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GEBRAUCHSANWEISUNG

Multavi 5
Das Universal-Mef3instrument

fur hohere Anspriche

32 MefBbereiche

Gleichstrom
0,0003—0,0015—0,006—0,015—0,06—0,15—0,6—1,5—6 A
0,06—0,3—1,5—6—30—150—300—600 V

Wechselstrom
0,0015—0,006—0,015—0,06—0,15—0,6—1,5—6 A
0,3—1,5—6—30—150—300—600 V

l'EB HARTMANN & BRAUN AG
MESS- UND REGELTECHNIK
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Bild 1
Hier ist als Beispiel die Einstellung
auf MefBbereich 6 A Wechselstrom
gezeigt.
Es gilt in diesem Fall die rot un-
terstrichene Skala.
Weitere Beispiele:
Einstellung
300 V Gleichstrom 300 mV Wechselstrom
s ~N T
A_V A_V
60 mV- 300mV| |60 mV- 300mV
03mA- 03mA- 0
K3 H3
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Bild 2 Bild 3



Der Universal-Strom- und

Spunnungsmesser

for Gleich- und Wechselstrom
Multavi 5

Das Instrument hat ein Dreh-
spul-MeBwerk mit Kernma-
gnetsystem. Bei dieser Bau-
art befindet sich der aus

" a
aktivem Magnetmaterial be- Shh

&

<
==

stehende Kern innerhalb
der Drehspule.

Die Drehspule hat Spann-
bandaufthdngung, die ge-
geniber dem spitzengela-

gerten System keine Lager-
reibung hat. Bei Stéfen
treten keine zusdtzlichen
Fehler durch Lagerreibung

auf.

Die Drehspule ist von einem Weicheisenmantel um-
geben, der als RuckschluB des Kernmagnetflusses
dient und das MeBwerk vor Fremdeinflissen schitzt.

Das Drehspul-MeBwerk ist ein MeBwerk fur Gleich-
strom. In Verbindung mit dem eingebauten Zweiweg-
Gleichrichter kann es auch fir Wechselstrommessungen

verwendet werden.



Skala

Die beiden Skalenteilungen fir Gleich- und fir
Wechselstrom (etwa 70 mm lang) sind fast linear. Die
Wechselstrom-Teilung ist durch eine rote Unterstrei-
chung augenfdllig gekennzeichnet.

Die Teilungen 0...30 sind um 10% verldngert, um
Uberwerte noch ablesen zu kénnen, ohne umschalten
zu mussen.

Aus den abgelesenen Skalenwerten kénnen die MeB-
werte ermittelt werden.

a) durch Umrechnung mit Hilfe der Faktoren (in Spalte 2
der Tabelle auf der Rickseite dieser Schrift oder auf
der Bodenplatte des instrumentes)

b) durch Ablesen an Hand der folgenden Leitern.

Die abgelesenen Skalenwerte (siehe die Teilungen
0...30 in den folgenden Leitern) sind unter Berick-
sichtigung der richtigen Kommastellung als Mefwerte

direkt ablesbar bei den Mef3bereichen
0,3mA — 300 mV= 0V~ 300V~

0 0,1 0,2 0,3mA-




mit 2 zu multiplizieren bei den MeBbereichen

0,006 A~ 0,06 A= 06 A~ 6A ~
60 mV~ 6V~ 600V~

so daf sich an der Skalenteilung 0...30

folgende Ablesewerte ergeben:

0,006 A=<

6 A=

0 2 4 6 V=
0 10 20 30

0,060 A=

0 20 40 60mV—
0 10 20 30

0,600 A=

0 200 400 600 V=<
0 10 20 30

durch 2 zu dividieren bei den Mefbereichen

1,5mA~ 0,015mA~ 0,15A~ 1,5A=
15V~ 150 V=~

so daB sich an der Skalenteilung 0...30

folgende Ablesewerte ergeben:

1,5 mA=

1,5 =

0 0,5 | 1,5 s
0 10 20 30

0 0,005 A 0,010 A 0,015 A=
0 10 20 30

0,150 A=

0 50 100 150 V=
0 10 20 30



MeB- und schalttechnische Vorteile

4 AnschluBklemmen fior Strom-, Spannungs- und mV-
Messungen. Die 4 Klemmen erméglichen auch gleich-
zeitigen Anschluf3 des Strom- und des Spannungs-
pfades entweder direkt oder Uber getrennte Vor- und
Nebenwiderstédnde bzw. Wandler.

3 Wdbhler, von denen der Hauptwdhler mit Knebelgriff
auBBer den MeBgréfien auch die Stromart zu wdhlen
gestattet, wéhrend mit den beiden MefBbereichwdhlern
lediglich Strom- bzw. SpannungsmefBbereichwerte ein-
gestellt werden. Der Spannungsbereichwdhler ent-
hdlt auch den StrommeBbereich 1,5 mA, der dem
Stromverbrauch der Spannungsmef3bereiche von 6 bis
600 V entspricht.

Mit dem Hauptwdhler ist schneller Ubergang von
Strom- auf Spannungsmessung wdhrend des Betriebes
ohne Unterbrechung des Stromkreises und praktisch
ohne Verdnderung der Belastungsverhdltnisse méglich.
Das schnelle Umschalten ist besonders wertvoll, wenn
die MeBgréBen schwanken. Durch die augenblickliche
Umschaltung werden (bei gleichzeitigem AnschluB3 von
Strom und Spannung) Leistungs- und Widerstandsmes-
sungen erleichtert.

Sinnvolle Anordnung der 3 Wahler

Die Angaben Uber die eingestellte Stromart, die Mef3-
gréBe und den MeBbereich treffen jeweils nur an
einer Stelle zusammen und werden mit einem Blick
erfal3t. Das Ubersehen irgendeiner Angabe oder ein
Irrtum sind praktisch ausgeschlossen, zumal das Wech-
selstromzeichen auf dem Hauptwdhler durch rote
Farbe, genau wie die Wechselstrom-Skala, hervorgeho-
ben ist.

Auf den Seiten 10 bis 29 ist eine Reihe der mit dem
MULTAVI 5 ausfGhrbaren MeBschaltungen sowohl bei
direktem Anschluf3 als auch bei Verwendung getrennter
Neben- und Vorwiderstdnde sowie Stromwandler an-
gegeben.

Zuordnung der Klemmen und Wadhler

Die Plus-Klemme ist allen MeBbereichen gemeinsam.
Allen MeBbereichen, die mit dem linken Mef3bereich-
wdhler eingestellt werden kénnen, ist die A-Klemme
zugeordnet. Bei allen MeBbereichen, die mit dem
rechten Mef3bereichwdahler eingestellt werden kén-



nen, wird die V-Klemme benutzt (auch bei 1,5 mAl).
An die mV-Klemme wird angeschlossen bei den bei-
den Schaltstellungen des Haupt-Wéhlers 60 mV (bzw.
0,3 mA) und 300 mV.

Die Mef3bereichwdhler, deren zugeordnete Klemmen
nicht benutzt sind, kénnen beliebige Stellung haben.
Mit dem Hauptwdhler kann man Uber die nicht be-
nuizten Stellungen ohne weiteres hinwegschalten.

Geringer Eigenverbrauch

Der Spannungsabfall bei den Strom-Mef3bereichen be-
tragt:

hachstens 300 mV bei direktem Anschluf3 und bei beiden
Stromarten. (Ausnahme: 620mV bei MefBbereich
1,5mA.) 60mV oder 300 mV bei Anschluf3 getrennter
Nebenwiderstéinde bei Gleichstrom und 300 mV bei
Wechselstrom.

Der Eigenwiderstand der SpannungsmeBbereiche be-
tragt:

666 Q/V bei den Bereichen 6 bis 600 V (Hauptwdhler auf
V"), etwa 1130 Q/V bei dem Bereich 1,5 V.

3333Q/V  bei den GleichspannungsmeBbereichen
300mV und 60mV (Hauptwdhler auf 300mV bzw. 60 mV)
sowie bei dariber hinausgehenden Bereichen, die mit
getrennten Vorwidersténden hergestellt werden.

Etwa 200 Q/V bei 300 mV Wechselspannungsbereich.
Alle diese Angaben ergeben sich auch aus der Tabelle
auf der Rickseite dieser Schrift bzw. auf der Bodenplatte
des Instrumentes.

Fehlergrenzen

Bei Gleichstrom + 1%, bei sinusférmigem Wechsel-
strom von 50 Hz +1,5% vom Skalenendwert. Bei an-
deren Frequenzen (zwischen 15 bis 10000 Hz) betrdgt
der zusdtzliche Frequenzfehler héchstens £1,5% vom
Skalenendwert.

Temperaturfehler fur je 10° C bei Gleichstrom —0,6%
vom Sollwert (bei MeBbereich 60 mV —3%); bei Wech-
selstrom fur je 10° C hachstens * 1% vom Skalenend-
wert.

Uberlastbarkeit
StoBBartige 10fache Uberlastung schadet dem MeBwerk
nicht.

Prifspannung 2000 V nach den Vorschriften des VDE.

7



GEBRAUCHSANWEISUNG

Das MULTAVI 5 ist liegend zu benutzen, wenn die Ge-
nauvigkeitsklasse 1 bei Gleichstrom und 1,5 bei Wech-
selstrom eingehalten werden soll.

Nulipunkt-Korrektion

Bei stromlosem Zustand muf3 der Zeiger auf den Ska-
lenwert 0 einspielen. Ist dies nicht der Fall, dann ist die
Nullpunkt-Korrektionsschraube mit einem Schrauben-
zieher zu drehen. Klopfen am Instrument ist nicht not-
wendig, da das Mefsystem reibungsfreie Lagerung
besitzt.

Woas kann gemessen werden?
Die nachstehenden Schaltungen zur Messung von

Strom, Spannung, Leistung,
Widerstand, Isolation, Kapazitat

zeigen die vielseitige Verwendbarkeit des MULTAVI 5.
Sie sollen zugleich ein praktischer Helfer zur schnellen
Herstellung der einfachsten und zweckmdfigsten
Schaltungen sein!

Die Seiten mit den Strom-, Spannungs- und Leistungs-
Mefschaltungen sind

fir Gleichstrom mit einem schwarzen Streifen,

fir Wechselstrom mit einem roten Streifen
gekennzeichnet.

Bei direktem Anschluf3 des MULTAVI 5 ist
grundsdtzlich zu beachten:

Zulassiger Hochststrom 6,6 Ampere
Zulassige Hochst-Spannung 650 Volt

Praktisch keine Belastungsénderungen im MeBkreis, wenn bei
gleichzeitigem Anschluf des Strom- und Spannungspfades von
Strom auf Spannung umgeschaltet wird!




Strommessungen Gber 6 A

Fur Strome Uber 6 A kénnen die Ublichen Nebenwider-
stdnde 60 mV (mit MefBleitungen) bzw. bei Wechsel-
strom auch Stromwandler (z. B. ,TiMu 5“ Seite 31) ver-
wendet werden.

Spannungsmessungen Gber 600 V

Fir Spannungen Uber 600V kénnen getrennte Vor-
widerstdnde mit entsprechender Prifspannung verwen-
det werden; aus Sicherheitsgrinden jedoch nur dann,
wenn eine der benutzten Klemmen des Instrumentes
(moglichst die Plus-Klemme) an Erde liegt (siehe Bild 5
bei Gleichstrom und Bild 6 bei Wechselstrom).

~

.||l—<

Bild 5 Bild 6

u-u
Vorwiderstand in k& = —
1.5
U = gewinschter hoher MeBbereich in Volt

U, = am Instrument eingestellter SpannungsmefBbereich
zwischen 6 und 100 V

Wenn die H&B-Vorwidersténde zur Erweiterung des
MefBbereiches auf 1500 oder 3000 V verwendet werden,
ist der Spannungswdhler auf 6 V zu stellen.

v

Sollen Spannungen Uber 600V gemessen werden, so
darf nicht gleichzeitig der Strompfad angeschlossen
sein.

Widerstands-, Isolations- und Kapazitéts-
Bestimmungen

ohne Rechnung anhand von Nomogrammen oder
durch Rechnung anhand von Formeln.

Stets zundchst auf die hochsten MeBbereiche schalten!



Strommessung Gleichstrom

Das MULTAVI 5 als Strommesser moglichst in die-
jenige Leitung legen, die das geringere Potential gegen
Erde hat. Dieses Potential darf 650V gegen Erde nicht
Uberschreiten.

MeBbereich 0,3 mA MeBbereich 1,5 mA
+ l +
(6,9 9.5, (9,9, 8v.5,

Bild 7 Bild 8

MeBbereiche 0,006 bis 6 A MeBbereiche Gber 6 A
Nebenwiderstand 60 mV
Hauptwdhler hierbei auf 60 mV—
+ +
Ry

(0 & o v
mV_ A |i!\A + mV °A gmn +
—

Bild 9 Bild 10

(Bei Nebenwiderstdnden 300 mV
Hauptwéhler auf 300 mV)
Bei allen Messungen in Gleichstrom gilt die untere Skalenteilung.
Ablese-Konsianten siehe Umschlag-Rickseite bzw. Bodenplatte des
Instrumentes.
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Spannungsmessung Gleichstrom

MeBbereich 60 mV MeBbereich 300 mV
+ — + e
(Sv % 9%.5, (9% 99,5
==
@

3 Bild 11 Bild 12
03ma-
Q.
)
Gesamtwiderstand 2008 Gesamtwiderstand 10009

MeBbereiche mit 3333Q/V

MeBbereiche durch Vorschalten eines ge-
1,5 bis 600 V trennten Vorwiderstandes (Rv)
+ . + ——T—-
Ry
XN ENT

Bild 13 Bild 14
MeBb. 15V . . . . 1700Q Vorwiderstand in Ohm:
i (9]
MefBb. 6 V bis 600 V 666Q/V Rv — (MeBb. in V) - 10 000 200

3

Spannungsmessungen iiber 600 V siehe Seite 9.

Bei allen Messungen in Gleichstrom gilt die untere Skalenteilung.
Ablese-Konstanten siehe Umschlag-Riickseite bzw. Bodenplatte des
Instrumentes.

1




Leistungsmessung Gleichstrom

Gleichzeitiger Spannungs- und StromanschluB ist hier-
zu erforderlich.

Die Umschaltung von Spannungs- auf Strom-Messung
geschieht lediglich durch den Hauptwdhler. Hierdurch
ist eine schnelle Mef3folge der beiden Gréflen maglich.

Die abgelesenen Werte notieren und dann auswerten!

MeBbereiche 1,5 bis 600 V und
MeBbereiche 0,006 bis 6 A

+

Bild 15

Leistungs-Aufnahme des Verbrauchers
P (in Watt) = U-J
(Spannung U in Volt, Strom J in Ampere)

Fir genauere Messungen gilt:
Leistung P (in Watt) = (U—J - Ry) - J

Ri = Eigenwiderstand des Instrumentes in Q beim ver-
wendeten StrommefBbereich. Er ist aus der Tabelle auf
der Umschlag-Rickseite bzw. der Bodenplatte des In-
strumentes zu entnehmen.

Bei allen Messungen in Gleichstrom gilt die untere Skalenteilung.
Ablese-Konstanten siehe Umschlag-Rickseite bzw. Bodenplatte des
Instrumentes.

12



Leistungsmessung Gleichstrom

Fortsetzung

MeBbereiche 1,5 bis 600 V
Strome Uber 6 A mit Nebenwiderstand 60 mV

Bild 16

Leistungs - Aufnahme des Verbrauchers
P (in Watt) = U -
(Spannung U in V, Strom J in Ampere)
Fir genave Messungen gilt:
Leistung P (in Watt) = (U—1J-R\) - J

Beim Umschalten von ,V* auf ,60 mV” ist das Uber-
schalten der Stellung ,A” ohne Belang. AuBerdem ist
es gleichgiltig, auf welchem Strom-MefBbereich der
linke MeBbereich-Wdéhler steht, da an die Klemme ,A”
nichts angeschlossen ist. (Siehe auch Seite 7 oben.)

Sirome Uber 6 A Nebenwiderstand 300 mV

Hier gilt sinngemdaB das gleiche wie bei einem Neben-
widerstand fir 60 mV. Der Hauptwdhler ist lediglich
von , V" auf ,300 mV"” zu schalten.

Bei allen Messungen in Gleichstrom gilt die untere Skalenteilung.
Ablese-Konstanten siehe Umschlag-Rickseite bzw. Bodenplatte des
Instrumentes.
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Strommessung

Das MULTAVI 5 als Strommesser méglichst in diejenige

Leitung legen, die das geringere Potential gegen Erde

hat. Dieses darf 650 V gegen Erde nicht Uberschreiten!

MeBbereich 1,5 mA MeBbereiche 0,006 bis 6 A
(Mef3b. 0,3 mA nicht méglich)

~o ~

s v e
Qv % S Qv G

Bild 17 Bild 18

MeBbereiche Gber 6 A mit
Nebenwiderstand 300 mV ~ Wandler sek. 5 A bzw. 1T A

3 ]

] I Ovl_._

v
mv °A gmﬂ + mV A isma
"

Bild 19 Bild 20

Nebenwiderstand 60 mV nicht Bei Wandler 5A bzw. 1A sekun-
moglich! Deswegen rastet die dér ist auf 6 bzw. 1,5 A zu
Wechselstromseite des Knebels schalten!

bei Stellung 60 mV— nicht ein! Spezial-Stromwandler ,TiMu 5"

siehe Seite 31

Bei allen Messungen in Wechselstrom gilt die obere rot unter-
strichene Skalenteilung. Ablese-Konstanten siehe Umschlag-Rickseite
bzw. Bodenplatte des Instrumentes.
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Spannungsmessung Wechselstrom

MeBbereich 300 mV MeBbereiche

1,5 bis 600 V

Bild 21 Bild 22

Gesamt-Widerstand 68,2 Q
MeBbereich 60 mV nicht moglich.
Deswegen rastet die Wechsel-
strom-Seite des Knebels bei
Stellung 60 mV- nicht ein!

MefBbereich 1,5V 1700Q
MeBbereich 6 bis 600 V 666Q /V
Plus-Klemme méglichst an die
geerdete  Leitung; besonders
wichtig bei Ton-Frequenzen.

Spannungsmessungen Gber 600 V

For Spannungen Gber 600 V kdénnen getrennte Vor-
widerstédnde mit entsprechender Prifspannung verwen-
det werden, aus Sicherheitsgrinden jedoch nur dann,
wenn eine der benutzten Klemmen des Instrumentes
direkt an Erde liegt, wie Bild 5 und 6 auf Seite 9 zei-
gen.

Bei allen Messungen in Wechselstrom gilt die obere rot unter-
strichene Skalenteilung. Ablese-Konstanten siehe Umschlag-Rickseite

bzw. Bodenplatte des Instrumentes.
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Leistungsmessung Wechselstrom

Bei rein ohmscher Belastung ergibt das Produkt aus
Spannung (Volt) und Strom (Ampere) die Wirkleistung
in Watt,

Bei nicht rein ohmscher Belastung ergibt das Produkt
aus Spannung und Strom die Scheinleistung in VA.

Die Leistung wird gemessen bei gleichzeitigem Span-
nungs- und StromanschluB durch Umschaltung von
Spannungs- auf Strom-Messung mit dem Hauptwdhler.

MeBbereiche 1,5 bis 600 V und
MeBbereiche 0,006 bis 6 A

Bei kleinen Stromen (unter etwa 0,2
A) ist die linke Schaltung zweck-
maBig.

Bei kleinen Spannungen (unter 10 V
enisteht durch den Spannungsabfall

im Strompfad des Instrumentes ein
Fehler, der nur bei rein ohmscher

Belasiung durch Subtraktien von
J - Ry vom abgelesenen Spannungs-
wert berlicksichtigt werden kann

~
~

Bei ncheren Stromen (Uber etwa
0,2 A) ist die rechte Schaltung
zweckmafig.
Die Spannung wird unabhdngig von
ihrem Wert immer richtig gemessen

Bild 24

Bei allen Messungen in Wechselstrom gilt die obere rot unter-
strichene Skalenteilung. Ablese-Konstanten siehe Umschlag-Rickseite
bzw. Bodenplatte des Instrumentes.



Leistungsmessung Wechselstrom

Forisetzung

MeBbereiche 1,5 bis 600 V »
Strome uUber 6 A mit Nebenwiderstand 300 mV

Bild 25 Nebenwiderstand

60 mV nicht méglich

MeBbereiche 1,5 bis 600 V
Strome Uber 6 A mit Wandler sek. 5 A bzw. T A

b

0, O, OV Op Durch die Umschaltung von

Strom- auf Spannungsmessung
wird die sekunddre Seite des

Stromwandlers nicht geéffnet.

Bei Wandler 5 A bzw. 1 A se-
kundér ist auf 6 bzw. 1,5 A zu
schalten.

Bild 2 Spezial-Stromwandler ,TiMu 5"
siehe Seite 31.

Bei allen Messungen in Wechselstrom gilt die obere rot unter-
strichene Skalenteilung. Ablese-Konstanten sieche Umschlag-Rickseite
bzw. Bodenplatte des Instrumentes.

17



Widerstandsmessung

Mit dem MULTAVI 5 kénnen Widersténde nach 2 ein-
fachen MeBmethoden bestimmt werden.

A. Strom-Spannungs-MeBmethode
Es wird der den Widerstand X durchflieBende Strom J und der
dabei erzeugte Spannungsabfall U gemessen.
Die Schaltungen fiur Gleichstrom (und bei rein ohmschen Wi-
derstdnden auch fir Wechselstrom) sind dieselben wie bei den
Leislungsmessungen auf den Seiten 12 bzw. 16, wobei der Ver-
braucher den Widerstand X darstellt.
Unter Bericksichtigung des Eigenwiderstandes R; des Instru-
mentes gilt fir die beiden Schaltungen Bild 15 und 23

X > - R.Ohm
J i

Gentgende Genauigkeit wird erreicht, wenn der Widerstand X
wenigstens Smal gréBer als R; ist.

(R;

i — Eigenwiderstand des Instrumentes in dem eingestellten

Sirombereich. Er ist der Tabelle auf der Umschlag-Rick-
seite bzw. auf der Bodenplatte des Instrumentes zu ent-
nehmen.)

B. Reine Spannungs-MeBmethode
Diese Methode bietet eine Reihe besonderer Vorteile:

1. Direkter AnschluB an die Gblichen Spannungs-
quellen.

2. Grofler Widerstands-Bereich

von 200 Q bis 60 MQ bei Spannungen von 6 bis
600V Gleich- und Wechselstrom.

Kleinere Widerstande bis etwa 10 Q herab lassen
sich mit kleineren Gleich-Spannungen erfassen
(SpannungsmeBbereiche 1,5 V, 300 und 60 mV).
Die letzteren werden zweckmdafiig mit Hilfe eines
Spannungsteilers hergestellt, dessen Stromauf-
nahme mindestens etwa 50 mA betrdgt.

3. Keine Rechnung!

Der Widerstandswert kann aus den nachstehen-
den Nomogrammen direkt entnommen werden.

4. Keine Uberlastungsgefahr, auch wenn die Gré-
Benordnung des Widerstandes nicht bekannt ist.



o 0 E,V o_—i
mV_ A tsma *
1

|
]

Bild 27

Ausfihrung der Messung. Der zu messende Wider-
stand X wird in die Schaltung gemdaf3 Bild 27 gelegt.
Zundchst wird in der Schalterstellung 1 der Zeigeraus-
schlag a; abgelesen. (Der Spannungsmefibereich des
MULTAVI 5 ist so zu wdhlen, daf3 der Zeigerausschlag
a; moglichst grof ist.)

Dann wird der Umschalter auf die Stellung 2 gelegt und
die Anzeige «, abgelesen. (Im gleichen Spannungs-
mefbereichl)

Die beiden Ablesungen a; und a,, deren Umrechnung
in Volt-Werte nicht erforderlich ist, werden in dem
Nomogramm nach der dort gegebenen Anweisung aus-
gewertet.

Der Widerstand 168t sich aber auch nach folgender

Formel berechnen:
]
X = R . R.
Oy L

a; = Ablesewert in Schalterstellung 1
a, = Ablesewert in Schalterstellung 2
(Umrechnung in Volt-Werte ist nicht erforderlich.)

R; = Eigenwiderstand des Instrumentes in dem jeweils eingestell-

ten SpannungsmeBbereich. Er ist der Tabelle auf der Um-
schlag-Rickseite bzw. auf der Bodenplatte des Instrumentes
zu entnehmen.
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Nomogramme

Anweisung. Die beiden am Instrument abgelesenen
Werte a, und «, (bei Wechselstrom gilt die rot unter-
strichene Skala) werden auf den vertikalen Leitern des
Nomogrammes aufgesucht und durch eine gerade
Linie miteinander verbunden. Der Schnittpunkt mit der
Schragleiter ergibt den Wert Y. Der an diesem Punkt
abgelesene Wert Y ist dannlediglich noch mit einem
der einfachen Umrechnungsfaktoren zu multiplizieren,
der aus der nachstehenden Tabelle (rechte Spalte) ent-
sprechend dem benutzten SpannungsmefBibereich zu
entnehmen ist.

Beispiel: Abgelesene Werte am Instrument bei MeBbereich 6 V:
ay = 22 und ¢, — 15,6. Schnittpunkt liegt bei Y — 0,082. Dieser Wert
ist gemdf der Tabelle bei Mefbereich 6 V mit 2-10 kQ zu multi-
olizieren. Resultat: Widerstand X 0,082 -2-10 kQ 1,64 Q.

Tabelle fir das Nomogramm auf Seite 21

Widerstands- Spannungs- .
Bereiche MZBbereigche Steamart U";;e::::::gs
20 kQ— 60 MQ 600 V . 2 MQ
J0ko— 30MQ 300 v Oleid 1MQ
5kQ— 15MQ 150 V und 2 MQ
1ko— 3Mo 30 v Wedsel g0 o
200 Q600 kQ 6 V strom 9410 kQ
100 Q—300 kQ 1,5V 8,5 kQ*)
50 Q—150 kQ 300 mV /2-10 kQ
10 Q— 30 kQ 60 mV . 1 kQ
. Gleich-
_ 60 mV mit trom  (5°Rv+1000)Q
bis 300 MQ getrenntem ’
Vorwider-
stand

') Zur Vermeidung dieses unginstigen Umrechnungsfaktors ist auf
Seite 22 ein besonderes Nomogramm fir den Spannungsmef-
bereich 1,5 V Gleichstrom vorgesehen. Der gesuchte Widerstand X
wird auf der dort mit X bezeichneten Schragleiter direkt abgelesen.
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Nomogramm
fir Widerstands- und Isolationsmessungen

bei den Spannungs-MeBbereichen 60 mV bis 600 V
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Nomogramm
fir Widerstands- und Isolationsmessungen

bei dem SpannungsmeBbereich 1,5V
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Isolationsmessung an Leitungen

Das MULTAVI 5 ist wegen seiner hohen Stromempfind-
lichkeit fur Isolationsmessungen an Leitungen gut ge-
eignet.

Die Bestimmung von lsolationswiderstdnden kann im
Prinzip auf die gleiche Weise wie die Bestimmung von
Widerstanden nach der ,Reinen Spannungs-Mef3-
methode” gemdfB den Seiten 18 bis 22 erfolgen.
Nach den VDE-Vorschriften ist zu beachten:
1. Isolationspriffungen sollen mit den jeweiligen Betriebsspan-
nungen, mindestens aber mit 100 V ausgefihrt werden.

2. Minus-Pol tunlichst an die zu prifende Leitung legen.

I. Isolationsmessungen an Leitungen, die unter Be-
triebsspannung stehen

Die Verbraucher sind abzutrennen; die Schalter
muUssen jedoch eingeschaltet sein.

J___.___,___ — —4

1

|

|

{
4

[ |

| |
X,,: { X"‘I I
S
i 1
{ i
| |
| I
| |
| |

Bild 28

Die Schaltung erfolgt unter Verwendung von 2 ein-
poligen Umschaltern gemdfB vorstehender Schalt-
skizze.
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Der einzustellende SpannungsmeBbereich richtet sich
nach der Betriebsspannung. Bei hohen Isolationswerten
wird zweckmaBig der MefBbereich 60 Millivolt mit ge-
trennten Vorwiderstdnden benutzt. Dabei wird an die
Plus- und an die Minus-Klemme angeschlossen.

Es sind 3 Messungen bei den folgenden
Umschalierstellungen auszufishren:

1 (—Leiter) und 3 (-+Leiter) . . Ablesung: u
1 (—Leiter)und 4 (Erde) . . . . Ablesung:au,,
3 (4 Leiter)und 2 (Erde) . . . . Ablesung: v

Auswertung mit Hilfe des Nomogrammes auf Seite 21

Zur Bestimmung der Isolationswidersténde zwischen
Plus-Leiter und Erde (X, ), zwischen Minus-Leiter und
Erde (X)), und zwischen beiden Leitern gegen Erde
(Xpm) werden a; und ¢y fir das Nomogramm auf
Seite 21 aus den Werten ¢, uy, und ¢, gemdf der nach-
stehenden Tabelle festgestellt.

zur Bestimmung von: XI‘ Xin X]un

o = U—U. U—y, .
iy = Oy Uy Up Uy

Nach Erhalt der Werte @y und «; ist gemdfB der An-
weisung auf Seite 20 zu verfahren.

Die Isolationswerte lassen sich aber auch nach folgen-
den Formeln berechnen:

Xp = ( L _1)- Ri
oL — Cm
X ( ap —]) Ri
[74
Xhln (flp -+-(l|n—]). Ri

R: Eigenwiderstand des Instrumentes bei dem eingestellten Span-
nungsmefibereich. Er ist der Tabelle auf der Umschlag-Rick-
seite bzw. der Bodenplatte des Instrumentes zu entnehmen.
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1. Isolationsbestimmungen an abgeschalteten Anlagen
Die Verbraucher werden abgetrennt. Die Sicherun-
gen, zwischen denen der zu prifende Leitungsab-
schnitt liegt, sind herauszuschrauben; hiermit sind die
Leitungen unterbrochen. An den AnschluBklemmen
der Sicherungen werden die Hilfsleitungen ange-
schlossen, die in folgenden Schaltbildern dinn ge-
zeichnet sind.

Die Schalter innerhalb des Leitungsabschnittes
missen geschlossen sein.

Bei Gleichstromnetzen wird zur Messung
zweckmdBig die Netzspannung benutzt, wie die
nachstehenden Skizzen zeigen.

Bei Wechselstromnetzen empfiehlt es sich,
zur Vermeidung kapazitiver Strome gleichfalls mit
Gleichstrom zu messen. An Stelle der spannungs-
fohrenden Leitungen (in den Schaltbildern oben)
tritt eine Gleichspannungsquelle, zweckmdBig eine
Anodenbatterie. Die abgelesenen Werte @, und a,
(Umschalter auf 1 bzw. auf 2) werden genauso aus-
gewertet wie bei der Widerstandsmessung Seite 18.

A. Isolationsmessung eines Leiters gegen Erde
Kein Pol des Netzes ist geerdet.

+
| h m
?nv °A |,5¥Ac+ ] {.}Jl ILi.lI
————o
1
i
I
M
: 1
1
T
Bild 29 4 __i__ [:‘)]

Der Widerstand Re soll in bezug auf den Isolations-
widerstand klein sein, z. B. eine Lampe. Dann ist er
vernachldssigbar.
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B. Isolationsmessung zwischen zwei Leitern
-1—

Bild 30

C. Isclationsmessung eines Leiters gegen Erde
Ein Pol des Netzes ist geerdet.
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Kapazitdtsmessung

Kapazitdten stellen bei Wechselstrom einen Wider-
stand dar, deswegen kénnen sie u. a. nach den glei-
chen MeBmethoden bestimmt werden wie die ohm-
schen Widersténde auf Seite 18 und 19. Der kapazitive
Widerstand des Mef3objektes und der ohmsche Wider-
stand des Instrumentes addieren sich hierbei vektoriell.

A. Strom-Spannungs-MeBmethode

Es wird der die Kapazitdt C durchflieBende Strom
J und der dabei erzeugte Spannungsabfall U ge-
messen. Die Schaltungen sind die gleichen wie bei
der Leistungsmessung auf Seite 16, wobei
die Kapazitdt C den Verbraucher darstellt. Die dort
angegebenen Hinweise beziglich der Stréme sind
zu beachten. Bei der Vernachldssigung des Eigen-
verbrauches des Instrumentes errechnet sich der ka-
pazitive Widerstand nach dem ohmschen Gesetz.

U
X = 7
und die Kapazitdt selbst zu:
. B 1T J
C (in Farad) = 22F-X " 2xf-U
wobei f die Frequenz ist.
B. Reine Spannungs-MeBmethode

Sie bietet auch hier die gleichen Vorteile wie bei
der Widerstandsmessung Seite 18.

Bild 32
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Ausfiihrung der Messung. Die zu messende Kapazitdt
C (der Kondensator ist zweckmdBig vorher mit Gleich-
strom auf seinen Isolationswiderstand gemdf3 Seite
18 bis 22 zu priffen) wird in die Schaltung nach Bild 32
gelegt. Zundchst wird an der Wechselstrom-Skala des
Instrumentes in der Schalterstellung 1 der Zeigeraus-
schlag «; abgelesen.

Die MeBspannung (sinusférmiger Wechselstrom mit
moglichst geringen Oberwellen) soll die Betriebsspan-
nung des Kondensators nicht Ubersteigen. Der Span-
nungsmefbereich des MULTAVI 5 ist so zu wdhlen, daf
der Zeigerausschlag a; méglichst groB ist. Dann wird
der Umschalter auf Stellung 2 gelegt und die Anzeige o,
abgelesen. (Im gleichen SpannungsmeBbereich!)

Die beiden Ablesungen @y und a,, deren Umrechnung
in Voit-Werte nicht erforderlich ist, werden in dem
folgenden Nomogramm (Seite 29) nach der auf Seite 20
gegebenen Anweisung ausgewertet.

Nach der Auffindung des Wertes Y auf der Schrégleiter
des Nomogrammes wird der Kapazitdtswert C durch
Multiplikation des Wertes Y mit dem einfachen Um-
rechnungsfaktor, der unter Beriicksichtigung des beno-
tigten SpannungsmeBbereiches aus der Tabelle auf
Seite 29 (rechte Spalte) zu entnehmen ist, errechnet.

Das Nomogramm auf Seite 29 ist fir 50 Hz entworfen.
Wird eine andere (z. B. bei kleinen Kondensatoren eine
hoéhere) Frequenz verwendet, ist das Resultat noch mit

5 ¢ zu multiplizieren, wobei f die MeBfrequenz be-

deutet. Die Kapazitdt 168t sich aber auch nach folgen-
der Formel berechnen:

1

: axy \2
27f R l (r/‘ )—]

R; = Eigenwiderstand in Ohm des Instrumentes bei dem benutzten
SpannungsmeBbereich. Er ist der Tabelle auf der Umschlag-
Rickseite bzw. auf der Bodenplatte des Instrumentes zu ent-
nehmen.

C (inFarad) =
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Nomogramm

fir Kapazitéismessungen

bei den SpannungsmeBbereichen 6 bis 600 V
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0,002 -0,5 30 10
001 -25 6 < 100
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MULTAVI 5 in Verbindung mit
Dietze-Anleger IDm

Jedes MULTAVI 5 TN
kann in Verbindung I\
mit dem Dietze- §
Anleger IDm 1000
zur Messung von
Wechselstrémen

verwendet werden.
Der Anschluf3 der
Verbindungsleitun-
gen erfolgt an die
Klemmen + und A.
Der Knebelgriff des
Hauptwdhlers st Bild 33
mit seiner Wechsel-

stromseite auf A, und der Mef3bereichwdhler zundchst
auf 6 zu stellen. Dann wird der stromfuhrende Leiter
mit dem Dietze-Anleger umklammert. Anschlieflend
wird, wenn nétig, der Mef3bereichwdhler A auf kleinere
MefBbereiche gedreht, bis ein genigend grofier Zeiger-
ausschlag entsteht.

Der angezeigte Wert wird an der Wechselstromskala
abgelesen und mit 1000 multipliziert.

An der unteren Teilung der Funktionsleiter wird dann
die gemessene Stromstdrke direkt in Ampere abge-
lesen.

Obgleich Anleger und MULTAVI 5 nicht zusammen geeicht sind,
betrdgt die Fehlergrenze nur etwa + 3% (bei dem kleinsten MefB-
bereich etwa + 6"), wenn die StoBfldchen der Backen des Anlegers
rein gehalten werden

An blanken Leitern dirfen Messungen mit dem
Dietze-Anleger in Verbindung mit dem MULTAVI 5
nur bei Betriebsspannungen bis héchstens 650 V
vorgenommen werden.
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Durchsteck-Stromwandler TiMu 5
zur Erweiterung der Wechselstrom-MeBbereiche

des TMufltavi5 bis auf 600 Ampere

Der speziell for das MULTAVI 5
entwickelte kleine Stromwand-
ler ,TiMu 5 erméglicht eine Er-
weiterung der Wechselstrom-
MeBbereiche des MULTAVI 5 auf
15-60-150-600 A lediglich durch
entsprechendes Einstellen des
Strombereichwdhlers

15 A Mef3bereich 0,15 A 150 A Mef3bereich 1,5 A
60 A MeB3bereich 0,6 A 600 A MeBBbereich 6 A

AnschluB: Die beiden Klem-
men des ,TiIMU 5” werden
mit der Plus- und der A-
Klemme des MULTAVI 5 ver-
bunden. Das (einadrige) Ka-
bel, durch das der zu mes-
sende Strom flieBt, ist durch
das Loch des Wandlers
durchzustecken. Siehe Bild 35.
(Bei dieser einen Primdrwin-
dung ist der gleichzeitige
AnschluB  weiterer  Instru-
mente z. B. eines Wattmeters
nur bei dem Bereich 600 A
moglich.)

Bild 35

Der Wandler ,TiMU 5” hat bei 1 Primédrwindung ein Ubersetzungs-
verhdltnis von 500/5 A. Die Sekundérleistung betrdgt in diesem Fall
15 VA, und die Genauigkeit entspricht der Klasse 0,2.

Mit der gleichen Leistung und Genauigkeit lassen sich dartber
hinaus durch mehrmaliges Durchstecken des Primdrkabels die fol-
genden Ubersetzungverhdltnisse herstellen:

250/5 A bei 2 Primérwindungen 125/5 A bei 4 Primarwindungen
50/5 A bei 10 Primérwindungen

In diesen Féllen kénnen auBer dem MULTAVI 5 noch weitere In-
strumente wie Leistungsmesser, Leistungsfaktormesser, Zdhler und
dgl. angeschlossen werden, sofern der Gesamtverbrauch 15 VA
nicht Ubersteigt.

Neben- und Vorwiderstande . . . Auf Anfrage

31



MULTAVI5 L

Das MULTAVI 5 L ist eine Sonderausfihrung des
MULTAVI 5 (erkennbar an der zusdtzlichen AnschiuB-
buchse und an dem seitlichen Umschaltknebel, siehe
Bild 36).

Mit dem MULTAVI 5 L kénnen die gleichen Messungen
gemacht werden wie mit dem MULTAVI 5 (seitlicher
Umschaltknebel auf ,MESSEN").

MULTAVI 5 L in Verbindung mit LUMISCRIPT

In diesem Falle dient das MULTAVI 5 L als MefB3bereich-
umschalter und als Kontrollinstrument bei der Regi-
strierung.

Die Zusommenschaltung des MULTAVI 5 L mit dem
LUMISCRIPT ist in der Gebrauchsanweisung EG 18 be-
schrieben (seitlicher Umschaltknebel auf ,REGISTRIE-
REN").

MULTAVI 5 L in Verbindung mit

MULTAVI P — MeBwerk

Zur Grof3projektion von Mefwerten wird das MULTAVI
P - MeBwerk in den Bildschieber des PRADO-Projek-
tors gesteckt.

Die Zusammenschaltung des MULTAVI 5 L mit dem
P-MeBwerk zeigt Bild 36 (seitlicher Umschaltknebel auf
,PROJEKTION").

Bild 36
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Bild 37 Innere Schaltung des MULTAVI 5






