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Die Bedienung des Multavi ¢ ist an sich sehr einfach.
Trotzdem empfiehlt es sich, diese Gebrauchsanweisung
vor Benutzung des Instrumentes genau durchzulesen und

Instrumentes vermieden.

sich mit den vielen Anwendungsméglichkeiten vertraut zu
machen. Hierdurch werden Fehlschaltungen und Falsch-
messungen sowie auch eventuelle Beschédigungen des



Universal-Mehinstrument
fir Strom- und Spannungsmessungen

und zur einfachen Bestimmung
des Leistungsfaktors

Wechselspannungs-Mefbereiche
Direkter Anschluf: 15 — 30 — 60 — 150 — 300 — 600 Y

Wechselstrom-, Blind- und Wirkstrom-Mefbereiche
Direkter Anschluf: 0,06 —0,15—0,3—0,6 —1,5 A
6— 15— 30— 60— 150 A

Mit Dietze-Anleger | Dm 1000:
60 — 150 — 300 — 600 — 1500 A

Leistungsfaktor-Bestimmung

cosq@ 0...1, induktiv und kapazitiv

Blindfaktor-Bestimmung

sing 0...1, induktiv und kapazitiv

Schein-, Blind- und Wirkleistungs-Berechnung



Die Messung von Strom und Spannung allein genigt
nicht zu einem Uberblick Gber die elekirischen Verhalt-
nisse in Einphasen-Wechselstrom- und Drehstromnetzen.
Es interessiert hier nicht allein die Grohke des Stromes,
sondern auch der von den Verbrauchern aufgenommene
Wirkstrom und Blindstrom. Diese beiden Mefkgréhen sind
bekanntlich durch die Phasenverschiebung @ zwischen
Strom und Spannung festgelegt. Der Leistungsfaktor cos ¢
mul bei Stromverbrauchern induktiver und kapazitiver
Art mehtechnisch erfaht werden.

Unter den Vielfachinstrumenten erfillt das Multavi ¢
diese meftechnischen Forderungen. Neben der Messung
von Strom und Spannung lassen sich auch direkte
Messungen von Wirkstrom und Blindstrom in einphasigen
Wechselstrom- und in Drehstromnetzen durchfiGhren und
damit auf einfache Weise die weiteren wichtigen Gréhken
cos@, sing, Blindleistung, Wirkleistung und Schein-
leistung bestimmen.

Auch Gleichspannungen kénnen mit dem Multavi ¢ ge-
messen werden.
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Mefprinzip

Die Prinzipschaltung des Multavi ¢ zeigt Bild 1.

Bei der Spannungsmessung (Hauptwahler auf V) wird der
Kontakt a geschlossen, wahrend die Kontakte b und ¢
geoffnet sind.
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Bild 1
Prinzip-Schaltbild

Bei der Strommessung (Hauptwdhler auf A) ist dagegen
der Kontakt b geschlossen, und die Kontakte a und ¢
bleiben geoffnet.

Bei der Blindstrommessung (Hauptwdahler auf I;)) werden
die Kontakte b und c geschlossen, wdhrend der Kon-
takt a offen bleibt. Dadurch werden der Gleichrichter-
anordnung nebst dem Mefiwerk zwei Stréme zugefihrt.
Der vom Stromwandler W eingespeiste Strom ist ver-
haltnis- und phasengleich dem Verbraucherstrom, wéh-
rend der Uber das Potentiometer P zugefihrte Strom Iy
verhdltnis- und phasengleich der Verbraucherspannung U
ist (siehe Bild 2 auf Seite 6).

Das Meflwerk zeigt den Betrag der Vektor-Differenz |
beider Stréme an. Durch ein Potentiometer kann der
Betrag des der Spannung verhdltinisgleichen Stromes Iy
gedndert werden. Dabei wird der angezeigte Betrag des
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Bild 2
Vektor-Diagramm

Ditferenzvektors 1 verkleinert oder vergréfert und, wie
das Vektor-Diagramm zeigt, auch seine Richtung ge-
andert. Der Differenzvektor I hat sein Minimum = I3 i,
wenn er senkrecht auf dem Spannungsvektor steht.

Stellt man also mit Hilfe des Potentiometers (Drehknopf
seitlich links) das Minimum des Zeigerausschlages ein,
so wird die senkrecht auf dem Spannungsvektor stehende
Stromkomponente I ;.. d.h. der Blindstrom I, angezeigt.
Ob der Blindstrom induktiv oder kapazitiv ist, wird durch
Zuschalten eines eingebauten Kondensators mit Hilfe des
kleinen roten Tastschalters (an der rechten Seite) er-
mittelt. Wird der Zeigerausschlag bei Blindstrommessung
nach Dricken des Tastschalters gréfer, so ist der Blind-
strom induktiv; wird er kleiner, ist der Blindstrom
kapazitiv.

Die Wirkstrommessung (Hauptwdhler auf I;) kann erst
nach der Minimum-Einstellung, d. h. nach der Blindstrom-
messung erfolgen. Durch diese Stellung des Hauptwdahlers
wird lediglich der Kontakt b geéffnet, so daf nur der
durch das Potentiometer fliefende Strom angezeigt wird.
Das Vektorbild laft erkennen, daf in diesem Fall der
Wirkstrom |, angezeigt wird.
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Der Leistungsfaktor wird bestimmt durch das Verhéltnis

Wirkstrom 1

Strom | = cosp
der Blindfaktor durch das Verhaltnis

Blindstrom I, o

Strom | =g
Beschreibung

In einem Prefystoffgehduse sind samtiliche Teile, wie
das Mehwerk, die Mefgleichrichter usw., sowie die er-
forderlichen Neben- und Vorwiderstdnde untergebracht.
Auf der Deckplatte (siehe Bild 3) befinden sich die
Schalter und oberhalb des Skalenfensters vier Anschluf-
klemmen und zwei Laschen mit Fligelschrauben. Die
Bodenplatte enthdlt eine Kurzgebrauchsanweisung sowie

zwei Buchsen fUr das Oberwellen-Filter.

Starkstrom-
Klemmschraube : \

Stromklemmen

d N
Minimum-
Potentiometcr = m
Steckbuchsen
for Filter(dut *“—f———s——>—\.
der Rickseite) O QL |
s N

Strom
Mefbereich-
wahler

Spannungs-
klemmen

Tastschalter

Skala

Nullpunkt-
korrektion

Spannungs-
Mefhbereich-

wahler

Hauptwdahler
mit Knebelgriff

Bild 3



Mefywerk

Das Multavi ¢ verwendet zur Anzeige ein Drehspul-
mehwerk mit Mehgleichrichter. Das von magnetischen
Fremdfeldern unabhéangige Kernmagnetsystem ist durch
die neuartige Spannbandauthéngung weitgehend un-
empfindlich gegen Stéfe und mechanische Erschitterun-
gen. Reibungsfehler freten bei dieser Art der Lagerung
nicht auf. Das Mehwerk hat eine Nullpunktkorrektions-
schraube (unterhalb der Skala).
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Bild 4 Drehspulmefwerk
mit Kernmagnetsystem
Skala

Eine einzige, Ubersichtliche, nahezu lineare Skalenteilung
von etwa 70 mm Lé&nge gilt fir alle Mefhbereiche und
Mehgréhen.

Messerzeiger und Spiegelbogen gestatten genaues und
parallaxefreies Ablesen.

Die Skalenteilung 0...30 ist um 10% verlangert, um
Uberwerte noch ablesen zu kénnen, ohne umschalten
zu muissen.

Die abgelesenen Skalenwerte sind entweder direkt giltig
(lediglich Kommastellung) oder héchstens mit 2 zu multi-
plizieren oder durch 2 zu dividieren. Diese einfachen
Umrechnungsfaktoren sind in der Tabelle (Seite 30) an-
gegeben. Sie enthdlt ferner Angaben Uber den Eigen-
widerstand des Instrumentes bei Spannungsmessungen.
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Anschlufklemmen

Vier Schraubklemmen sowie zwei Starkstrom-Klemm-
schrauben, die auch die Benutzung von Bananensteckern
gestatten, dienen zum Anschlieken der Zuleitungen
(siehe Bild 3 auf Seite 7), wodurch gleichzeitiger An-
schlufs des Strom- und Spannungspfades gegeben ist, wie
bei den Leistungsfaktor-Bestimmungen stets erforderlich.
Zwei Steckbuchsen in der Bodenplatte dienen zum Auf-
stecken des Multavi ¢ auf ein besonderes Filter, dessen
Benutzung bei starken Oberwellen zweckmdhig ist (siehe
Seite 29).

Hauptwdhler und Mefibereichwdhler

Mit dem Hauptwdhler wird die jeweilige Mefigrohe ge-
wahlt. Angezeigt wird diejenige Mefygréfe, auf die der
Punkt auf dem Knebelgriff hinweist. In der Stellung V
wird die Spannung, in der Stellung A der Strom ge-
messen.

Bei Messungen in einer Phase wird fernerhin bei der
Stellung I}, der Blindstrom, bei Stellung I, der Wirkstrom
gemessen, wahrend die Stellung | bei der Bestimmung
des Leistungsfaktors zusatzlich benutzt wird.

Bei Messungen in gleichbelasteten Drehstromnetzen
gelten die Anweisungen auf Seite 25.

Mit dem Hauptwadahler ist schnellster Ubergang von einer
Mehgrohke auf die andere wahrend des Betriebes ohne
Unterbrechung des Stromkreises und praktisch ohne Ver-
anderung der Belastungsverhdéltnisse moglich.

Mit den beiden Mefibereichwéhlern werden lediglich die
Strom- bzw. Spannungsmefibereiche eingestellt.

Der Strommefbereichwahler gilt for samtliche Strom-
stellungen des Hauptwdahlers (A, |, |, und I). Der Strom-
mefhbereich wird mit dem Strom-Mehbereichwdahler stets
nur in der Stellung A des Hauptwahlers so eingestellt,
dafy ein moéglichst groher Zeigerausschlag erfolgt. Bei
den nachfolgenden Messungen in den Stellungen des
Hauptwdhlers auf 1, I, und | darf die Stellung des
Strom-und des Spannungs-Mefbereichwdhlers nicht mehr
gedndert werden.



Anordnung der Klemmen und Waébhler

Die Spannungsklemmen V (siehe Bild 3) sind dem Span-
nungs-Mehbereichwdhler (Stellung des Hauptwdhlers
auf V") zugeordnet.

Die Stromklemmen A (Stellung des Hauptwéhlers auf A,
Iy ly oder 1) sind dem Strom-Mefbereichwahler zu-
geordnet.

Die Starkstrom-Klemmschrauben A X 100 sind ebenfalls
dem Strom-Mefbereichwdhler zugeordnet. Sie missen
bei Strémen hoéher als 1,5 A benutzt werden. Sie sind die
priméren Anschlisse eines im Instrument eingebauten
Stromwandlers mit dem Ubersetzungsverhaltnis 100:1
(siehe Innenschaltung Bild 5), dessen Sekundé&r-Wicklung
an den beiden A-Klemmen angeschlossen ist.

Bei Benutzung der Starkstrom-Klemmschrauben sind die
am Strom-Mehbereichwdéhler eingestellten Mefbereiche
100mal gréker als bei Benutzung der Stromklemmen A.
Derjenige Mefibereichwahler, dessen zugeordnete Klem-
men nicht benutzt sind, kann beliebige Stellungen haben.

Minimum-Potentiometer

Mit dem an der linken Gehauseseite angebrachten Dreh-
knopf (siehe Bild 3, Seite 7) wird bei der Blindstrom-
messung das Potentiometer betatigt, das zum Minimum-
Abgleich des Zeigerausschlages dient (N&heres siehe
Seite 19).

Roter Tastschalter

Der an der rechten Seite des Multavi ¢ eingebaute kleine
rote Tastschalter dient der Feststellung, ob der Blindstrom
induktiv oder kapazitiv ist.

Filteranschlufy

Beim Auftreten starker Oberwellen ist es zweckmdhig,
das eigens fir das Multavi ¢ entwickelte Filter zu be-
nuizen. Das Instrument wird in diesem Fall mit den
beiden Buchsen auf seiner Riickseite auf die Stecker des
Oberwellenfilters aufgesteckt.
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A x 100 X

oiH

= Stromwandler 100:1
= Stromwandler mit Anzapfung

= Strom-Mehbereichwdahler

<>» 2w

= Spannungs-
Mehbereichwahler

= Hauptwdhler

E
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I

M Mehwerk mit

Mefhgleichrichter

P = Minimum Potentiometer
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= =
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| R T = Tastschalter

Bild 5 Innenschaltung des Multavi ¢
Die Schalterstellung | des Hauptwahlers sowie die Anschlisse
der Oberwellenfilters wurden aus Griinden der Ubersichtlichkeit
weggelassen
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Mefktechnische Daten

Spannungsabfall

an den Stromklemmen A: hochstens 100 mV,

an den Starkstrom-Klemmschrauben A X 100:
héchstens 25 mV.

Eigenwiderstand

bei Spannungsmessungen: 333 Q/V (sieche auch Tabelle
aut Seite 30).

Fehlergrenzen

Bei Strommessungen (Stellung des Hauptwdhlers auf A)

und bei Spannungsmessungen (Stellung des Haupt-

wahlers auf V) in dem Frequenzbereich 40...70 Hz
+1,5%,

bei Blindstrom-Messungen (Stellung des Hauptwdhlers

auvf Iy = lyin)
* 2,5%,

bei Wirkstrom-Messungen (Stellung des Hauptwdhlers
auf 1) hangt der Fehler von der Genauigkeit der
Minimum-Einstellung bei I}, ab,
bei Bestimmung des Phasenwinkels

T+ 3%

Temperaturfehler ist vernachlassigbar.

Uberlastbarkeit

Stohartige 10fache Uberlastung schadet dem Instrument
nicht.

Prifspannung
2000 V nach den Regeln des VDE.

Tragtasche
Zum Multavi ¢ wird eine gepolsterte Ledertasche ge-
liefert.
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Messungen

Allgemeines

Das Multavi ¢ ist méglichst in waagerechter Lage zu
benutzen, wenn die angegebenen Fehlergrenzen ein-
gehalten werden sollen. Wenn das Mefwerk stromlos
ist, muf der Zeiger auf den Skalenwert Null einspielen.
Ist dies nicht der Fall, so ist die Nullpunkt-Korrektions-
schraube (Bild 3 auf Seite 7) mit einem geeigneten
Schraubenzieher zu drehen. Klopfen am Instrument ist
nicht notwendig, da das Mefkwerk reibungsfreie Lage-
rung hat.

Bei direktem Anschluff des Multavi ¢ ist grundsatzlich
zu beachten:

Hoéchster mefibarer Wechselstrom bei Benutzung der
Starkstrom-Klemmschrauben

165 Ampere.

Héchster mefbarer Wechselstrom bei Benutzung der
Stromklemmen

1,65 Ampere.

Héchste mefjbare Wechselspannung

650 Volt.

Stets zundchst auf die héchsten Strom- bzw. Spannungs-
mefbereiche schalten!

Die nachstehenden Schaltungen zeigen die vielseitige
Verwendbarkeit des Multavi ¢. Sie sollen zugleich ein
praktischer Helfer zur schnellen Herstellung der ein-
fachsten und zweckmdfigsten Schaltungen sein.
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I. Spannungsmessung

1. Hauptwdahler auf V stellen.

2. Spannungs-Mefbereichwéhler zunachst auf 600 V
stellen.

3. Spannung an die V-Klemmen legen (Bild 6).

4. Spannungs-Mefibereichwéhler, wenn nétig, auf
kleinere Mefbereiche schalten, bis gréftmoglicher
Zeigerausschlag erreicht ist.

5. Abgelesener Wert gilt bei Mefbereich 30 V direkt.
Bei den anderen Mehbereichen ist entweder nur die
Kommastellung zu bericksichtigen oder zusétzlich
lediglich mit 2 zu multiplizieren bzw. durch 2 zu
dividieren.

Bei Spannungen Uber 650 V ist zweckmdhig ein Span-
nungswandler zu verwenden. Der Anschlufy erfolgt nach
Bild 7.

Bild 6 Bild 7

Gleichspannungsmessungen sind ebenfalls moglich. Der
abgelesene Wert ist noch zusatzlich mit 0,9 zu multi-
plizieren oder es sind von dem abgelesenen Wert 10%
abzuziehen.

Die Polung der Gleichspannung braucht beim An-
schliefen des Multavi @ nicht beachtet zu werden.

14



Il. Strommessung

A. Strommessungen bei direktem Anschlufy
an das Instrument

1. Hauptwahler auf A stellen.

2. Strom-Mehbereichwahler zunéchst auf 1,5 A stellen.

3. Wenn hohere Strome als 1,5 A zu erwarten sind,
zundchst an den Starkstrom-Klemmschrauben A <X 100
anschliehen (Bild 8).

4. Jetzt erst Strom einschalten.

Sollte es sich beim Messen, wenn die Starkstrom-
Klemmschrauben benutzt werden, herausstellen, dafy
der Strom kleiner als 1,5 A ist, dann ist auf die
A-Klemmen umzuklemmen (Bild 9). Yorher mufy der
Strom-Mehbereichwdhler jedoch auf 1,5 A gestellt
werden.

5. Strombereichwahler, wenn nétig, auf kleinere Mef-
bereiche schalten, bis gréoftmoéglicher Zeigerausschlag
erreicht ist.

6. Abgelesener Wert gilt bei 30 A direkt. Bei den ande-
ren Mehbereichen ist entweder nur die Komma-
stellung zu bericksichtigen oder zusatzlich lediglich
mit 2 zu multiplizieren bzw. durch 2 zu dividieren.

Verbraucher Verbraucher

Bild 8 Bild 9



B. Strommessung in Yerbindung
mit dem Dietze-Anleger 1 Dm 1000

Bei Verwendung des Dietze-Anlegers | Dm 1000 (mit dem
Ubersetzungsverhdltnis 1000: 1) ist die Mekbereichreihe
des Strom-Mefbereichwdahlers mit 1000 zu multiplizieren.
Es ergeben sich die Mefbereiche 60 — 150 — 300 —
600 — 1500 A.

1.
2.
3.

Hauptwdhler auf A stellen.

Strom-Mefbereichwéhler auf 1,5 A stellen.
Dietze-Anleger an A-Klemmen (Bild 10) anschliehen.
Dann mit der Zange des Anlegers den stromfihren-
den Leiter umklammern.

Strom-Mefbereichwéahler, wenn nétig, auf kleinere
Mefhbereiche schalten, bis grohtmoglicher Zeiger-
ausschlag erreicht ist.

Angezeigten Wert ablesen und diesen entsprechend
der Stellung des Strom-Mefbereichwdhlers unter Be-
ricksichtigung der Kommastellung je nach Mefbereich
lediglich mit 2 multiplizieren bzw. durch 2 dividieren.
Somit erh&lt man den Sekundérstrom des Dietze-
Anlegers. Da der Dietze-Anleger das Ubersetzungs-
verhaltnis 1000: 1 hat, ist der erhaltene Mehwert noch
mit 1000 zu multiplizieren.

Verbraucher Verbraucher
~
—
~
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N
Bild 10 Bild 11
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Beispiel: Ablesung 8,6 Skalenteile. Strom-Mefibereich-
wdhler auf 1,5 A. Bei diesem Mehkbereich mufy der ab-
gelesene Wert durch 10 und durch 2 dividiert werden
(siehe Tabelle auf Seite 30), wodurch sich ein Sekundar-
strom des Anlegers von 0,43 A ergibt. Mit 1000 multi-
pliziert ergibt sich in dem vom Dietze-Anleger um-
klammerten Leiter ein Strom von 430 A.

C. Strommessung in Verbindung
mit einem Stromwandler

Soll an der Sekundérseite eines Stromwandlers ge-
messen werden, so wird in dhnlicher Weise verfahren
wie beim Dietze-Anleger.

1. Hauptwdhler auf A stellen.

2. Bei einem Stromwandler mit einem Sekunddrstrom
von 5 A den Strom-Mehkbereichwahler auf 0,06 A
stellen.

3. Die Sekundarseite des Wandlers an den Starkstrom-
Klemmschrauben A X 100 anschlieken (Bild 11).
Strom einschalten.

Achtung! Sekundarwicklung darf unter Strom nicht
geofinet werden!

4. Angezeigten Wert ablesen und — da an den Stark-
strom-Klemmschrauben angeschlossen ist und der
Strom-Mehbereichwahler auf 0,06 A steht — durch 10
dividieren sowie mit 2 multiplizieren. Der so erhaltene
Wert ist dann noch mit dem Ubersetzungsverhdltnis
des verwendeten Wandlers zu multiplizieren. (Hat
der Wandler z.B. das Ubersetzungsverhdaltnis 100/5 A,
dann ist mit 100:5 = 20 zu multiplizieren.)

Werden Stromwandler mit einem Sekunddrstrom von
1 A benutzt, dann ist der Strommehbereich 1,5 ein-
zustellen und die Sekundéarwicklung des Wandlers an
den A-Klemmen anzuschliehen.
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I1l. Blind- und Wirkstrommessung

sowie cos ¢-Bestimmung

Zur Blind- und Wirkstrommessung in Einphasen-Wechsel-
stromnetzen werden Strom- und Spannungspfad am
Multavi ¢ gleichzeitig entsprechend den nachstehenden
Schaltbildern angeschlossen (Bild 12...16).

A. Blindstrom-Messung
Spannungs-Mehbereichwahler auf 600 V, Strom-
Mehbereichwdhler auf 1,5 A stellen.

2. Spannung an die V-Klemmen legen.

3. Strom an die Starkstrom-Klemmschrauben legen
(Bild 12). Nur wenn der zu erwartende Strom be-
stimmt kleiner als 1,5 A ist, wird sogleich an den
A-Klemmen angeschlossen (Bild 13).

4. Hauptwdhler auf V stellen.

5. Jetzt erst Strom einschalten!

6. Spannungs-Mefbereichwdhler, wenn nétig, auf
kleinere Mehbereiche schalten, bis groftmoglicher
Zeigerausschlag erreicht ist.
Spannungs-Mefibereichwéahler bei allen folgenden
Mefivorgiéingen in dieser Stellung stehen lassen!

7. Hauptwdéhler auf A stellen. Wenn nétig, den Strom-
Mefhbereichwdhler auf kleinere Mefbereiche schalten,
bis groftmoglicher Zeigerausschlag erreicht ist.

Verbraucher Verbraucher
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Bild 12 Bild 13
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Sollte es sich beim Messen, wenn die Starkstrom-
Klemmschrauben benutzt werden, herausstellen, daf
der Strom kleiner als 1,5 A ist, dann ist auf die
A-Klemmen umzuklemmen (Bild 13). Yorher muf der
Strom-Mefibereichwdahler jedoch auf 1,5 A gestellt
werden!

Strom-Mefbereichwdhler bei allen folgenden Mef-
vorgdngen in dieser Stellung stehen lassen!

Hauptwahler auf I, stellen und den Drehknopf an der
linken Seite drehen, bis der Zeigerausschlag das
Minimum erreicht hat. Dieser Wert ist abzulesen und
unter Berucksichtigung des eingestellten Strom-Meb-
bereiches der Stromwert zu bestimmen. Dies ist der
Wert des Blindstromes I,

Das Kennzeichen des Minimums ist, wenn sich der
Zeigerausschlag beim Drehen des Drehknopfes in der
gleichen Richtung verringert und dann wieder ver-
grokert.

Gelangt der Drehknopf noch wdahrend der Ver-
ringerung des Zeigerausschlages an seinen Anschlag
— wenn also kein Minimum erzielbar ist —, dann
mufy der Spannungsanschlufy oder der Stromanschlufy
umgepolt werden.

Falls im kleinsten Spannungsbereich (15 V) der Zeiger
nicht Uber die Mitte der Skala hinausgeht, kann es
vorkommen, daf sich trotz der Umpolung des
Spannungs- bzw. des Stromanschlusses kein Minimum
ergibt, bevor der Drehknopf den Anschlag erreicht.
In diesem Fall missen die Messungen in dem nachst
hoheren Strommefbereich durchgefihrt werden!
Sollte der Minimum-Wert in der N&he des Skalen-
anfangs liegen, der Blindstrom also relativ klein sein
(wie dies bei fast rein Ohm'scher Belastung der Fall
ist), dann darf nicht etwa versucht werden, durch das
Wadahlen eines kleineren Strom-Mehbereiches einen
grofieren Zeigerausschlag zu erzielen.

Die Stellung des Strom-Mefibereichwdhlers muf
wegen der weiteren Mefjvorgénge unverdndert
bleiben!
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Ob der angezeigte Blindstrom induktiv oder kapa-
zitiv ist, 18kt sich durch Driicken des roten Tastschalters
leicht feststellen. Der Zeiger steht auf dem Minimum.
Wird der Ausschlag beim Dricken des Tastschalters
grofier, dann ist der Blindstrom induktiv, wird er
kleiner, dann ist der Blindstrom kapazitiv.

B. Wirkstrom-Messung

Zunachst die Blindstrommessung bis zur Minimum-
Einstellung durchfihren. Dann den Hauptwdhler auf
I, stellen. Der abgelesene Wert ist unter Berick-
sichtigung des eingestellten Strom-Mehbereiches der
Wirkstrom 1.

Die Genauigkeit des gemessenen Wertes | hé&ngt
sehr stark von der genauen Einstellung des Minimums
bei der Blindstrom-Messung ab. Im allgemeinen soll
daher die Wirkstrommessung nur als orientierende
Messung betrachtet werden.

Werden genauere Wirkstrom-Werte gefordert, dann
lakt sich — unter der Voraussetzung sinusférmigen
Wechselstromes — der Wirkstromwert |, aus den
beiden Strémen errechnen, die in der A- und |-
Stellung des Hauptwdhlers gemessen wurden,

I\\ - ]/ |2_ Ibz

Die Wirkstromwerte lassen sich aber auch mit der

gleichen Genavuigkeit wie die Blindstromwerte nach

folgender Mefmethode erzielen:

a) Hauptwdahler auf |, stellen und Minimum ein-
stellen.

b) Drehknopf etwas weiterdrehen, bis sich der Zeiger
auf den nachst héheren Skalenstrich einstellt.

c) Hauptwdhler auf 1 stellen und ablesen: Ab-
lesung | 1.



d) Hauptwéhler auf |, stellen und den Drehknopf
in der entgegengesetzten Richtung wie unter b)
drehen, so daly der Zeiger iiber das Minimum
hinweg sich auf denselben Skalenstrich einstellt.

e) Hauptwdhler auf |, stellen und ablesen: Ab-
lesung |2

f) Der genaue Wirkstromwert | ist dann

b A 2
2

W

C. cos p-Bestimmung

Da das Multavi ¢ neben der Strommessung die Messung
des Blind- und Wirkstromes ermdglicht, lakt sich der

Wirkleistungsfaktor cos g

auf einfache Weise bestimmen.

1.

Der Blindstrom |;, wird gemdal Abschnitt III/A ge-
messen, wobei es genigt, den abgelesenen Wert in
Skalenteilen zu notieren (z.B. !, = 15 Skalenteile).
Nach dieser Messung wird der Hauptwdhler in
Stellung | gedreht, und der abgelesene Wert gleich-
falls notiert (z. B. 25 Skalenteile).

Nun wird der cos@-Wert an Hand des Nomo-
grammes 1 fir Einphasen-Wechselstrom (Seite 31)
ohne jede Rechnung auf folgende Weise bestimmt:
Die abgelesenen Skalenwerte fir I;, und | werden auf
den beiden senkrechten Leitern aufgesucht (I}, auf der
linken und | auf der rechten Leiter) und mit einer
Linie verbunden. Der Schnittpunkt dieser Linie mit
der schragen Leiter ergibt direkt den cos ¢-Wert und
aufierdem den Phasenwinkel ¢.

Beispiel: I, = 15 Skalenteile, | = 25 Skalenteile, somit
cosp = 0,8 und ¢ = 37°.

Bei diesem Verfahren wird bei sinustérmigem
Wechselstrom die Fehlergrenze * 3° eingehalten.
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Die Hauptwdhlerstellung | ist praktisch identisch mit
der A-Stellung, hat aber dieser Stellung gegeniber
dieselbe Genauigkeit wie die I,-Stellung! Hierdurch
haben die I- und die I-Werte die gleichen Fehler,
die dann bei der cos @-Bildung herausfallen.

2. Es ist selbstverstandlich auch méglich, den cos¢ zu
berechnen, wenn kein Nomogramm zur Hand ist. Am
einfachsten wird der cos@-Wert nach der Formel

I
i A
errechnet.

Der Wirkstrom |, wird nach Abschnitt I1I/B gemessen,
wobei es genigt, den abgelesenen Wert in Skalen-
teilen in die Formel einzusetzen.

Der Strom | wird in der Hauptwdhlerstellung | ab-
gelesen und ebenfalls in Skalenteilen in die Formel
eingesetzt.

3. Da die direkte Messung des |,,-Wertes ungenau bzw.
bei héheren Genauigkeitsansprichen schwieriger ist,
wird nachstehend eine weitere Formel angegeben, in
der statt des Wirkstromes |, der Blindstrom I, ent-
halten ist.

e V1=

Bei der Anwendung dieser Formel wird bei sinus-
formigem Wechselstrom die Fehlergrenze von * 3°
eingehalten.

D. Dietze-Anleger bzw. Stromwandler
bei der Blindstrom- und Wirkstrom-Messung
sowie bei der cos ¢-Bestimmung

Bei der Verwendung von Stromwandlern bleibt die
Phasenlage des Stromes nach der Transformierung er-
halten. Anschlufischaltung siehe Bild 14.

Die Messungen des Blindstromes I, und des Wirk-
stromes |, sowie die cos@-Bestimmung werden genau
so durchgefihrt, als ob kein Wandler vorhanden wdre.
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Verbraucher Verbraucher

Bild 14 Bild 15

Selbstverstandlich muf auch bei der Messung des Blind-
stromes |}, und des Wirkstromes |, das Ubersetzungs-
verhdltnis des Wandlers beriicksichtigt werden, genau
wie bei der Strommessung in Abschnitt 11/C.

Ist bei der Verwendung eines Dietze-Anlegers (Bild 15)
in der Stellung I}, des Hauptwdhlers kein Minimum er-
zielbar, dann ist es nicht nétig, die Spannungs- oder
Stromanschlisse umzupolen. Es genigt, den Dietze-
Anleger zu 6ffnen, ihn umzudrehen und dann den Leiter
wieder zu umklammern.

Achtung! Bei der Yerwendung eines Stromwandlers darf
der Sekundarstromkreis unter Strom nicht geéffnet wer-
den! Also beim eventuellen Umpolen vorher abschalten!

Bei Benutzung von Strom- und Spannungswandlern er-
folgt der Anschluf des Multavi ¢ gemak Bild 16. Beim
Auswerten der Mefergebnisse ist sinngemdaf zu ver-
fahren, d. h. die Ubersetzungsverhdltnisse der Wandler
muissen bericksichtigt werden.
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Verbraucher

Bild 16

E. Berechnung des sing¢

Der Berechnung des sin@ mufy die Messung des Blind-
stromes |y, (in Skalenteilen) gemdf Abschnitt IlI/A und
die Ablesung in der Hauptwdhlerstellung | (in Skalen-
teilen) vorausgehen. Der sin @-Wert laht sich dann ein-
fach mit Hilfe des Rechenschiebers aus der nachstehen-
den Formel berechnen

Ilw

sinp S

F. Berechnung der Leistung

Auf Grund der mit dem Multavi @ in den Hauptwdahler-
stellungen V, A, I}, und |, mehbaren Gréhen lassen sich
auf einfachste Weise die Schein-, Blind- und Wirkleistung
errechnen.

Scheinleistung Ny =U-I

Blindleistung N, =U-1

Wirkleistung N, =U-I,

Man erhélt die Leistung N in Watt bzw. VA, wenn die
Spannung U in Volt und der Strom |, der Blindstrom I,
sowie der Wirkstrom |, in Ampere in die vorstehenden
Formeln eingesetzt werden.
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V. Blind- und Wirkstrommessung
sowie cos ¢-Bestimmung in Drehstrom

Die Blind- und Wirkstrom-Messungen sowie die cos -
Bestimmung in Drehstrom werden in d&hnlicher Weise
ausgefihrt wie in Einphasen-Wechselstrom gemdafy Ab-
schnitt 1ll. Je nachdem ob ein Drehstromnetz mit oder
ohne Mittelleiter (Nulleiter), mit gleicher oder ungleicher
Belastung vorhanden ist, kommen die nachstehenden
Methoden in Frage.

Es ist empfehlenswert, sich zunéchst mit den Messungen
in Einphasen-Wechselstrom bestens vertraut zu machen;
dann sind die Messungen in Drehstrom genau so einfach.

1. Gleichbelasteter Vierleiter-Drehstrom

Die Blind- und Wirkstrom-Messungen sowie die cos -
Bestimmung kénnen bei Drehstrom mit Nulleiter und
gleichbelasteten Phasen nach zwei Methoden durch-
gefUhrt werden. Die Methode | benutzt bei der Messung
die Sternspannung (Phasenspannung), wdahrend die
Methode 1l die Dreieckspannung (verkettete Spannung)
verwendet. Welche von beiden Methoden zweckméhiger-
weise gewdhlt wird, richtet sich danach, ob der Blind-
strom 1, oder der Wirkstrom |, gemessen werden soll
bzw. ob der zu bestimmende cos ¢-Wert grofy oder klein
ist. Stellt sich beim Auswerten einer Messung heraus, dafy
der cosq nicht in der erwarteten Gréfenordnung liegt,
dann empfiehlt es sich, noch einmal nach der anderen
Methode zu messen.

a) cos p-Bestimmung fiir grofje cosp-Werte etwa
zwischen 0,7 und 1 sowie Blindstrom-Messungen.

Da bei gleichbelasteten Drehstromsystemen in allen
drei Leitern die gleichen elektrischen Verhaltnisse
vorhanden sind, genigt es, die Messungen in nur
einem Leiter (z.B. Leiter T in Bild 17) durchzufihren.
Die Mefergebnisse gelten dann auch fir die beiden
anderen Leiter.

Somit werden die Blind- und Wirkstrommessungen
sowie die cos@-Bestimmung genau wie bei Ein-
phasen-Wechselstrom gemdafy Abschnitt 11l ausgefihrt
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Verbraucher Verbraucher
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Bild 17 Bild 18

Schaltung bei Vierleiter- Schaltung bei Vierleiter-

Drehstrom Drehstrom

Methode |: Sternspannung Methode |l: Dreieckspannung

b)
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Betr. Bilder 17 und 18

Wdhrend die Bildunterschriften dem vorher-
gehenden Text entsprechen, wurden bei dem
Druck die beiden Klischees vertauscht. Bitte
beim AnschluB3 beriicksichtigen.
Ule gesamie plinaieisiung isi

N], = 3 . U . ||
Die gesamfe Wirkleistung ist

N\\' :3'U.I\\

Man erhdlt die Leistung N in Watt, wenn die Span-
nung U in Volt und Blindstrom I}, bzw. Wirkstrom 1
in Ampere in die Formel eingesetzt wurden.

Die folgende Methode Il ist zum Bestimmen der
Wirkleistung geeigneter:

cos p-Bestimmung fir kleine cosp-Werte etwa
zwischen 0 und 0,7 sowie Wirkstrom-Messungen.
Aus den gleichen Grinden wie unter a) genigt es,
die Messungen in einem Leiter durchzufihren.



Lediglich ist an Stelle der dem betreffenden Leiter
zugehdrigen Sternspannung (Phasenspannung) die
Dreieckspannung (verkettete Spannung) der beiden
anderen Leiter (in denen kein Strom gemessen wird)
an das Instrument anzulegen (Bild 18).

Es ist beim Anschliehen der Multavi ¢ nicht not-
wendig, die Phasenfolge RST zu kennen! Wird in der
Stellung 1,,,;,, des Hauptwahlers kein Minimum erzielt,
dann wird am zweckmdhigsten der Spannungs-
anschlufy umgepolt.

Die Reihenfolge der Mefkvorgdnge ist jetzt ge-
nau die gleiche wie bei Einphasen-Wechsel-
strom gemafy Abschnitt Ill, jedoch wird hier in
der I,;,-Stellung der Wirkstrom und in der |-
Stellung des Hauptwdhlers der Blindstrom ge-
messen, da die angelegte Dreieckspannung um
90° gegeniber der Sternspannung verschoben
ist. Bei dieser Methode ist das Nomogramm 2
fir Drehstrom auf Seite 32 zu verwenden.

Auch in diesem Falle wird durch Dricken des
roten Tastschalters die Feststellung getroffen, ob
der Blindstrom induktiv oder kapazitiv ist. Jedoch
ist der Blindstrom diesmal induktiv, wenn der
Zeigerausschlag kleiner, und kapazitiv, wenn
der Zeigerausschlag gréfer wird.

Ein Vorteil dieser Methode ist, daf sich der cosg
auch ohne Nomogramm lediglich mit dem Rechen-
schieber aus nachstehender Formel auf einfachste
Weise errechnen laht.

Imin

cosp = I

Bestimmung der Leistung
Die gesamte Wirkleistung ist

N, = [ 3.U -l =173-U.1

min
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2. Ungleichbelasteter Vierleiter-Drehstrom

Die Blind- und Wirkstrom-Messungen sowie die cos -
Bestimmung werden bei Drehstrom mit Mittelleiter bzw.
mit zugdnglichem Sternpunkt und ungleichbelasteten
Phasen in den drei Leitern einzeln nacheinander nach
den oben beschriebenen Methoden | und Il (Ab-
schnitt IV/1a bzw. 1b) durchgefihrt.

Bestimmung der Leistung

Die gesamte Blindleistung ist

N, =Ur-l +Uz2-h2 +Us- I3
Die gesamte Wirkleistung ist

Ny, =Ut-lgr + Uz-lg2 + Us - I3

In den beiden vorstehenden Formeln sind die Spannun-
gen U in Volt und Stréme | in Ampere einzusetzen.

3. Gleichbelasteter Dreileiter-Drehstrom

Die Blind- und Wirkstrom-Messungen sowie die cos -
Bestimmung werden bei Drehstrom ohne Mittelleiter und
gleichbelasteten Phasen nach der Methode Il gemdk
Abschnitt IV/1b durchgefihrt. Es gilt das Schaltbild
Bild 19.

— R
s
—T

Bild 19

Schaltung bei
Dreileiter-Drehstrom:
Methode 11
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4. Ungleichbelasteter Dreileiter-Drehstrom

Da die Sternspannung (Phasenspannung) nicht zu den
Messungen herangezogen werden kann, lakt sich weder
der Blind- noch der Wirkstrom messen bzw. der cosg
in den einzelnen Phasen bestimmen. Aufierdem laht sich
ein ,gesamter” cos@-Wert fir das ungleichbelastete
Drehstrom-System sowieso nicht angeben.

Bestimmung der Leistung

Eine Leistungs-Bestimmung laht sich ahnlich der Aron-
schaltung durchfihren, was jedoch zu umstandlich ist.
Es wird in diesem Falle daher die Verwendung von
Leistungsmessern empfohlen.

V. Einfluff der Oberwellen

Sind keine oder nur wenig Oberwellen vorhanden, dann
liegen die Mehkergebnisse in den auf Seite 12 angegebe-
nen Fehlergrenzen.
Mit einem gewissen Anteil an Oberwellen ist aber stets
dann zu rechnen, wenn Leuchtstoffréhren oder sekundar
schwachbelastete Transformatoren vorhanden sind.
In diesen Fallen lahkt sich mit dem Multavi ¢ auf einfache
Weise feststellen, ob die Oberwellen die Mefergebnisse
falschen.
Hierzu werden die Skalenwerte in den Hauptwdhler-
stellungen

l;, nach Abschnitt Il A,
I, nach Abschnitt III B

W

unter Benutzung der Formel

bt < g2
l\\' — f
und | nach Abschnitt 111 C
abgelesen und in die folgende Formel eingesetzt:
12— Iy2 — 1 2= D2
Bleibt D? innerhalb der Grenzen von etwa + 20 bis
— 20, dann beeinflussen die Oberwellen die Mek-
ergebnisse nicht,
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Wird die genannte Grenze jedoch Uberschritten, dann
sind starke Oberwellen vorhanden; die Mefergebnisse
werden somit ungenau.

Spezialfilter zur Aussiebung der Oberwellen

Um den Einfluff der Oberwellen vollstandig zu beseitigen,
wurde fir das Multavi ¢ ein Spezialfilter entwickelt.

Das Filter ist in einem Metallgeh&use mit ungeféhr den
gleichen Abmessungen wie das Instrument selbst unter-
gebracht. Das Gehduse hat lediglich 2 Stecker, auf die
das Multavi @ mit seinen beiden Buchsen (in der Boden-
platte) avfgesteckt wird.

Das Filter ist fir die Messungen aller Mefgréhen in allen
Mehbereichen wirksam. Es ist auf 50 Hz abgeglichen;
die Ublichen (geringen) Frequenzschwankungen haben
keinerlei Einflul auf die Mehwerte. Bei der Verwendung
des Filters werden nur die Effektivwerte der Grundwellen
aller Mefgréken angezeigt. Das entspricht zudem den
Vorschriften, dafy bei den Messungen an Leuchtstoffrohren
nur die Grundwellen bericksichtigt werden sollen.

Die bei der Leistungsfaktorbestimmung aus dem Blind-
strom |}, und dem Strom | erhaltenen cos p-Werte werden
auch bei gréheren Frequenzschwankungen (45 . .. 60 Hz)
nicht beeintrachtigt.

Tabelle
Mefhbereich Arﬁg::,re'n:x Eigenwiderstand
0,06 A 2 X 0,001
0,15 A /2 X 0,01
03 A 0,01
0,6 A 2 X 0,01
1,5 A /2 X 0,1
15v /2 5kQ
30V 1 10 kQ
60V 2 20 kQ
150 v /2 X 10 50 kQ
300V 10 100 kQ
600 V 2X10 200 kQ
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