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1. Leistungsmessung:

1.1 Indirekte Leistungsmessung:

Durch Messung von Strom und Spannung kann die Leistung ermittelt werden. Bei
Gleichstrom ergibt sich daraus die gesamte Wirkleistung (P). Bei Wechselstrom ldsst sich die
Scheinleistung berechnen. (Bei der Messung kleinerer Leistungen muss der Eigenverbrauch
der Messgerite beriicksichtigt werden).

GS: P=U*
WS: S=U*I

a. Stromrichtige Schaltung:

Anwendung: bei hochohmigen Lastwiderstand (Ry)
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b. Spannungsrichtige Schaltung:

Anwendung: bei niederohmigen Verbrauchern (Ry)

P =U_*I
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1.2 Direkte Leistungsmessung:

Eine direkte Leistungsmessung erhdlt man mit Hilfe elektrodynamischer Messgerite oder von
Messgeriten mit dem Abtastverfahren.

a. Schaltung und Eigenverbrauch:

Je nach Schaltung werden bei der Leistungsmessung, die im Strom — oder Spannungspfad
auftretenden Verluste mit gemessen. Da das Produkt aus I und U gemessen wird, ist es
ratsam um eine Uberlastung zu vermeiden auch Strom und Spannung zu messen.
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1.3 Blindleistungsmessung:

Man kann zwar die Blindleistung durch O =+/S* + P> ermitteln — ungenau, weil die
Messgerdtefehler von drei Instrumenten in die Berechnung mit eingehen.
Die Anzeige ist proportional zu U * [ * cos(¢) — sorgt man dafiir, dass die Spannung am

Spannungspfad der Verbraucherspannung um 90° nacheilt, so wird die Blindleistung
gemessen.
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QO =U*1I%cos(90°— @) =U * [ *sin(p)
Spezialfall: ¢=0 — Q =U *1 *sin(0°) =0

1.4 Leistungsmessung mit Wandler:

Bei Verbraucher hoher Leistung werden oft Strom und Spannung in auf das Messgerét
angepasste Werte transformiert. (indirekte Leistungsmessung)

1.5 Leistungsmessung im Drehstromnetz:

1.5.1 Symmetrisch belastetes Drehstromnetz:

a. 4 — Leiternetz:

In diesem Fall geniigt eine Leistungsmessung in einer der Phasen. Die angezeigte
Leistung entspricht der Strangleistung. Die gesamte Drehstromleistung ergibt sich aus
P, =3%PF, .

ges
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b. 3 — Leiternetz:

Wegen des fehlenden Neutralleiters muss fiir den Spannungspfad ein kiinstlicher
Sternpunkt geschaffen werden. Alle drei Widerstéinde miissen gleich grof3 sein und dem
des Spannungspfades entspriachen. Die Anzeige ist meist so kalibriert, dass die gesamte
Drehstromleistung angezeigt wird.
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c. Blindleistungsmessung im 3 — Leiternetz:

Bei der Blindleistungsmessung im 3 — Leiternetz ben6tigt man keine ,,Kunstschaltung*
wie im 1 — Phasennetz. Man muss nur den Spannungspfad an eine Spannung anschlieB3en,
die jener fiir die Wirkleistungsmessung bendtigten Spannung um 90° nacheilt.

B N Y M O ¥ - 5 S SN | |U23| = \/g * |U1N|
3 Qges = ﬁ * Qgemessen
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Wird die Wirkleistung im Leiter L, gemessen so ist der zugehorige Spannungspfad an
U,y zu legen. Fiir die Blindleistungsmessung muss daher der Spannungspfad an U,3
gelegt werden, da diese Spannung U,, um 90° nacheilt. Da die Leiterspannung das

NERS fache der Strangspannung ist, wird die NERS fache Strangblindleistung gemessen.

1.5.2 Unsymmetrisch belastetes Drehstromnetz:

Grundsatzlich bendtigt man fiir die Leistungsmessung bei unsymmetrischer Belastung
z > n—1 Messgerite (n = Anz. der Leiter).

a. 4 — Leiternetz (Drei — Wattmeter — Methode):
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P,=F+P +P

ges

S, =U,y *1, xcos(p) + j*U,y * 1, *sin(p)

b. 3 — Leiternetz:
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Die Spannungspfade der einzelnen Wattmeter bilden einen kiinstlichen Sternpunkt. Die
von den Wattmetern angezeigten Leistungen entsprechen nicht den einzelnen Strang-
leistungen, da die Spannungen an den Wattmetern nicht mehr den Stranggréf3en
entsprechen. Sie Summe der drei Wattmeteranzeigen ergibt jedoch trotzdem die gesamte
Wirkleistung.

c. Zwei — Wattmeter — Methode (ARON — Schaltung):
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Si=1*,
P, =Rex (S, +5S,)
S, =L*Uy -
Si+8, =1 *U;+1,%U, L+L+1,=0=>1,=-1 -1,
=1,*U,-U,)+1,*U,-U,) — Aufgrund der Giiltigkeit dieser

Bedingung ist es moglich die
U, - L * Uy + 1,20, -1, * Uy Leistung mit zwei Wattmetern

Il

LU, + 1, *U, +Us = (=1, = 1,) Zu messen.

(S, +S,) I wU. +1. %, ilt nur im 3 — Leiternetz!
Re* (S, +8,) =Rex (I, *U, + 1, *U, + 1, *U ) Gilt nur im 3 — Leiternetz

Ii+1,+1,=0=1,=-1,-1,
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d. Blindleistungsmessung:

vzl T T T 1 T Uaw
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Von

_ QLI +QL2 +QL3

Opes = ﬁ\

da die verkettete Spannung, anstatt der Phasenspannung
gemessen wird.
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