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Messwandler

Messwandler haben die Aufgabe eine Hohe Mess-Spannugn oder —Strom auf
niedrigere Werte zu vermindern.

Z.B. 110kV in 100V Das Bedeutet eine Messbereichserweiterung.

Stromwandler -
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Oszilloskop

Spannung 0V Spannung 10V

Spannung 20V Sﬁannung 2V
+ : + 4 —

o Potential +1500 V

bezogen auf Katode
Potential +500 V ‘
bezogen auf Katode / ! ]
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Elektronische -
Linse Anocde

Bild X 83.2: Die E!ektronen des Elektronenstrahls bewegen sich auf den
alektrischen Feldlinien. Dadurch wird der Elektroneastrahl ge-

biindeit. Man bezeichnet diese Anordnung als elektronische
Linse




Arithmetischer Mittelwert —
Effektivwert
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Herke: Der Effektivwert eines Wechselstromes ist

genauso greB wie der Gleichstrom mit der
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Mechanische |
Prifmittel

Anzeigende

HeBgerdte Lehren

mit festen mit beweglichen
MHarken Harken

C

MaBstab

'/_\.

| 2 Grenzlehren

(MaBTehren)
Parallel-
endnab

Radienlehre
(Fornlehre)

Anschlagwinkel

HinkeTmesser
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zur Ablesestelle

Messen mit Anschlag
am Werkstiick

Schiene  Inch -Skale Werkstiick
{Skw=1/16inch}

: Millimeter-Skale (Skw=1mm) Sfange

i schenke! Klemmschraube

P~ beweglicher Mefschenkel
Mefschneide

Verschiebbares Lineal mit Tellung

// '
1."I.°I|ﬁ|'|'|'|'|'l'|'l"1'|’l°|llI |

Tiefen- '
anschiag Briicke mlt Nonius




