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Beschreibung.

Messungen in Wechselstrom-, besonders aber in
Drehstromnetzen erfordern stets einen groBeren Aufwand an ver-
schiedenen MeBgerdten. Durch den verwickelten und zeitraubenden
Aufbau der Schaltung k®nnen leicht Fehlmessungen hervorgerufen
werden, die nicht immer eindeutig zu erkennen sind. Diesem Man-
gel hilft der vorliegende LeistungsmeBkoffer ab, bei dem Strom-,
Spannungs- und leistungsmesser (VDE~Klasse 0,5) sowie Stromwand-
ler (VDE-Klasse 0,2) und Zubehor in einem handlichqn‘Tragkoffer
vereinigt sind. Die Zusammenschaltung dieser FeinﬁéBgeréte ist
soweit wie mdglich bereits im Innern des Koffers vorgenommen, .so
daB nur wenige &duBere Anschlisse gemacht werden missen. Es kdnnen
Spannungen bis 520 V, Stroéme bis 600 A und die entsprechenden
Leistungen bei Einpndsen—Wechselstrom, Drehstrom gleicher Phasen-
belastung mit Nulleiter sowie beliebiger Belastung ohne Nulleiber
mit einer Genauigkeit von + 0,5% gemessen werden.

Die drei MeBgerite sind in der Mitte des Koffers
nebeneinander angeordnet. Links und rechts befinden 51ch zwel
herausnehmbsre Vielfachstroumwandler Form ML. Die Strom- und Span~-
nungsanschliisse am oberen Rande des Koffers erlauben, die Zulei-
tungen ubersichtlich heranzufihren, zumal der Kofferdeckel abnehm$
bar ist. letzterer enthdlt ein Fach mit 7 MeBleitungen. Die Ent-
luftungsoffnung aus perforiertem Blech fiir die Vorwiderstédnde
oberhalb der MeBgerédte darf nicht abgedeckt werden. Unterhalb
der Gerate liegen drei Drehumschalter mit je drei um 90° ver-
schiedenen Stellungen, und zwar der Spannungs-, der Leistungs-
und der Polumschalter.

Innenschaltung.

Die Innenschaltung des MeBkoffers geht aus bei-
liegendem Schaltbild Ms/V 1152 hervor. Es sind 4 Stromanschliisse
R (k,1) T (k,1) (gréBere Klemmen) und 3 Spannungsanschliisse R,S,T
(Alainere Klemmen) vorhanden. Von der Klemme Rk flieBt der Strom
nach R,, wenn der Lelsbungsumschalter auf R geschaltet ist. Das-
selbe gilt flir den StromanschluB T bei entsprechender Stellung T
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des Leistungsumschalters. Die Spannungsanschlisse R,S,T sind
ebenfalls zu dem leistungsumschalter gefuhrt, von wo die Ver-
bindung lber den Spannungsumschalter sowie Vorwidersténde nach
dem Spannungsmesser sowie dem Leistungsmesser geht. Beli Stel-
lung R des lLeistungsumschalters wird der Strom in R, die Span-
nung zwischen R,5 und die entsprechende Leistung gemessen. Der
Leistungsumschalter ist so ausgebildet, daB beim Umschalten von
R auf T die Stromklemmen vorliibergehend und auf Stellung O (aus)
dauernd kurzgeschlossen sind. Hierdurch werden bei Stromwandler-
anschluB gefédhrliche Klemmenspannungen vermieden. Strom- und
Spannungskreis sind innerhalb des Koffers vdllig getrennt, so
daB beil sekunddr geerdeten Stromwandlern kein ErdschluB im Span-
nungsi}eis entstehen kann. Bei der O-Stellung des Leistungsum—
schalters sind a2lle 3 MeRgerdte ausgeschaltet.

120 V, 260 V und 520 V dient zur Wahl des richtigen MeBbereichs
fir Spannungs- und Leistungsmesser gemeinsam. In den Spannungs-—
ter Drehknopf) eingeschaltet, der gewShnlich in der Mittelstel-
lung (+) steht. Er dient dzzu, den bei cos ¢ unter 0,5 nach
links mdglichen Ausschlag des Leistungsmessers nach rechts zu be-
wirken, und zwar durch Drehung auf Minus (-).

AeuBerer AnschluBl.

Der &duBere AnschluB des Leistungsmefkoffers kann
einphasig oder dreiphasig vorgenommen werden. Nach Schaltbild
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sengpannung) vorgenommen. Der AmschluB erfolgt an den Stromklem-
men Rk und Rl sowie an den Spannungsklemmen R und S. Der Lei-
stungsumschalter muB hierbei auf R stehen, der Polwender auf Plus
(+).

AT/Ms 1151 vorgenommen. Die Strome der beiden &uBeren Phasen

R und T werden liber die Klemmen R (k,1) und T (k,1) gefihrt. Bei
Stromstérken iiber 5 A sind (bis 750 V Netzspannung) die beiden
Vielfachstromwandler zu verwenden, die Primérklemmen fir 15 und
50 A besitzen. Dariiber hinaus werden bis 600 A entsprechend den
Angaben des Wandlerleistungsschildes Kabel als Primédrwindungen
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durch die Wandlerdffnung geschlungen. (Vergl. auch beiliegende
MeBanweisung BhV 237a fur die Vielfachstromwandler). Der Span-
nungsanschlufl erfolgt dreiphasig an den Klemmen R,S,T.

Die Schaltbilder sind fiir Leistungsmessungen am
Verbraucher gezeichnet (z.B. vom Motor aufgenommene Leistung).
Zu beachten ist dabei, daB der AnschluB des Spannungspfades in
Energierichtung gesehen hinter dem Strompfad des Leistungsmessers‘
erfolgt. Soll eine ankommende Leistung (z.B. vom Generator ab-
gegebene) gemessen werden, so hat der AnschluB des Spannungspfa-
des in Energierichtung gesehen vor dem Strompfad zu erfolgen.
Eine Nichtbeachtung dieser Vorschrift kann infolge des Spannungs-
abfalls im 8trompfad einen Fehler bis zu 2% zur Folge haben.
Der Fehler durch den Verbrauch des Spannungspfades liegt inner-
halb der zuldssigen Grenzen und kann vernachlédssigt werden.

Messung.

Vor Beginn der Messungen, wo der Leistungsmesser-
umschalter noch auf O (aus) gedreht ist, lberzeuge man sich, ob
die Zeiger der MeBgerdte genau auf Null stehen. Eine vielleicht
erforderliche Berichtigung kann durch Drehen der Nullstellschrau-
be unterhalb der Skalen vorgenommen werden.

a) Spannungsmessung:

Der Spannungsumschalter steht zweckmé&Big zunidchst
auf dem hochsten MeBbereich von 520 V, sofern man die Hohe der
Netzspannung nicht genau kennt. Erst dann wird auf den jeweilig
ginstigsten Wert (260 oder 130 V) umgeschaltet.

Skala des Spannungsmessers Q...130 V

Schalterstellung 260, Ablesung x 2 , (Faktor f
V; 520, e x4 , (Faktor f

SpannungswandleranschluBl bei Schalterstellung 130,
Ablesung x Wandlerubersetzung ﬁv.

Leistungsumschalter auf R, Spannung RS,
" "M ! " ST.

2),
4),

b) Strommessungs

Skala des Strommessers 0...5 A

Wandlerubersetzung 15/5 A, Ablesung x 3 , (Uebersetzungsver-
héltnis ﬁA = 3)

Wandleribersetzung 50/5 A, Ablesung x 10, (Uebersetzungsver-
hé@ltnis ﬁA = 10)

Wandleriubersetzung 100/5 4, Ablesung x 20, (Uebersetzungsverd

1900 & 20
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auBerdem noch mit den Uebersetzungsverhiltnissen i
multiplizieren (wie auch unter a.) und b.) angegeben).

L e

hdltnis ﬁA = 20)

‘Wandleriibersetzung 150/5 A,
h&ltnis 4, = 30)

 Wandleriibersetzung 200/5 4,
; hdltnis ﬁA = 40)

"Wandierﬁbersepzung 300/5 A, Ablesung x 60, (Uebersetzungsvers
; hﬁltnis,ﬁA = 60)

. Wandleriibersetzung 600/5 A,

Ablesung x 30, (Uebersetzungsverd

Ablesung x 40, (Uebersetzungsver-

Ablesung x 120, (Uebersetzungsve]

hiiltnis'iiA = 120)
Léistungsumschalter auf R, Strom R,
” " T’ " T.
~ ¢) Leistungsmessung:

Skala des Leistungsmessers 0...650 W,

entspfechend 150 V, 5 A, cos ¢ =
120). |

Spannungsschal ter auf 260, Ablesung x 2 (Faktor f = 2),
s N, R . X 4 (Faktor f 4).
Bei AnschluB an Strom- und Spannungswandler ist

1 (Spannungsumschalter auf

I

N

A and uV zu

Leistungsumschalter auf R, Leistung RS (Ablesung AR),
" " T, " ST ( 1 AT) .
Im einzelnen gilt fiir die Leistungsmessung:

1) _Einphasenwechselsbtrom_, AnschluBschaltbild Ms/V 1150,

Leistungsumschalter auf R,
Polwender auf + (=) . .

Wechselstromleistung in Watt bei unmittelbarem AnschluB:
. N = A ° f
R ]

| ' | R
bei StromwandleranschluB: NR AR.f.ﬁ

: A
bei Strom- und SpannungswandleranschluB: Np = A '“A'é

i

i hy *:500 W, £ = 2, i, = 30,

Beispiel:
g, O ‘“N§'=‘500.2.50 = 30000 W = 30 kW.

e . o

- e wm e e s Tam  am e e e mms mm  mee e e - e e e e - o - e e

Anschluf3schaltbild Ms/V 1150, sofern die Phasenspannung min-
destens 100 V betrédgt; unter 100 V siehe 3).
Leistungsumschalter auf R (Ablesung AR),

Polwender auf +{(-).
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5) Drehstrom gleicher und_ungleicher Phasenbelastung ohne_
Julleiter {(drei Leiter) sowle gleicher Phasenbelastung mit
Nulleiber (vier Leiter), sofern die Phasenspannung unter 2
100 V liegt, z.B. bei Drehstromspannungswandlern. '
Aaschliafschaltbild Ms/V 1151 (Zweileistungsmesserverfahren).
leistungsumschalter auf R (Ablesung + AR), sofort danachs

. . o + Ap).
Polwender auf + oder ~ (damit richtiger Zeigerausschlag),
bei Ablesung berilicksichtigen!
Drehgtromleistung in Wabt : N = Ny + Ny
bei unmittelbarem AnschluB: N = (AR - AT) . o
bei gtronwanu&er schluB: N = (Aq + AT).f.ﬁAs
bei/opdnndng,"qndlnr1nsphluB’ N = (AR + AT).UA.UV.
Beispiels AR = 600 W, AT_= -200 W, Apthg = 600-300 = 300 W
uA = 20, Uy = 15
N = 300 .20 . 15 90000 &% = 90 kW. G
! E ‘ d syt
Bestimmung des Leistungsfaktors (cos ¢).
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Bei Einphusen-~-WNechselstrom ergibt sich die Lei-

stung aus dem Produkt: Strom .

rechnet werden. Beispiel:

Spannung
N/UesJd. Aus den Ausschldgen der % MeBgeridte kann al-
80 der Leistungsfaktor bei Einphasen-Wechselstrom bzw. Drehstrom
gleicher Phasenbelastung mit Nulleiter (Schaltbild Ms/V 1150) be-
= 550, U = 220 V,

cos ¢ = 585—3- 3&3 0,85.

Bei Drehstrom gleicher Phasenbelastung mit odexr

. cos g, d.h.N = U.J.cos §,

= 5 A,

ohne Nulleiter und Durchfihrung der Messung nach dem 2-Leistungs-
messerverfahren (Schaltbild Ms/V 1151) ergibt
Leistungsfaktor auch aus dem Verhdltnis der beiden Leistungsmessef-
ausschlige mit Hilfe der beiliegenden Kurve Ms/V 1553. Auch hier-

bei ist die Stellung des Polwenders (

sich der mittlere

,—) 2zu beachten.
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AR/AT = -0,1, aus Kurve: cos ¢ = 0,43,

Auf diese Weise kdnnen z.B. in einem Fabrikbetrieb diejenigen
Zlektromotoren ausfindig gemacht werden, die schlecht ausgenutzt
sind (kleiner cos ¢), d.h. die den Gesamtleistungsfaktor und
damit den Strompreis unglinstig beeinflussen.
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