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Bild 5.

MeBgleichrichter, gedffnet.

Bild 2. Schaltung des MeBgleichrichters,
a Erregerspannung, b Kunstschaltung, ¢ + 90"-Umschalter, d Erregung,
¢ Schwingschalter (links MeBkontakt, rechts Storausgleichkontalit),
f Anschlull des GleichstrommeBgerites, g Anschluf des MeBstromes.

Allgemeines. Die Wechselstrom-MeBtechnik ist seit
lingerer Zeit bestrebt, fiir die Messung sehr kleiner
Wechselstromgrafien die besonderen Eigenschaften eines
Drehspul-Mefgerdtes — geringen Eigenverbrauch, hohe
Empfindlichkeit, lineare Skalenteilung — nutzbar zu
machen, indem sie die direkie Messung ersetzt durch
indirekte Messung mit Drehspul-Geriten unter Zwi-
schenschaltung eines Gleichrichters.

Fiir diese Zwecke sind mechanische Gleichrichter
sehr geeignet, Das sind gesteuerte Schalter, die dem
Idealfall eines Gleichrichters mit dem Sperrwiderstand

Unendlich und dem DurchlaBwiderstand Null ent-
sprechen,
Am besten haben sich bisher Schwingkontakt-

Gleichrichter bewdhrt, bei denen eine Blattfeder durch
magnetische Erregung mit der Frequenz des zu mes-
senden Stromes zu Schwingungen angeregt wird und
das Ein- und Ausschalten des Gleichrichterkontaktes
bewirkt.

Schwingt die Feder mit der MeBgriiBe in Phase,
so labt der Schalter jeweils nur eine Halbwelle des MeB-
stromes durch. Ein DrehspulmeBgerdt zeigt dann den
arithmetischen Mittelwert der Halbwelle an.

Ein besonderer Vorteil des Schwinkontakt-Gleich-
richters besteht darin, daB er auBer Amplituden-
Messungen auch Messungen von Phasenbeziehungen

ermdglicht, wenn in den Erregerkreis ein Phasen-
schieber geschaltet wird, der die Erregung und damit
die Kontaktphase gegen die Phase des MeBstromes ver-
schieben 14Bt. \

Beschreibung der Konstruktion. Bei dem AEG-
Schwingkontakt-Gleichrichter fiir Messungen bei 50 Hz
(Bild 1) sind Schwingschalter und Phasenschieber in
neuartiger einfacher Weise baulich vereinigt,

Der Schwingschalter (Bild 3) besteht aus einer
Blattfeder von unmagnetischem Material, die am un-
teren Ende fest eingespannt ist und gegen zwei nahe der
Einspannstelle angebrachte Kontakte schwingt, von
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Bild3. Schwingschalter.
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denen der eine als Arbeitskontakt im MeBkreis benutzt
wird. Am oberen Ende ist ein kleiner Dauermagnet
befestigt, der mit dem Vektor eines Erreger-Drehfeldes
die Schwingungen der Blattfeder bewirkt.

Der Drehfeld-Erzeuger (Bild 4) wird von zwei senk-
recht zueinander stehenden Spulenpaaren mit Weich-
eisenpolen gebildet. Mit den Spulenpaaren wird in der
Polausbohrung ein magnetisches Kreisdrehfeld erzeugt,
indem in den rdaumlich um 90° versetzten Spulenpaaren
zwei elektrisch um 90° gegeneinander versetzte Wechsel-
felder gleicher Amplitude hergestellt werden, die sich
zu einem Drehfeld von praktisch
konstanter Vektorlinge zusam-
mensetzen,

Der Schwingschalter ist so
angeordnet, dab das obere Ende
des kleinen Dauermagneten in
die Mitte der Polausbohrung
der Spulen hineinragt.

Da die Blattfeder fest ein-
gespannt ist, kann sie nur
in einer vorgegebenen Richtung schwingen. Von dem
Drehfeld ist also nur die in diese Richtung fallende
Komponente wirksam. Fillt der Drehfeldvektor mit
der Schwingrichtung gerade dann zusammen, wenn
die MeBstromsinuswelle ihren Maximalwert hat, dann
ist die Erregung mit dem MeBstrom in Phase, und
das Drehspulgerit zeigt einen Maximalausschlag. Wird
der Drehfeld-Erzeuger raumlich um einen bestimm-
ten Winkel gegen den Schwingschalter gedreht, so
verschiebt sich damit auch die Phase der Feder-
schwingung elektrisch um den gleichen Winkel gegen
die Phase des MeBstromes. Einer rdumlichen Dre-
hung der Erregung gegen den Schwingschalter um
einen beliebigen Winkel entspricht also die gleiche
elektrische Winkelverschiebung der Phase zwischen
Federschwingung bzw. Erregung und MeBstrom. Da-
durch ist es auf einfachste Weise moglich, jede belie-
bige Phasenverschiebung zwischen Erregung und MeB-
strom herzustellen und damit Phasenverschiebungen
zwischen verschiedenen MeBstromen zu messen.

Um eine rasche 90°-Phasenverschiebung zu er-
reichen, ist ein 90°-Umschalter vorgesehen, der es ermig-
licht, die Erregerphase um 90° gegen die jeweilige
Einstellung vor- oder zuriickzuschieben. Dies wird
durch Vertauschen der Spulenanschliisse im Erreger-
stromkreis erreicht.

Aufier dem Arbeitskontakt des Schwingschalters
ist symmetrisch dazu ein zweiter Kontakt vorhanden
(Bild 2 und 3), der fir den Storausgleich verwendet
wird. Fremde Storfelder im AuBenraum konnen be-
sonders in der Drehspule des Anzeigegerdtes Wechsel-
spannungen hervorrufen, die im Gleichrichter gleich-
gerichtet werden und einen erheblichen Stirausschlag
verursachen. Dadurch wird die untere MeBgrenze herauf-
gesetzt. Bei dem AEG-Gerit wird dieser Stdrausschlag
dadurch beseitigt, dali der zweite, fiir den MeBvorgang
nicht wirksame Kontakt des Schwingschalters dazu be-
nutzt wird, auch in der Sperrperiode dem Stérstrom
einen Weg durch das MeBgerdt zu schaffen (Bild 2).
Der Storstrom fliet dann als Wechselstrom durch
die Drehspule und wird nicht angezeigt.

Bild 4. Drehfeld-Erzeuger.

Die Schaltung des Gerites ist in Bild 2 wieder-
gegeben,

Aufbau, In einem Blechboden mit einer Grund-
flache von etwa 12 XX 12 cm und einer Héhe von etwa
5cm mit vier ecingepreBten FiiBen ist der Schwing-
schalter (Bild 3) auf einer massiven Metallgrundplatte
isoliert befestigt.

Der Drehfelderreger — Erregerpole und Spulen
(Bild 4) — wird von einem dreifiiBigen Bock getragen,
der auf der Grundplatte aufgeschraubt ist (Bild 5).
Er ist in einem eingeschliffenen Konus drehbar um den
Drehfeldmittelpunkt gelagert und mit vier Schleif-
ringen versehen, an denen die vier Spulenzuleitungen
liegen. Die Schleifringe werden durch Schleifbtirsten
abgegriffen, so daB der Verdrehungswinkel beliebig
groff gewihlt werden kann,

Das fertige Gerdt hat nahezu Wiirfelform (12 x 12
X 13 cm) (Bild 1). In der Mitte der oberen Deckel-
flache befindet sich der Drehknopf fiir die Dreh-
feldeinstellung. Die Achse trigt einen Zeiger, der iiber
einer Kreisskala von 90 mm Durchmesser lduft. Die
Skala hat eine 2°-Teilung iiber den vollen Umfang,
so daB der Zeiger auf 1° genau eingestellt werden kann.

An der einen Seite des Gerates ist der 4 90°%Um-
schalter angebracht. Ein Zeiger wird mit einem Dreh-
knopf wahlweise auf die Skalenpunkte —90° — 0 —
909 eingestellt.

An der anderen Seite befinden sich die vier Klem-
men fiir den MeBkreis- und den MeBgerateanschluB.
Die MeBkreisklemmen tragen das Zeichen ,,~*, die
Klemmen fiir das GleichstrommeBgerit sind durch die
Bezeichnung ,,mA** kenntlich gemacht.

Am Blechboden ist links eine Erdungsklemme ange-
bracht, die bei empfindlichen Messungen zur Vermei-
dung von Storstromen an Erde gelegt werden soll.
Die AnschluBschnur fiir den Erregerkreis ist aus dem
Blechboden herausgefiihrt. Der Stecker ist an 220V-
Wechselstrom von 50 Hz anzuschlieBen. Das Gewicht
des Geriites betrdgt etwa 2,3 kg.

MeBtechnische Eigenschaften. Die Dauer-Schalt-
leistung des Schwingschalters betrdgt maximal 5 mA
bei 5 V. Kurzzeitige Uberlastung auf 100 mA bei 10V
ist zuldssig.

Der Schaltzeitfehler — die Differenz der tatséchlich
vorhandenen Schaltzeit vom Sollwert 180° elektrisch —
ist so klein gehalten, daB er einen MeBfehler von nur
+0,5% bei Einstellung auf maximale Amplitude zur
Folge hat.

Der Winkelfehler — die Differenz zwischen der
mechanischen an der Skala eingestellten Winkeldrehung
des Drehfelderregers und der dadurch hervorgerufenen
Drehung der Schaltphase — betrdgt maximal - 1,69,
im Mittel iber einen vollen Umlauf +1°. Bei der +90°-
Umschaltung ist ein Winkelfehler von -£1° maglich.

Die im Netz praktisch auftretenden Frequenz-
schwankungen haben nur unwesentliche Schaltzeit-
und Winkelfehler zur Folge. Ebenso sind die iiblichen
Netzspannungsschwankungen ohne EinfluB auf die
MeBgenauigkeit,

Fiir die Erregung ist eine Leistung von etwa 5 W
notwendig.
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