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Die Meffwerke

der elektrischen Mefgerite

Alle H&B-Mefgerate sind Prazisionsarbeit
sowoh| in mechanischer wie in elektrischer
Beziehung und entsprechen mindestens den

Vorschriften des VDE.



Drehspul-Mefwerk

insbesondere fiir genaue Gleichstrommessungen

Das Drehspul-Mefywerk besteht aus einer Spule, die im homogenen Feld eines kraftigen
Dauermagneten um einen Weicheisenkern drehbar gelagert ist. In stromlosem Zustand
wird sie durch zwei Spiralfedern, die gleichzeitig als Stromzuleitungen dienen, in der
Nullage gehalten. Fliefit Gleichstrom hindurch, so entsteht ein Drehmoment, das der
Siromsléirae verhaltnisgleich ist. Die Drehspule und der an ihr befestigte Zeiger drehen
sich soweit, bis die Gegenkraft der Spiralfedern dem Drehmoment der Spule das
Gleichgewicht halt.

Die Drehspule ist auf ein Aluminiumrahmchen gewickelt; in diesem enistehen bei der
Drehung im Magnetfeld Wirbelstrome, die eine kraftige Dampfung und somit schwin-
gungsfreie Einstellung des Zeigers bewirken. Die Magnele sind aus bestem Stahl, ihre
magnetische Kraft, auf der die Genauigkeit der Messung beruht, ist unveranderlich.

Das Drehspu-i-Maijwerk kann in Verbindung mit einem Gleichrichter oder einem Thermo-
Umformer, d. h. einem durch Strom geheizten Thermoelement zum Messen von
Wechselstrom benutit werden.
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Drehspul-Mekwerk mit Lichtzeiger

zum Messen kleinster Gleichstromwerte

Infolge ihrer grohen Empfindlichkeit sind die Drehspul-Mefwerke zum Messen
kleinster Gleichsiromwerte besonders geeignet. Fiir solche Félle wird die Drehspule
nicht in Spiyen gelagert, sondern an einem dinnen Metallband aufgehingt, dessen
Torsionskraft an Stelle der Spiralfedern dem elekirischen Drehmoment entgegenwirkt.
Die Stromzufithrung erfolgt dabei durch dinne Metallbander. Anstatt des Zeigers ist
ein kleiner Spiegel mit der Spule fest verbunden, der einen darauf fallenden Lichtstrahl
auf eine in beliebiger Entfernung angebrachte Skale zuriickwirft. Damit wird die ge-
ringste Bewegung der Spule deutlich sichtbar gemacht. Durch Beschwerung der Dreh-
spule und durch %rhéhung des Tragheitsmomentes erzielt man ballistische Ausschlage.
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Kreuzspul-Mefwerk

fir Widerstands- und Temperaturmessung
und fir Fernibertragung
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Das Kreuzspul-Mefwerk besteht aus zwei festverbundenen, gekreuzten Spulen, die
innerhalb eines Magneten um einen Eisenkern drehbar angeordnet sind. Der Luftspalt
zwischen Magnet und Kern, das sogenannte Interferrikum, nimmt von der Mitte aus
nach beiden geiien zu, die Feldstarke im gleichen Mafje ab. Beide Spulen sind gegen-
einander geschaltet. Die Stromzuleitung erfolgt durch richikrafifreie Metallbander, so-
dafy die Kreuzspule und der an ihr befestigte Zeiger im stromlosen Zustand keine
feste Ruhelage haben.

Flieft Strom durch die beiden Spulen, so entstehen Drehmomente, die sowohl von
der Stromstéarke als auch von der jeweiligen Stellung der Spulen im Magnetfeld ab-
hangig sind. Die Kreuzspule dreht sich in diejenige Stellung, bei der das Drehmoment
der einen Spulenhélfte dem der anderen das Gleichgewicht halt. Die jeweilige Ein-
stellung der Spulen ist also nur abhingig von dem Verhaltnis der Stréme in den beiden
Spulen, bei Anschlufy beider Spulen an dieselbe Spannung somit nur von dem Verhaltnis
der Widerstande in den beiden Spulenzweigen.

Ist der Widerstand des einen Spulenzweiges konstant und des anderen veranderlich,
so kann die Skale unmittelbar in Widerstandseinheiten geeicht werden (Prinzip der
Temperaturmessung). Sind beide Spulenzweige in ihrem gegenseitigen Verhaltnis
veranderlich, so folgt der Zeiger den Anderungen des Widerstandsverhaltnisses
(Prinzip der Fernubertragung).
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Weicheisen-Mehwerk

fir Betriebsmessungen in Gleich- und Wechselstrom

In einer Ringspule sind zwei Eisenkerne so angeordnet, dafy der eine an dem Spulen-
korper, der andere an einer drehbaren Achse befestigt ist. Flieht der zu messende
Strom durch die Spule, dann werden die Eisenkerne gleichnamig magnetisch, sodafy
sie sich abstohen. Die Achse mit dem Kern wird soweil gedreht, %is die zunehmende
Spannung der Spiralfeder dem Drehmoment der Eisenkerne das Gleichgewicht hélt.
Der Zeiger gibt dann an der Skalenteilung den Wert des Stromes an. Eine gute Luft-
dampfung bringt den Zeiger nach jedem Ausschlag sofort zur Ruhe.

Durch veranderte Form der Eisenkerne kann eine dem jeweiligen Verwendungszweck
entsprechende Skalenteilung erreicht werden, z. B. die sogenannte {iberstromsichere
Ausfihrung, bei der von einer gewissen Stromstirke an der Zeigerausschlag umkehrt,
sodaly bei Uberlastungen der bewegliche Mefwerkteil nicht beschadigt wird. Durch
Verdopplung der Ringspule und der Eisenkerne wird der Einflufy durch Fremdfelder
aufgehoben (Astalisches Mefwerk). Die Angaben der Weicheisen-Mehgerate sind bei
Gleichstrom und bei Wechselsirom bis etwa 100 Herly richtig.
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Eisenloses elektrodynamisches Mefwerk

insbesondere zur Leistungsmessung in Gleich- und Wechselstrom
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Das elekirodynamische Mefwerk besteht aus zwei Spulen, von denen die eine fest
angeordnet ist, wahrend die andere im Feld der ersten drehbar gelagert ist. Flieht
Strom durch die Spulen, dann entsteht ein Drehmoment und die bewegliche Spule mit
dem damit verbundenen Zeiger dreht sich soweit, bis die zunehmende Gegenkraft
zweier Spiralfedern, die gleichzeitig auch als Stromzufiihrung dienen, dem Drehmoment
das Gleichgewicht halt. %ur _Erreichung méglichst sd!wmgungsireler Zeigereinstellung
sind diese Mefywerke mit einer kraftigen Luftdampfung versehen.

Die elekirodynamischen Mefiwerke gibt es in eisenloser und eisengeschlossener Aus-
fithrung. Das eisenlose Mehwerk zeigt bei Gleichstrom sowie bei Wechselstrom inner-
halb aller in der Starkstromtechnik vorkommenden Kurvenformen und Frequenzen
richtige Werfe.
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Astatisches elektrodynamisches Mefwerk

fir genaueste Leistungsmessung in Gleich- und Wechselstrom

Eisenlose elekirodynamische Mefwerke sind von den Einflissen fremder Felder nicht
unabhangig. Bei einfachen Mefwerken miissen in Féllen, wo es auf grohe Genauig-
keit ankommt, bei Gleichstrom zwei Messungen mit vertauschten Anschliissen gemacht
werden. Durch Verdoppelung der Spulen, die so geschaltet sind, dafy sich die dufyeren
Einflisse gegeneinander aufheben, ist das von Fremdfeldern unbeeinflufte (astatische)
Melwerk entwickelt worden. Das gleiche Mefywerk kann mit veranderter Schaltung als
Doppelleistungsmesser fiir ungleichbelasteten Drehstrom oder zur Summierung von
zwei Einphasenleisiungen verwendet werden.



Elektrodynamisches Mefwerk (eisengeschlossen)

zur betriebsmahkigen Leistungsmessung in Gleich- oder Wechselstrom

Bei dem eisengeschlossenen elektrodynamischen Mehwerk ist die feste Spule in einen
geschlossenen lamellierten Eisenring eingebaut. Dadurch wird eine starkere Einstellkraft
des Zeigers bewirkt, aufferdem schitit der Eisenschlufy vor stérendem Einfluly fremder
Felder. Gerate mit diesem Mefwerk sind insbesondere fiir Leistungsmessungen in
Wechsel- und Drehstrom geeignet. Durch Kupplung der Zeigerachsen sind diese Mef;-
werke auch fir Zwei-, Drei-, Vier- und Sechsfach-Leistungsmessungen zu benutyen.

Bei eisengeschlossenen Mehwerken fir Gleichstrom-Leistungsmessungen wird im
Gegensafy zu den anderen elektrodynamischen Mefjwerken wegen der Remanenz
des Eisens das Spannungsfeld fest und das Stromfeld beweglich angeordnet.
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Ferraris-Mehwerk

fir Wechselstrombetriebsmessungen

Beim Ferraris-Mefwerk sind zwei Spulenpaare so angeordnet, dafs in dem von ihnen
eingeschlossenen Raum durch phasenverschobene Wechselstrome ein Drehfeld ent-
steht. In diesem Raum ist eine Aluminiumirommel leicht drehbar angebracht. Durch die
in der Trommel induzierten Stréme entsteht ein Drehmoment. Die Trommel dreht sich

so weit, bis die zunehmende Spannung einer Spiralfeder dem Drehmoment das Gleich-
gewicht halt.

Eine Magnetdampfung, deren Magnet und innerhalb der Trommel gelegene Riickschlufy
links im Bild zu sehen sind, bewirkt schwingungsfreie Einstellung der Trommel und des
auf ihrer Achse befestigten Zeigers.

Wird anstelle der Aluminiumtrommel eine freigewickelte Spule ohne mechanische
Richtkraft angeordnet, so kann das Mefywerk bei enlsprechender Schaltung der festen
Feldspulen unabhangig von der Stromstarke zum Messen des Leistungsfaktors ver-
wendet werden.
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Hityjdraht-Mefwerk

fir Gleich- und Wechselstrom, insbesondere fiir hohere Frequenzen
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Ein gespannter Platin-Iridiumdraht wird vom Mefistrom oder einem Teil desselben
durchflossen. Dadurch wird er erwarmt, dehnt sich aus und gibt so dem Zug einer
Blattfeder, die iiber einen Seidenfaden und den Briickendraht hinweg immer am
Mefdraht zieht, starker nach. Diese Bewegung wird durch den Seidenfaden vergréfert
aufden Zeiger ibertragen. Bei gréfieren Stromstarken in Hochfrequenz werden mehrere
Drahte oder Bander parallel geschaltet und die Durchbiegung eines davon auf den
Zeiger bertragen.

Dabei bewegt sich eine auf der Achse befestigle Aluminiumscheibe im Feld eines
Dauermagneten und bewirkt schwingungsfreie Einstellung des Zeigers.

Die Beeinflussung der Angaben durch schwankende Raumtemperaturen oder Eigen-
erwarmung ist durch Anordnung des Mefywerkes auf einer Kompensationsplatte weitest-
gehend beseitigt.

Die Anzeigen der Hitydraht-Mefgeréte sind bei Gleich- und Wechselstrom beliebiger
Frequenz und Kurvenform richtig. Sie wurden lange Zeit zum Messen in Hochfrequenz
benufit, sind aber heute durch die Drehspulgeridte mit Thermo-Umformer vielfach
zuriickgedrangt worden.
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