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Allgemeine Angaben iiber die Instrumente
der Priiffeldtype.

Die Priiffeldtype der dynamometrischen MeBinstrumente ist in
erster Linie fiir indirekte Messungen mit MeBtransformatoren
bestimmt. Die Bezeichnung Priiffeldtype wurde gewahlt, um die In-
strumente als Spezialtype fiir Priiffeld und Abnahmeversuche zu
charakterisieren. Die Instrumente sind mit Metallkappe ausgefiihrt
und zeichnen sich durch kleine, handliche Form aus.

a) Verwendung der dynamometrischen Mefinstrumente
bei Wechselstrom und bei Gleichstrom.

Die Instrumente der Priiffeldtype sind nach dynamometrischem
Prinzip gebaut und zeigen daher sowohl bei Wechselstrom wie auch
bei Gleichstrom richtig an. Hieraus ergibt sich der wesentliche Vorteil,
daf man diese Instrumente mit Gleichstrom eichen und dann bei
Wechselstrom - Messungen verwenden kann.

Bei der Eichung der Instrumente mit Gleichstrom muff sowohl
auf das Erdfeld als auch auf sonstige fremde gleichgerichtete Magnet-
felder Riicksicht genommen werden, was durch Kommutierung des
Stromes in der feststehenden und in der beweglichen Spule des
Instrumentes geschieht. Der Mittelwert aus den beiden Ablesungen
ist dann der richtige Wert.

Fiir betriebsmiiflige Gleichstrom-Messungen sind die dynamo-
metrischen MeBinstrumente weniger geeignet, da die Kommutation des
Instrumentstromes, die im Laboratorium keine Schwierigkeiten bereitet,
im Betrieb recht unbequem ist und zu Unsicherheiten AnlaB gibt.
Man verwendet daher fiir Gleichstrom-Messungen, wenn irgend méglich,
nur Drehspulinstrumente mit permanenten Magneten.

Bei Wechselstrom-Messungen heben sich die Einwirkungen aller
gleichgerichteten fremden Felder auf, jedoch ist das Instrument durch
geeignete Aufstellung (vergl. Seite 6) gegen eventuell vorhandene Wechsel-
felder zu schiitzen. Die Angaben der Instrumente sind in weiten
Grenzen von Frequenz und Kurvenform des Wechselstromes unabhingig.
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b) Aufstellung der Instrumente.

Bei der Messung sollen die Instrumente auf einem annihernd
horizontalen Tisch liegen.

Das Putzen der Glasscheibe des Instrumentes unmittelbar vor
der Messung ist zu vermeiden, da durch das Reiben mit einem
trockenen Tuch leicht elektrostatische Ladungen hervorgerufen werden
kinnen, die den Zeigerausschlag beeinflussen. Man beseitigt diese
durch leichtes Anhauchen der Glasscheibe.

Die gegenseitige Beeinflussung der Instrumente der Priiffeldtype
ist so gering, daff die Instrumente ohne weiteres dicht nebeneinander
aufgestellt werden konnen.

Eine Beeinflussung durch die Zufiithrungsleitungen ist wegen
der geringen Stromstarke von max. 5 Ampere nicht zu befiirchten.

Andere Apparate, die stirkere magnetische Felder erzeugen, z. B.
Strom- und Spannungstransformatoren, diirfen nicht in unmittel-
barer Nihe der Instrumente stehen. Ebenso vermeide man die Nihe
Starkstrom fiithrender Leitungen. Etwa in derselben Schaltung be-
nutzte Instrumente der Laboratoriumstype miissen in einem Abstand
von mindestens 40 cm von Mitte zu Mitte aufgestellt werden.

Bei direktem Anschlufl der Instrumente an Hochspannung ist
jede Berithrung der Kappe zu vermeiden.

Préazisions-Wattmeter der Priiffeldtype
(Type Mldr 61).

Das Prizisions-Wattmeter ist nach dynamometrischem Prinzip gebaut
und besitzt demnach eine feststehende Stromspule, die vom Haupt-
strom durchflossen wird, und eine im Felde dieser Spule drehbar
angeordnete Spannungsspule, die an die zu messende Spannung
angelegt wird.

a) Energieverbrauch der Stromspule.

Die Priiffeldtype ist in erster Linie fiir Benutzung mit Mef}trans-
formatoren bestimmt. Entsprechend der normalen Sekundir-Stromstirke
der Prazisions-Stromtransformatoren wird das Wattmeter der Priiffeld-
type nur fiir einen StrommefBbereich bis 5 Ampere hergestellt.
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Um die sekundire Belastung der Stromtransformatoren, namentlich
beim Anschluff mehrerer MeBinstrumente, recht giinstig zu gestalten,
ist das Wattmeter fiir moglichst geringen Spannungsabfall eingerichtet.
Der Spannungsabfall in der Stromspule des Wattmeters betragt

bei 5 Ampere und Frequenz 50 nur 0,26 Volt (cos ¢ = 0,92),
5./ ” 5 - 25 . 024 , (cos v =098).
Hieraus ergibt sich fiir das Wattmeter ein Energieverbrauch von
ca. 1,3 Watt.

b) Energieverbrauch der Spannungsspule.

Der Spannungskreis der Wattmeter der Priiffeldtype ist entsprechend
der Sekundirspannung der Prazisions - Spannungstransformatoren
fiir einen SpannungsmeBbereich von 100 Volt eingerichtet. Die innere
Schaltung und Justierung ist bei den Wattmetern fiir ausschliefilichen
Gebrauch mit Prizisions-Spannungstransformatoren anders als bei den
Instrumenten, die auBerdem eine besondere 1000-Ohm-Klemme zum
Anschluf an duBere Wattmeter-Vorschallwiderstinde erhalten. Es sind
daher diese beiden Typen auch im Gebrauch zu unterscheiden.

Wattmeter fiir ausschliefilichen Gebrauch
mit Spannungstransformatoren.

Diese Instrumente erhalten nur einen MeBbereich bis 100 Volt
und dementsprechend eine 100-teilige Skala. Der Stromverbrauch im
Spannungskreis betriigt hierbei ca. 30 Milliampere. Von einer Justierung
auf einen genau bestimmten Stromverbrauch hat man aus Billigkeits-
riicksichten abgesehen. Dies ist insofern unbedenklich, als diese
speziell fiir Transformatorenanschluf gebaute Type nicht mit duBeren
Vorschaltwiderstinden benutzt werden soll.

Wattmeter mit 1000- Ohm-Klemme.

Um die Verwendung der normalen Wattmeter-Vorschaltwiderstande
fir die Wattmeter der Priiffeldtype nicht vollig auszuschlieBen, haben
einige Typen eine 1000-Ohm-Klemme zum Anschlufi an dufiere Vor-
schaltwiderstinde erhalten. Der Spannungskreis ist bei dieser Aus-
filhrung auf einen Stromverbrauch von genau 30 Milliampere bei
maximaler Spannung abjustiert, so dafi ebenso wie bei den Instrumenten
der Laboratoriumstype einem Spannungsmefbereich von je 30 Volt ein
Widerstand von genau 1000 Ohm entspricht. Um bei Verwendung
der normalen Wattmeter-Vorschaltwiderstinde runde Meflkonstanten zu
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erzielen, haben alle Wattmeter mit 1000-Ohm-Klemme ecine 150-teilige
Skala. Hierdurch ergibt sich eventuell eine Doppelskala von 100 und 150
Teilstrichen. Es entspricht

dem 100-Volt-MeBbereich stets die 100-teilige Skala,

der 1000-Ohm-Klemme «  u 150-teilige Skala.

Aus Vorstehendem ergeben sich folgende drei Typen:

Nur fir Fiir Transformatoren Nur fiir
Transformatoren-Anschluf und Vorschaltwiderstinde Vorschaltwiderstinde
E L 1 E | E
wovat Q woovalt O 10008
4 1000 5L
Nebenschiuf= Neborschlull:
Widerstand Widarstond
i Doppelskala e
100-teilige Skala wou 100 un':iPISO Teilstrichen 150-teilige Skala

Unjustierter Spannungskreis Justierter Spannungskreis

Justierter Spannungskreis

¢) Berechnung der Instrument-Konstante.

Die Instrument- Konstante ¢ ist die Zahl, mit der der Ausschlag «
des Wattmeters multipliziert werden muB, um die Leistung in Watt
zu erhalten. Der Wert der Konstante ¢ ergibt sich aus der Bezichung

o — max. Stromstiirke >< max. Spannung
e Anzahl der Skalenteile

Hierbei ist zu beachten, daB der 1000- Ohm-Klemme des Watt-
meters ein SpannungsmeBbereich von 30 Volt entspricht. Es ergeben
sich hiernach folgende Werte fiir die Instrument-Konstanten:

1. Priiffeld -Wattmeter: 5 Ampere; 100 Volt; 100 Skalenteile

e I 5 . 100 s
100
2. Priiffeld -Wattmeter: 5 Ampere; 1000 - Ohm - Klemme;
150 Skalenteile

e =

5 30

150 -
Wird das Wattmeter in Verbindung mit &uBeren Vorschaltwider-
stinden benutzt, so sind die Angaben auf Seite 15 zu beachten.

= =
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d) Schaltung im Stromkreis.

Fiir alle Wattmeterschaltungen gelten folgende Grundregeln:

1. Es miissen auf jeden Fall alle erheblichen Potential-
differenzen zwischen Stromspule und Spannungsspule
vermieden werden.

2. Um einen richtigen Ausschlag des Zeigers in die
Skala hinein zu erzielen, mu man so schalten, dafi
der Strom in zwei benachbarte Strom- und Spannungs-
klemmen eintritt oder aus beiden austritt.

Es muB also der Strom entweder in die beiden linken oder in
die beiden rechten Klemmen des Wattmeters eintreten.

Bei Beachtung dieser Regeln ergeben sich nachstehende Grund-
schaltungen. Bei diesen Schaltungen ist stets vorausgesetzt, daB der
Generator links und der Stromverbraucher rechts liegt. Der Gene-
rator ist im Schema stets eingezeichnet und die Richtung der
Energieabgabe durch einen Pfeil angedeutet. Alle Erdleitungen sind
strichpunktiert gezeichnet (vergl. auch Techn. Anweisung Nr. 9).

Anschlufi des Wattmeters
an Strom- bezw. an Spannungstransformatoren.
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Soll die Leistung des auf der rechten Seite angeschlossenen Strom-

verbrauchers gemessen werden, so miBt man bei der angegebenen
Schaltung den Energieverbrauch des Spannungstransformators mit, da
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der vom Spannungstransformator verbrauchte Strom auch durch den
Stromtransformator hindurchgeht. Der Energieverbrauch des Spannungs-
transformators ergibt sich als Summe des Eigenverbrauches des Trans-
formators (Leerlauf-Watt, vergl. Techn. Anweisung Nr. 9, Seite 16) und
des Energieverbrauches der an den Spannungstransformator ange-
schlossenen Instrumente. Dieser Betrag muB vom gemessenen Wert
abgezogen werden, um die gesuchte Leistung des Stromverbrauchers
zu erhalten. Der bei Vernachlassigung dieser Korrektur entstehende
Mefifehler wird nur dann erheblich sein, wenn der zu messende Strom
sehr klein ist, so daB der vom Spannungstransformator aufgenommene
Strom gegen ihn nicht vernachlassigt werden kann.

SchlieBt man den von der Klemme U des Spannungstransformators
kommenden Draht anstatt bei L: bei Li an, so wird der Energie-
verbrauch des Stromtransformators mitgemessen, da die vom Span-
nungstransformator gemessene Spannung um den Spannungsabfall
im Stromtransformator hoher als die Klemmenspannung am Stromver-
braucher ist. Der Energieverbrauch des Stromtransformators ergibt
sich als Summe des Eigenverbrauches des Transformators (vergl. Techn.
Anweisung Nr. 9, Seite 10) und des Energieverbrauches der an den
Stromtransformator angeschlossenen Instrumente. Um den richtigen
Wert zu erhalten, muf dieser Betrag von dem gemessenen Wert
abgezogen werden. Der durch Vernachlissigung dieser Korrektion
entstehende Mefifehler kommt naturgemiB nur bei niedrigen Spannungen
in Frage, bei denen der Spannungsabfall im Stromtransformator
gegen die Gesamtspannung nicht zu vernachldssigen ist.

Fiir die meisten praktischen Fille kann man auf eine Korrektion
des gemessenen Wertes verzichten, sofern die zu messende Leistung
nicht zu klein ist. Bei kleineren Leistungen wird man sich am besten
durch eine Uberschlags-Rechnung ein Bild iiber die Grofie der evtl.
auftretenden Fehler machen. Ergibt sich hierbei, daff man von einer
Korrektion der gemessenen Werte absehen kann, so wird man die Schaltung
wihlen, die die kleineren Fehler ergibt. Bei Messung der Leistung eines auf
der rechten Seite der Schaltung angeschlossenen Stromverbrauchers ist dies
bei der gezeichneten Schaltung der Fall,da der Energieverbrauch des Strom-
transformators im allgemeinen grifler als der des Spannungstransfor-
mators ist. Aber auch wenn man die Fehler durch eine Korrektion beriick-
sichtigen will, ist die gezeichnete Schaltung vorzuziehen, da die Korrektur
bei allen Messungen mit konstanter Spannung stets die gleiche Grofie hat.
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Anschlufi des Wattmeters an Stromtransformatoren
und Vorschaltwiderstinde.

L1 L2
b lz

A
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Bei dieser Schaltung dient der Stromtransformator lediglich als
Mefibereichumschalter, um das 5-Ampere- Instrument auch fiir hohere
StrommeBbereiche benutzen zu konnen. Die Stromtransformatoren
werden also in @hnlicher Weise wie die Nebenschliisse bei Gleichstrom-
Instrumenten verwendet. Um Potentialdifferenzen zwischen Stromspule
und Spannungsspule des Wattmeters zu vermeiden, miissen die Primar-
und die Sekundarwickelung des Stromtransformators kurz verbunden sein.
(Leitung L2 —1+.) Die Sekundarwickelung des Transformators erhilt also
das Potential des zugehorigen Primirleiters. Da die Isolation der
Sekundarwickelung des Transformators gegen Gehduse nur mit ctwa
1000 Volt beansprucht werden darf, ist diese Schaltung nur fiir kleinere
Spannungen bis max. 1000 Volt ohne weiteres anwendbar. Natur-
gemafl ist bei Hochspannung jede Beriihrung der Instrumente
und Apparate zu vermeiden.

Da fiir Spannungen bis 1000 Volt die Energieverluste im Strom-
transformator groBer sind als die Verluste im Spannungskreis, so ist im
angegebenen Schema der Spannungskreis erst hinter dem Strom-
transformator angeschlossen, so dafl also das angegebene Schema bei
Messung der Leistung eines auf der rechten Seite der Schaltung an-
geschlossenen Stromverbrauchers die kleinstmoglichen Fehler ergibt.
Aber auch wenn man den Energieverbrauch des Spannungskreises bei

— 11



SIEMENS & HALSKE A.-G.
WERNERWERK, BERLIN-NONNENDAMM

der Messung durch eine Korrektion beriicksichtigen will, ist diese
Schaltung vorteilhaft, da der Energieverbrauch des Spannungs-
kreises sich in allen Fallen leichter bestimmen laBt als der Energie-
verbrauch des Stromtransformators. Hierzu kommt noch der Vorteil,
daB man bei allen Messungen mit konstanter Spannung stets mit der
gleichen Korrekturgrofie zu rechnen hat.

Fiir Spannungen iiber 1000 Volt sind alle Apparate, also Strom-
transformatoren, MeBinstrumente und Vorschaltwiderstinde isoliert
aufzustellen, und zwar mufi die Isolation fiir die volle Betriebs-
spannung bemessen sein, Um Stérungen der unter Hochspannung
stehenden MeBinstrumente durch elektrische Ladungserscheinungen zu
vermeiden, ist fir diese Messungen die mit Hochspannungsausriistung
versehene Laboratoriumstype der dynamometrischen MeBinstrumente
zu verwenden (vergl. Technische Anweisung Nr. 7).

Direkte Einschaltung des Wattmeters in den Stromkreis
mit duBeren Vorschaltwiderstinden.

o O

Soll die Leistung des auf der rechten Seite angeschlossenen Strom-
verbrauchers bestimmt werden, so wird in der angedeuteten Schaltung
der Energieverbrauch der Stromspule des Wattmeters mitgemessen,
Verbindet man andererseits die linke Spannungsklemme mit der rechten
Spannungsklemme, so wird der Energieverbrauch des Spannungskreises
mitgemessen. Bei dem Wattmeter der Priiffeldtype ist der Energie-
verbrauch der Stromspule auBerordentlich gering, so dafi er schon bei
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Spannungen iiber 60 Volt kleiner ist als der Energieverbrauch des
Spannungskreises. Die eingezeichnete Schaltung wird daher bei fast allen
praktisch vorke den Messungen die geringsten Fehler ergeben.
Eine Korrektion der Messung diirfte bei der geringen Grofie der Ver-
luste in der Stromspule kaum in Frage kommen. Bei Hochspannung
ist jede Beriihrung des Instrumentes zu vermeiden.

e) Kommutierung der Spannungsspule.

Ergibt sich bei Drehstrom- Leistungsmessungen oder infolge falscher
Schaltung (Nichtbeachtung von Regel 2, Seite 9) ein negativer Zeigeraus-
schlag, so kann man entweder die Stromanschliisse oder die Spannungs-
anschliisse vertauschen, um einen positiven Ausschlag in die Skala hinein
zu erhalten. Da ein Vertauschen der Hauptstromleitungen ohne Strom-
unterbrechung nicht ohne weiteres ausfiihrbar ist, so ist das Kommu-
tieren der Spannungsspule vorzuziehen. Dabei ist folgendes zu beachten:

Wattmeter mit eingebautem Kommutator,

L ')
l'l'a lz v u
!_._..._J,_.._. it
! -
o Q g LLE;;H
| o

)
@ (D Normalstellung des Kommutators
9 Spannungsspule kommutiory

Der eingebaute Kommutator bietet den Vorteil, daB die duBere
Schaltung des Wattmeters nach Moglichkeit vereinfacht wird; er ist
sowohl bei Verwendung der eingebauten als auch AuBerer Vorschalt-
widerstande fiir Spannungen bis max, 600 Volt in gleicher Weise geeignet,
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Die Kommutation erfolgt ohne Unterbrechung des Spannungskreises.
Daraus ergibt sich der Vorteil, daB gefdhrliche Potentialdifferenzen
zwischen Stromspule und Spannungsspule vermieden werden, die z. B,
im Moment des Abschaltens durch ungleichzeitiges Offnen der Schalter-
kontakte entstehen konnen. Der Kommutator ist derart in die Innen-
schaltung des Wattmeters eingefiigt, daB auch bei Verwendung des Watt-
meters ohne Vorschaltwiderstinde (30 Volt) die Kommutierung gefahr-
los ausgefiihrt werden kann.

Wattmeter mit auBlenliegendem Kommutator
und eingebauten Vorschaltwiderstiinden.

-
-
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Bei Wattmetern ohne eingebauten Kommutator erfolgt fiir den
100-Volt - MeBbereich (und eventl. auch fiir 30 Volt) die Kommutierung
zweckmaBig durch einen auBenliegenden Kommutator. Derselbe mufl
zur Vermeidung von KurzschluB mit Stromunterbrechung arbeiten.

Wattmeter mit auBlenliegendem Kommutator und
auflenliegenden Vorschaltwiderstéinden.

BeiVerwendung auflenliegenderVorschaltwiderstiande fiir Spannungen
iiber 100 Volt verwendet man Kommutatoren, welche ohne Strom-
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unterbrechung arbeiten. Man vermeidet hierdurch das Entstehen ge-
fahrlicher Potentialdifferenzen zwischen Stromspule und Spannungsspule.

" S—

L L2 B
L1 l2

Vorschaltwiderstinde zu den Prazisions-Watt-
metern der Priiffeldtype.

Die Vorschaltwiderstande sind zum Anschluf an die 1000-Ohm-
Klemme der Prazisions-Wattmeter bestimmt. Sie kénnen ohne weiteres
bei jedem beliebigen Wattmeter mit 1000-Ohm-Klemme verwendet
werden, Bei der Wahl des Meflbereiches ist zu beachten, daf die
Vorschaltwiderstinde dauernd nur um 10°/,, kurzzeitig um 20°0 iiber-
lastet werden konnen. An den Klemmen der Widerstande ist auBer
dem SpannungsmeBbereich stets noch die Widerstandskonstante C an-
gegeben. Mit dieser Zahl sind die Angaben des Wattmeters zu
multiplizieren, um die tatsichliche Leistung zu erhalten.

Wenn:

o = Anzahl der am Wattmeter abgelesenen Teilstriche,
¢ = Instrument-Konstante (vergl. Seite 8),
C = Widerstandskonstante,
so ist die Leistung P durch die Gleichung gegeben
P'=C.ic.a Watt.

—_ G5 —
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a) Vorschaltwiderstinde fiir Gleich- und Wechselstrom.

Die Normalbelastung des Spannungskreises der Wattmeter
betrigt 0,03 Ampere; es entspricht der 1000 - Ohm - Klemme daher
eine Spannung von 30 Volt. Aus dieser einfachen Bezichung ergibt
sich die erforderliche Grofe des Vorschaltwiderstandes. Betrigt die
zu messende Spannung p >< 30 Volt, so muB der Gesamtwiderstand
des Spannungskreises p >< 1000 Ohm betragen. Der Vorschaltwiderstand
muB also einen Widerstand von (p-7) >< 1000 Ohm enthalten. Die
Widerstandskonstante ist numerisch gleich p, also

€=0p

Es ergeben sich demnach fiir die normalen Spannungsmefibereiche

folgende Widerstande und Widerstandskonstanten :

1000 £ (300052| 50008

A 60 150 300 Volt
C-2 5 10

Die Schaltung der Widerstande ergibt sich ohne weiteres aus den
auf Seite 11 und 12 angegebenen Grundschaltungen,

b) Nullpunktwiderstinde fiir Drehstrom.

Die Nullpunktwiderstinde sind fiir Messungen in gleichmiBig
belasteten Drehstromnetzen bestimmt. Der kiinstliche Nullpunkt wird
durch drei symmetrische Widerstandsgruppen erzeugt, die in Stern-
schaltung verbunden sind. Der Nullpunkt selbst wird bei normalen
Ausfithrungen nicht herausgefiihrt. Die Widerstinde sind so berechnet,
daB die Widerstandskonstante eine runde Zahl wird.

Die Widerstandskonstante fiir Drehstrom wird genau doppelt
so groff wie fiir Wechselstrom.

Um die Widerstinde auch fiir Gleich~ und Wechselstrom verwenden
zu kénnen, erhalten die meisten Widerstande auf der anderen Seite
besondere AnschluBklemmen fir Wechselstrom.

= 1§ —
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Wechselstrom ]] Drehstrom
i 0300 Yolt C20 Tl
- 0150 » C-w¢p il
60 Volt C-2 O 80 v -4
150 * -5
. C 50002
300 » C-100=—— O 300Volt C-20] _
o150 » cwp |
13330 O 60 * C-4
3333%

—O150 » C-10

I—O 60 » C-4

Wie aus dem Schema ersichtlich, hat Phase 1l des Widerstandes
1000 Ohm weniger als die beiden anderen Phasen. Die fehlenden
1000 Ohm werden durch die im Wattmeterspannungskreis (1000-Ohm-
Klemme) eingebauten 1000 Ohm ersetzt. Hieraus folgt die Regel:

Die rot bezeichnete Phase Il des Widerstandes ist stets
direkt an das Wattmeter anzuschliefien.

Bei Beachtung dieser Regel ergeben sich folgende Schemata:
Anschlufi des Wattmeters
an Strom- und an Spannungstransformatoren.

—O 300 Volt c-m} 5

. e ]

:
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Bei Verwendung des Nullpunktwiderstandes fiir 100 Volt zum
Anschlu8 an Spannungstransformatoren ist darauf zu achten, dafi die
Phase Il des Widerstandes zwar entsprechend der oben angegebenen
Regel an die 1000 - Ohm - Klemme des Wattmeters angeschlossen
wird, daB aber zwecks Erzielung einer runden MeBkonstante die
100-teilige Skala zu verwenden ist. Naturgemafl ist dann auch die
dieser Skala entsprechende Instrument-Konstante in Rechnung zu
stellen.

Die Instrument-Konstante fiir die 100-teilige Skala betrigt 5, die
am Widerstand angegebene Widerstandskonstante hat den Wert 2; die
MeBkonstante fiir 5 Ampere, 100 Volt betrigt daher fiir Drehstrom bei
gleicher Belastung der drei Phasen 2:<5=10.

Es sei noch besonders darauf hingewiesen, daB es nicht méglich
ist, den zur Messung erforderlichen Nullpunkt durch Sternschaltung
dreier Spannungstransformatoren herzustellen. Ein auf diese Weise
erzeugter Nullpunkt wiirde schon an sich kaum genau symmetrisch
liegen. Durch den Anschluf der MeBinstrumente wiirden weiterhin
die Transformatoren unsymmetrisch belastet, so dafi sich der Nullpunkt
noch weiter verschieben wiirde.

Anschlufl des Wattmeters an Stromtransformatoren und

Vorschaltwiderstinde.
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Bei dieser Schaltung dient der Stromtransformator lediglich als
Meflbereichumschalter, um das 5-Ampere-Instrument auch fiir héhere
Strommefibereiche verwenden zu kénnen. Die Stromtransformatoren
werden also in @hnlicher Weise verwendet wie die Nebenschliisse bei
Gleichstrom-Instrumenten. Um Potentialdifferenzen zwischen Stromspule
und Spannungsspule des Wattmeters zu vermeiden, miissen die Primar-
und die Sekundarwickelung des Stromtransformators kurz verbunden
werden. Die Sekundarwickelung des Transformators erhilt also das
Potential des zugehdrigen Primirleiters. Da die Isolation der Sekundir-
wickelung des Transformators gegen Gehause nur mit etwa 1000 Volt
beansprucht werden kann, ist diese Schaltung nur fiir kleinere
Spannungen bis max. 1000 Volt ohne weiteres verwendbar. Fiir
héhere Spannungen gilt das auf Seite 12 Gesagte.

Direkte Einschaltung des Wattmeters in den Stromkreis mit
Vorschaltwiderstand.

o [} g_ 100Volt & 16

729 ﬁ 10002

) ke |
Das gezeichnete Schema gibt wieder bei Messung der Leistung

eines auf der rechten Seite der Schaltung angeschlossenen Strom-

verbrauchers die kleineren MeBfehler, da nur der auBerst geringe

Energieverbrauch der Stromspule mitgemessen wird (vergl. Seite 6).
Bei Hochspannung ist jede Beriihrung des Instrumentes zu vermeiden.
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Priézisions-Voltmeter der Priiffeldtype
(Type Mldr 70).

Das Priizisions-Voltmeter fiir Wechselstrom ist nach dem Prinzip des
Spannungs - Elektrodynamometers gebaut. Die feststehende und die
bewegliche Spule liegen daher in Serienschaltung.

Der Meflbereich des Voltmeters ist der Sekundirspannung der
Prizisions-Spannungstransformatoren angepafit. Da diese 100 Volt be-
trigt, wobei eine kurzzeitige Uberlastung um 20 °/o (vergl. Techn. An-
weisung Nr. 9, Seite 16) zuliissig ist, wurde der MeBbereich 120 Volt gewiihlt.

Der innere Widerstand des Voltmeters betriigt hierbei etwa
2000 Ohm, der Energieverbrauch des Voltmeters bei vollem Zeiger-
ausschlag somit etwa 7 Watt.

Bei Dauereinschaltung des Instrumentes ergibt sich ein kleiner
Erwirmungsfehler von 0,1 %0 bis hichstens 0,2%. Es empfiehlt sich
daher, das Instrument bei besonders g M gen mittels
des eingebauten Tasters kurzzeitig einzuschalten. Fiir die meisten
praktisch vorkommenden Messungen kann jedoch der Erwarmungsfehle -
vernachlassigt werden.

Zur Erhéhung des Mefibereiches bis 360 Volt dienen separate
Vorschaltwiderstiinde. Da der innere Widerstand der Voltmeter
nicht auf einen bestimmten Betrag justiert ist, sind die Vorschalt-
widerstande nicht vertauschbar; sie konnen nur mit dem Instrument
verwendet werden, das die gleiche Fabriknummer trigt.

Prazisions-Amperemeter der Priiffeldtype
(Midr 69).

Das Prazisions - Amperemeter fiir Wechselstrom ist ebenfalls nach
dynamometrischem Prinzip gebaut. Die feststehende Spule wird von
dem zu messenden Hauptstrom durchflossen, wiahrend die bewegliche
Spule im Nebenschlufi zur feststehenden Spule liegt.

DerMefibereich des Amperemeters ist der Sekundir-Stromstirke der
Prazisions-Stromtransformatoren angepafit und betriigt daher 5 Ampere.
Da das Instrument fast nur in Verbindung mit Stromtransformatoren

— 20 —
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benutzt wird, crhilt es eine 100-teilige Skala mit Bezifferung 0 =-100;
fir direkte Messungen ist eine Bezifferung 0=5 Ampere in roten
Zahlen vorgesehen.

Der Spannungsabfall im Amperemeter betriigt bei 5 Ampere und
Frequenz 50 etwa 1,3 Volt (cos ¥ = 1), so dafl der Energieverbrauch
des Amperemeters bei vollem Zeigerausschlagz etwa 6,5 Watt betrigt.

Berechnung der MeBkonstanten.

Werden die Wattmeter in Verbindung mit Stromtransformatoren
benutzt, so sind die Ablesungen auBer mit der Instrument-Konstante ¢
(vergl. Seite 8) noch mit dem Uhersctzungsvcrhﬁltnis der Strom-
transformatoren I Primérstrom

5 Sekundarstrom
zu multiplizieren. Hierzu kommen bei besonders genauen Messungen
noch die in den Korrektionskurven der Stromtransformatoren (vergl
Techn. Anweisung Nr. 9, Seite 9) angegebenen Korreklionsfakloren f.
Die Leistung betragt daher

p:

ht-n

e a f Watt.

Bei Verwendung von HuBeren Vorschaltwiderstinden fiir den
Spannungskreis kommt als weitersr Faktor die Widerstandskonstante C
(vergl. Seite 15 u. 16) in Frage, so daB die Leistungsformel folgende
Form annimmt: )

_—.E-C-C'Q'f Watt.

Bei Verwendung von Spannungstransformatoren (ritt an Stelle
der Widerstandskonstante C das Ubersetzungsverhiltnis des Spannungs-
transformators E Primirspannung

100 Sekundarspannung
Die Leistungsformel bei Verwendung von Strom- und Spannungs-
transformatoren lautet daher:

1 E
—_— . —, . . tt.
P 7 “ioo" € a-f Wa
Bei Messungen an gleichbelasteten Drehstromsystemen ist dieser
Ausdruck noch mit der Widerstandskonstante des Nullpunktwider-

standes fiir 100 Volt (vergl. Seite 18) zu multiplizieren.

=y =



