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Prizisions-Stromtransformatoren
Type Mtr 7, Mir 16p, Mtr 11ap

Die Stromtransformatoren dienen einerseits zur vollkommenen
Trennung von Hochspannungsnetz und Niederspannungs-Mefschaltung,
andererseits auch als MeBibereich-Umschalter, d. h. sie kénnen in dhn-
licher Weise benutzt werden wie die Nebenschliisse bei Gleichstrom-
Instrumenten (vergl. Techn. Anweisung Nr. 8, Seite 11).

a) Erdung und Isolation

Die Erdung der Sekundirwickelung und des Transformatorgehiuses
ist erforderlich, wenn die Stromtransformatoren zur Trennung von
Hochspannung und Niederspannung verwendet werden. Man ver-
bindet die Erdungsklemme des Gehauses durch einen starken Draht
mit der Sekundirklemme | des Transformators und geht von hier aus
nach der gemeinsamen Erdleitung. Der Querschnitt der Erdleitungen
mufl mindestens 16 mm?* betragen. Die Erdleitungen diirfen nicht
als stromfiihrende MeBleitungen verwendet werden.

Die Isolation der Primarwickelung gegen Sekundirwickelung und
Gehiuse. reicht bei der Type Mtr 7 fiir 12 000 Volt Betriebsspannung
aus. Fiir héhere Spannungen, bis 30000 Volt, ist die Type Mtr 16
durchgebildet. Die Type Mtr 1lap besitzt keine besondere Primiir-
wickelung und wird direkt um vorhandene Stromschienen herumgebaut.
Es ist daher fiir gecignete Isolation des jeweilig benutzten Primiir-
leiters Sorge zu tragen.

Die Isolationspriifung der Primirwickelung gegen Sekundiirwicke-
lung und Gehiduse erfolgt mit der doppelten Spannung wihrend der
Dauer von 5 Minuten. Die Priifspannung betrigt also 24 000 Volt bei
der Type Mtr 7 und 60000 Volt bei der Type Mtr 16.

Die Sekundirwickelung wird bei simtlichen Typen gegen Gehiuse
eine Minute lang mit 2000 Volt gepriift, so dafl betriebsmifiig Potential-
differenzen von 1000 Volt zwischen Sekundarwickelung und Gehiuse
zuldssig sind.



Dies kommt in Frage, wenn die Stromtransformatoren nur als
MeBbereich-Umschalter bei Leistungsmessungen, also ohne Spannungs-
transformatoren verwendet werden. In diesem Falle ist von jeder
Erdung abzuschen. Bei Spannungen iiber 1000 Volt sind vielmehr der
MeBtransformator und simtliche angeschlossenen Instrumente isoliert
aufzustellen, und zwar ist die Isoliecrung fiir die volle Betrichsspannung
zu bemessen. Bei Hochspannung ist jede Berilhrung der Trans-
formatoren und MeBinstrumente zu vermeiden (vergl. Techn. Anweisung
Nr. 8, Seite 6 und 11). :

b) Innere Schaltung der Stromtransformatoren mit
mehreren Meflbereichen
Die Primiirwickelung ist in mehrere elektrisch gleichwertige Gruppen

zerlegt, welche beim kleinsten StrommefBbereich in Serie, bei einem even-
tuell vorhandenen mittleren MeBbereich in Gruppenschaltung, und beim

. Starkstrom-Klemmen

Schaltstick =0 ] oe
..-Hl Schaltkop!

Schwachstrom-_

Klemmen I KurzschluB-Schraube

T Erdungsklemme

hachsten MeBbereich in Parallelschaltung liegen. Die Umschaltung von
einem MeBbereich auf einen anderen geschicht durch die beigegebenen
Schaltstiicke, von denen eines in den Schaltkopf gesteckt wird. Zu
diesem Zweck ist die ‘stitlich am Schaltkopf angebrachte Mutter zu
I6sen und das im Schaltkopf befindliche Schaltstiick durch ein anderes
mit entsprechendem MeBbereich auszuwechseln. Nach erfolgtem Ein-
stecken des Schaltstiickes ist die seitliche Mutter wieder festzuziehen.
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Zu beachten ist:

Die Umschaltung von einem Mefibereich auf einen anderen
darf niemals unter Strom erfolgen, sondern nur bei primir ab-
geschaltetem Stromkreis,

Die Abtrennung des Stromtransformators vom Netz erfolgt hier
zweckmaBig durch einen Abschalter mit automatischer Kurzschluf-
vorrichtung.

Die Sekundirwickelung ist bei allen Typen unverinderlich fiir
5 Ampere eingerichtet, so dafl stets nur MeBinstrumente fir diesen
einen MeBbereich vorzusehen sind.

¢) Schaltung im Stromkreis

Die Starkstrom- bezw. Hochspannungsleitungen sind an die Stark-
stromklemmen des Schaltkopfes zu legen und die AnschluBschrauben
mit besonderer Sorgfalt anzuzichen. Die Zuleitungen zu den Instru-
menten sind an die beiden &uBeren Schwachstromklemmen anzuschlieBen.

Bei Benutzung von Priizisions-Stromtransformatoren mit mehreren
MeBbereichen ist darauf zu achten, dal vor Anschlufl der Stromleitungen
das gewihlte Schaltstiick in den Schaltkopf gesteckt und die seitliche
Mutter zwecks besseren Kontaktes und Versteifung des lamellierten
Schaltkopfes fest angezogen wird.

Zu beachten ist ferner:

Die Sekundérwickelung von Stromtransformatoren muf stets
entweder durch die MeBinstrumente oder durch die Kurzschlufi-
schraube geschlossen sein, sobald die Primirwickelung eingeschaltet
ist. Auch ein voriibergehendes Offnen des Sekundirkreises ist lebens-
gefihrlich und kann eine Beschiidigung des Transformators herbeifiihren.

Falls der Primirkreis Hochspannung fiihrt, ist an den Sekundér-
klemmen des Transformators jede Handhabung zu vermeiden, da sie
wegen der Nihe der unter Hochspannung stehenden Teile lebens-
gefihelich ist.

d) Zuldssige Belastung

Die zulissige sekundire Belastung betrigt fiir Frequenz 50 bei
vollem Strom 20 Voltampere (4 Volt Klemmenspannung bei 5 Ampere).
Bei anderen Frequenzen dndert sie sich nahezu proportional der Frequenz.
Entsprechend dieser verhiltnismiBig hohen zulassigen Sekundarbelastung
ist es gestattet, sekundir gleichzeitig Wattmeter und Amperemeter in
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Serie zu schalten. Um beim AnschluB weiterer Instrumente oder
Zihler die zulissige Klemmenspannung von etwa 4 Volt nicht zu iiber-
schreiten, empfiehlt es sich, die Apparate abwechselnd kurzzuschlieBen.
Die folgende Tabelle gibt Aufschluff iiber den Eigenverbrauch der
Stromspulen unserer MeBinstrumente bei 5 Ampere.

Klemmenspannung der Stromspulen unserer Meflinstrumente

fiir 5 Ampere
Kiemmenspannung |  Leistungstaktor
Instrumente fiir 5 Ampere bei Frequenz bei Frequenz
50 25 50 | 23

Prizisions-Amperemeter, Priiffeld- |
RYDRG 5 i st e slaiy 13 1,3 1 I 1
" Wattmeter, Priffeldtype| 026 @ 024 | 092 @ 098

A Amperemeter, Labora-

toriumstype . 5 24 24 1 1
% Wattmeter, Lahorato-
riumstype . . . . . . 1,2 1,08 0,87 0,96
Montage-Amperemeter mit Welch- '
eisensystem . . . . . .| 029 | 0,25 — —
» Wattmeter mit Ferrans-
system . . . . .| 0,16 0,12 0,86 0,93
Zihler W 2; W 2 dn;. . . . . . . 1,5 1,5 03 0,55
w WI10; WI10dn; D6 .. .| 06 | 06 0,35 | 0,6
Pt & B RS e 0,3 03 035 06

e) Korrektionskurven

Das Ubersetzungsverhiltnis ist bei S Ampere und einer Klemmen-
spannung von etwa 4 Volt auf mindestens 0,5, genau abgeglichen und
bleibt von 100 %, bis 10 9; der Strombelastung konstant.

Die von 180" abweichende Phasenverschiebung zwischen dem
Primir- und dem Sekundirstrom betrigt bei Frequenz 50 fiir Vollast
nur etwa 15 Minuten und bei 20 %, der Strombelastung nicht mehr als
36 Minuten.

Die den Transformatoren beigegebenen Korrektionskurven
beriicksichtigen die durch Ubersetzungsverhiltnis und Phasenver-
schiebung hervorgerufenen Fehler als Funktionen der verschiedenen
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Strombelastungen. Bei den normalen Korrektionskurven ist voraus-
gesetzt, dafl ein Wattmeter und ein Amperemeter der Priiffeld-
type in Serie an den Stromtransformator angeschlossen sind.
Man erhilt die richtigen MeBresultate durch Multiplikation des
aus den Kurven entnommenen Korrektionsfaktors f mit den Angaben
der MeBinstrumente. Es sei jedoch darauf hingewiesen, dafl bei den
meisten in der Praxis vorkommenden Messungen die Korrektionen in
Wegfall kommen kénnen, da sie innerhalb der Ablesefehler liegen.

Korrektionskurven des Priizisions-Stromtransformators Mir 7

Sekundarbelastung: 1 Priizisions-Wattmeter und 1 Prizisions-Ampere-
meter der Priiffeldtype

Fiir Frequenz 50
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Yy der Belastung: 20 40 60 80 100
Sckundirstrom : 1 2 3 4 5 Amp.

Ablesung = - Korrektionsfaktor [ Sollwert.
a2 « f—=wirkliche Leistung (Prézisions-Wattmeter); 2, *{ f=wirklicher
Strom (Prazisions-Amperemeter). Fiir das Amperemeter kommt nur
die Korrektionskurve fiir cos 2=—=1 in Betracht.

Eine Abhingigkeit von der Kurvenform ist bei Stromen, die keine
Gleichstromkomponente enthalten, praktisch nicht vorhanden. Ebenso-
wenig findet eine Verzerrung der Kurvenform statt, so daB die Kurven-
formen des Primirstromes und des Sekundiirstromes identisch sind.
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f) Eigenverbrauch

Der Eigenverbrauch der Prizisions-Stromtransformatoren ist aufler-
ordentlich gering. Er betrigt bei den Typen Mtr 7 und Mtr 16 p etwa
25 Watt bei Vollast. Der Eigenverbrauch wird in der Hauptsache
durch die Kupferverluste gebildet, die durch Stromwiirme in der
Primdar- und Sekundirwickelung des Transformators hervorgerufen
werden. Die Eisenverluste sind infolge der geringen Sittigung des
Eisens zu vernachlissigen. Der Eigenverbrauch der Stromtransforma-
toren indert sich daher mit dem Quadrate der Stromstirke.

Prézisions-Spannungstransformatoren
Type Mtr 21 p, Mtr 22 p, Mtr 22 ap, Mtr 40

Die Prizisions-Spannungstransformatoren dienen zur vollkommenen
Trennung von Hochspannungsnetz und Niederspannungs-Me8-
schaltung.

a) Isolation und Erdung

Die Isolationspriifung zwischen Primir- und Sekundirwickelung,
sowie zwischen Primarwickelung und Gehause erfolgt mit der doppelten
Betricbsspannung wihrend der Dauer von 5 Minuten. Die Sekundir-
wickelung wird gegen Gehiduse 1 Minute lang mit 2000 Volt gepriift.

Bei normalen Schaltungen soll die Sekundirwickelung des Trans-
formators stets geerdet werden. Zu diesem Zwecke verbindet man die
Erdungsschraube des Gehiuses mit der Sekundirklemme v und diese
mit der gemeinsamen Erdleitung. Die Erdleitungen sollen nicht als
MeBleitungen verwendet werden (vergl. Seite 5).

b) Innere Schaltung der Spannungstransformatoren
mit mehreren Mefibereichen

Bei den Typen Mtr 22 p und 22 ap erfolgt die Umschaltung auf
einen zweiten Meflbereich auf der Sekundirseite. Die Sekundiir-
wickelung ist daher in zwei elektrisch gleichwertige Spulengruppen
zerlegt, die entweder parallel oder in Serie geschaltet werden. Man
erhillt auf diese Weise zwei SpannungsmeBbereiche, die sich wie 2:1
verhalten. Die Umschaltung erfolgt durch Verbindungslaschen.



Parallelschaltung; Primir
hoher MeBbereich Sekundir
v a b u
Vv U
Serienschaltung; Primir
niederer MeBbereich Sekundiir
v a b u

Die Umschaltung darf niemals unter Spannung erfolgen, da jede
Hantierung an den Seckundirklemmen wegen der Nihe der unter
Hochspannung stehenden Teile lebensgefdhrlich ist.

Bei den Typen Mtr 40 erfolgt die Umschaltung im wesentlichen
auf der Primérseite. Die Primarwickelung ist daher in mehrere
elektrisch gleichwertige Wickelungsgruppen zerlegt. Diese werden bei
der Umschaltung in Serien-, Gruppen- oder Parallelschaltung verbunden.
Die hierzu erforderlichen Umschaltungen werden durch kleine Schalt-
hebel ausgefiihrt, die auf der Marmorplatte des Transformators montiert
sind. Die Umschaltvorrichtung ist derart ausgefiihrt, daB auch bei
unrichtiger Stellung der Kontakthebel ein Kurzschluf einzelner Spulen-
gruppen nicht vorkommen kann. NaturgemiB ist jede Umschaltung
unter Spannung ausgeschlossen.

Eine weitere Unterteilung der MeBbereiche wird durch Ab-
zweigungen auf der Sekundirseite erreicht, die zu besonderen
Klemmen herausgefithrt sind,

Die Sekundirspannung der Prazisions-Spannungstransformatoren
betrigt fiir alle MeBberciche, ganz gleichgiiltig ob sie durch primire
oder sekundire Umschaltung erzielt sind, stets 100 Volt.
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Innenschaltung des Transformators Mtr 40 ¢
fiir 250; 500; 750; 1000 Volt

VCI) 250Volt U v

Sekundar
Vo Vi1 u Vo Vi u
00 Ven 100 Vait

Vv 750 volt QU V@ 1000 volt U
Primar

Sekundar
Vo Vi u Vo V1 u
100 Voir, 100 Vet




¢) Schaltung im Stromkreis

Es wird nachdriicklich empfohlen, die Spannungstransformatoren so-
wohl auf der Primirseite als auch auf der Niederspannungsseite zu sichern.

Die Hochspannungs-Sicherungen auf der Primirseite dienen
dazu, die Anlage gegen Beschadigungen durch eventuell auftretende
Kurzschliisse zu sichern. Um dies zu erreichen, muf die Sicherung auf der
Primirseite fiir Wechselstrom zweipolig, fiir Drehstrom (ohne Unter-

schied der Schaltung) dreipolig ausgefihrt werden. Die hierzu ver-
wendeten Hochspannungs-Sicherungen schmelzen im allgemeinen bei einer
Stromstiirke von 4 Ampere ab. Aus dieser Abschmelzstromstirke
ergibt sich, daf der Transformator selbst durch diese Sicherungen vor
Beschiidigungen durch Uberlastung nicht geschiitzt werden kann.

Die Niederspannungs-Sicherungen auf der Sekundirseite
dienen zum Schutze des Transformators gegen Uberlastung infolge falscher
Schaltung, falscher Erdung oder Schluf in den Leitungen. Zu sichern
sind alle Sekundiirleitungen, die nicht geerdet werden. In den aller-
meisten Fillen geniigt die Verwendung der 2-Ampere-Sicherung. Kommen
hohere Belastungen als 200 Voltampere in Frage, so richtet sich die
Wahl der Sicherung nach den auf Seite 15 fiir die einzelnen Typen an-
gegebenen, maximal zuliissigen Energieentnahmen; die Sicherungspatrone
ist dann fiir den niichst héheren Normalstrom zu bemessen.
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Bei der Inbetriebsetzung ist zu beachten, dafi die Spannungs-
transformatoren im Gegensatz zu den Stromtransformatoren sekundir
nur iiber einen hohen Widerstand geschlossen werden diirfen, sie
konnen aber ebensogut offen bleiben.

Infolge des Rusheffektes kann der Einschalte - Stromstofl bei
Spannungstransformatoren erheblich grof werden. Es ist daher nicht
zu empfehlen, daB die Hochspannungs-Sicherungen schwicher als fir
2 Ampere Nennstrom (ca. 4 Ampere Abschmelzstrom) gewihlt werden,
da schwiachere Sicherungen beim Einschalten leicht durchschmelzen.
Die normalen Sicherungen werden indessen nur in seltenen Fiillen
beim Einschalten durchbrennen. Ein Defekt des Transformators ist
beim Durchbrennen der Sicherung nicht ohne weiteres bedingt.

d) Zuldssige Belastung

Die maximal zulissige Energieentnahme der Priizisions-Spannungs-
transformatoren ist im Verhiltnis zum Energieverbrauch der Me8-
instrumente so grof, dafl selbst bei gleichzeitigem Anschluf mehrerer
MeBinstrumente ein kaum merkbarer Spannungsabfall entsteht.

Das Ubersetzungsverhiltnis wird bei einer sekundiiren Belastung
von 10 Voltampere bei cos v = 1 auf mindestens 0,57 genau ab-
geglichen. Das in unserem Mefiraum gemessene genaue Ubersetzungs-
verhiltnis wird auf Wunsch angegeben. Das Ubersetzungsverhiltnis
bleibt von 1009 bis 209 des MeBbereiches praktisch konstant.
Vorausgesetzt ist hierbei, daB nicht etwa die MeBinstrumente bei
halber Spannung auf einen kleineren, halb so grofien MeBbereich um-
geschaltet werden. Hierdurch wiirde der Transformator zweimal so
stark belastet, so daB die durch Vergrofierung des Zeigerausschlages
erhohte Ablesegenanigkeit durch den gréBeren Spannungsabfall des
Transformators illusorisch gemacht wird.

In der folgenden Tabelle ist sowohl die maximal zulissige
Energieentnahme als auch die Energieabnahme angegeben, bei der ein
Spannungsabfall von 19, eintritt. Da die Spannungsabfall - Kurve
geradlinig verlduft, kann man sich aus der Tabelle fiir jede vorkommende
Energieentnahme den Spannungsabfall berechnen.
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Type

Mtr 21 p |

Mtr 22p

Mtr22ap|

| Mtr 4bc

i‘ltr 40a

Mefibereich

5000 = 10000
sek. auf den klei-
neren MeBbereich

umgeschaltet

500 —- 5000
sek. auf den klei-
neren MeBbereich

L umgesd\a]tet

12000 = 15000
sek. auf den klei-
neren Mefibereich
umgeschaltet
S‘Ng = 7500
sek. auf den klei-

neren MeBbereich
umgesdmltet

250; 500; 1000
750

1000; 20005 4000 |

1250; 2500; 5000
15003 3000; 6000

Mtr 40

......

Mtr 40b

Zullissige oki

o nnungs=|
bei 15 m 'bh“h? : E“""",'d,
Spannungs-| o | maximaler | bei Leerlauf
wfs 1:‘;’ in Volt- ene e n Watt
in Volt- ampere W5y =1
Frequens | Freq Freq F
SO (25 | S0 | 25 50 | 25 | 50| 25
e | on en.__ ci. o ca. cn. | _.:-.a.
40| —[2000 —[5 | —[8 [4s
_150'3—300‘— 2 [ =20 =
}60 BN g | (S R ¥ 7 Nt R (e
—| 45| — | 160] —| 35| — |12
}— 15, — | 80| —| 53| —| &
2205[—'500— 93| — |25 | -
}30'—250—3.1—10 =
—li'as [ 1 g00) —| @ | = |14
}— 25 150 —‘ sl =8
1000 | 50 50|300 300] 6 6 | 63 95|
40 40 [ 250 250| 6 | 6 | 4 6
30 30130 130/43 43|/ 4 6
35 35(170/170|5 |5 |5 | 75
50 50200 200{4 4 |65 95
ss| 55| 270/ 270| 5 15 |7 |95
80| 80330 330| 41 41|9 14
100100 | 400 400| 4 | 4 |12 185
125125 | 500 500 4 | 4 | — —
30 30[130 130| 43 43/ 4 6
35/ 35(170/170| 5 | 5 | 5 | 7.5
50| 50 (200 200| 4 | 4 | 65] 95




Der Energieverbrauch der Spannungsspulen der MeBinstru-
mente bei 100 Volt ergibt sich aus der folgenden Tabelle:

Energie- Leistungs-
brauch in
Instrumente v\?':,llt.:my.m l_'m"
o 2% | s | 2
Priizisions- Voltmeter fiir 120 Volt, |

Priiffeldtype . . . . 6 6 |1 1

Prizisions -Wattmeter, Laboratonums-
oder Priiffeldtype . . . 3 3 1 1
Montage - Voltmeter mit We:chemen- '

system fiir 130 Volt . . . 10 10 | 1 | 1
Montage - Wattmeter mit Ferrarts-

BYRICT - -0 <o gt oot s s 15 17 1'025| 03
TERIEE WBE L o cony nle TP o o v 25| 45| 045 054
Zihler W 2 dn, W10, D5, D6 . . .| 2 4 | 067 060
Zungenfrequenzmesser . . . . . . 2 2 |r1 1

Die Priizisions - Spannungstransformatoren konnen dauernd mit
10 %, erhohter Spannung iiberlastet werden, eine Uberlastung um
209, ist jedoch nur fiir kurze Zeit (maximal '/y Stunde) zulissig.

Die Phasenverschiebungsfehler konnen praktisch vernachlissigt
werden, sie betragen im allgemeinen weniger als 10 Minuten.

Eine Abhéngigkeit von der Kurvenform ist bei Wechselspannungen,
die keine Gleichstromkomponente enthalten, praktisch nicht vorhanden.
Ebensowenig findet eine Verzerring der Kurvenform statt, so daf die
Kurvenformen des Primarstromes und des Sekundarstromes identisch sind.

Innerhalb der auf den Transformatoren angegebenen Grenzen sind
die Angaben von der Frequenz unabhingig.

e) Eigenverbrauch

Der Eigenverbrauch der Prizisions-Spannungstransformatoren wird
in der Hauptsache durch die Eisenverluste (Leerlaufwatt) gebildet. Er
bleibt daher bei primir umschaltbaren Spannungstransformatoren fiir
die verschiedenen Mefibereiche konstant. Die GroBe des Eigen-
verbrauches ergibt sich fiir die verschiedenen Typen aus der Tabeile
auf Seite 15. Im allgemeinen ist der Eigenverbrauch so gering, daff
er in den meisten Fiillen vernachlissigt werden kann.
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