BENNING CM 8
Digital-Stromzangen-Multimeter fir die
Leistungsmessung in ein- und dreipha-

sigen Netzen
Fir die Leistungsanalyse in ein- und dreiphasigen Net-
zen bietet BENNING ein Digital-Stromzangen-Multimeter
fur Gleich- und Wechselstrommessung bis 600 A AC/DC.
Durch die gleichzeitige Erfassung der echten Effektivwer-
te (TRUE RMS) von Strom und Spannung ermittelt das
BENNING CM 8 die Wirkleistung und den Leistungsfak-
tor cos ¢ von einphasigen- und dreiphasigen Verbrau-
chern.
Die Messwertanzeige erfolgt
Uber ein hintergrundbeleuchtetes
LC-Display mit 6.000 Punkten
Auflésung und 14 mm Ziffern-
héhe.
Neben Spannung (10 mV - 1.000
=" V AC/DC), Strom (0,1 A - 600 A
EEEERIR Co e AC/ DC), Widerstand (0,1 Q - 20
- MQ), Frequenz (0,1 Hz - 400
Hz), Durchgangs- und Dioden-
prifung verfigt das BENNING
CM 8 Uber Zusatzfunktionen fir
Temperatur- (- 50 °C - + 1.000
°C), Wirkleistungs- (1 W - 600
kW) wund Leistungsfaktormes-
sung cos ¢ (0,00 - 1.00).

Zur Messung von Einschaltstrd-
men besitzt das BENNING CM 8
eine INRUSH-Funktion, die den
Einschaltstrom von Motoren und
Beleuchtungsanlagen Uber eine Dauer von 100 ms
erfasst und nach dem Einschaltvorgang gemittelt zur
Anzeige bringt. Der Messvorgang wird durch das
Einschalten des Verbrauchers automatisch gestartet.
Einschaltstréme von Motoren kénnen das 6- bis 8-fache
des ublichen Nennstroms betragen und sind oftmals der
Grund far das Auslésen von vorgeschalteten
Sicherungen oder der Uberlastung von Schaltkontakten.

x B: 235 mm x 85 mm

OriginalgréBe: max.
L

Das BENNING CM 8 verfugt Uber eine Einrichtung zur
Prifung der Drehfeldrichtung (Phasenfolge) eines Dreh-
stromnetzes. Die zweipolige Prifung erfolgt durch das
Abtasten der AuBenleiter Uber die am BENNING CM 8
angeschlossenen Messleitungen. Die Rechtsdrehfolge
wird Uber die Symbolik ,1.2.3" und Pfeilrichtung ,rechts®,
die Linksdrehfolge Uber die Symbolik ,3.2.1“ und Pfeil-
richtung ,links" im LC-Display angezeigt.

BENNING CM 8, Leistungsmessung am Leistungsteil
eines DC/ AC-Umrichters

BENNING

Leistungsmerkmale BENNING CM 8
Messfunktion
Spannung (TRUE-RMS)
Strom (TRUE RMS)

10 mV - 1000 V AC/DC
0.1 A-600A AC/DC

Widerstand 0,1 9Q-20MQ
Durchgang/ Diode o/e
Wirkleistung 1 W -600 kW
Leistungsfaktor cos ¢

(induktiv, kapazitiv) 0,00-1,00
Drehfeldpriifung o

Temperatur -50 °C - + 1000 °C
Max. Zangend6ffnung 40 mm
INRUSH-Funktion

(Einschaltstrom) o
HOLD-Funktion (Messwert) .
PEAK-Funktion (Spitzenwert)

MAX/ MIN-Funktion

(Maximal-/ Minimalwert) )

Die Messbereichswahl erfolgt in allen Funktionsberei-
chen automatisch. Die deaktivierbare Auto-Power-Off-
Funktion schaltet das Digital-Stromzangen-Multimeter
BENNING CM 8 bei Nichtbenutzung nach ca. 10 Minuten
selbststandig aus. Der Zustand einer entladenen Batterie
wird Uber ein Batteriesymbol im LC-Display angezeigt.
Ein erfasster Messwert kann Uber die HOLD-Taste ge-
speichert werden. Die PEAK- und die MAX/ MIN-Tasten-
funktion ermdglicht die Speicherung von Spitzen-,
Maximal- und Minimalwerte Uber die komplette Batterie-
lebensdauer von tber 50 Stunden.

Zum Schutz vor Fehlbedienungen sind alle Messein-
gange elektronisch gegen Uberlast bis 600 V/ 1.000 V
geschutzt. Das Digital-Stromzangen-Multimeter
BENNING CM 8 ist gemaB der Messkategorie CAT Il
600 V der Norm DIN VDE 0411-1 (IEC/ EN 61010-1) spe-
zifiziert. Die Lieferung erfolgt inklusive Kompakt-Schutz-
tasche, 4 mm Sicherheitsmessleitungen, Drahttempera-
turfGhler und Batterien.

Leistungsmessung im Wechselstromnetz

Bei der Betrachtung der Leistungsmessung im Wechsel-
stromkreis missen neben den rein ohmschen Widerstén-
den (Wirkanteil) auch die kapazitiven und induktiven
Komponenten (Blindanteil) der Verbraucher berlicksich-
tigt werden. In der Praxis Uberwiegt in einem Stromver-
sorgungsnetz oftmals der ohmsch-induktive Belastungs-
fall, da neben den Wirkwiderstidnden von z. B. Glihlam-
pen und Heizkdrpern auch induktive Widerstdnde von
Motoren und Generatoren das Netz belasten.

Die als Scheinleistung S bezeichnete Ge-
samtleistung eines Wechselstromkreises
setzt sich aus einer rein ohmschen Kom-
ponente (Wirkleistung P) und einer indukti-
ven oder kapazitiven Komponente (Blind-
leistung Q) zusammen. Der Blindanteil Q
kommt durch die Phasenverschiebung zwischen Strom
und Spannung der Induktivitat bzw. der Kapazitat zustan-
de. Zur besseren Unterscheidbarkeit der drei Leistungs-
arten werden die unterschiedlichen Einheiten VA, W und
var verwendet.

S: Scheinleistung, [S]=1 VA, S=U -1
P: Wirkleistung, [P]=1W,P =S - cos ¢
Q: Blindleistung, [Q] =1 var, Q=S - sin ¢



Die Messung der Wirkleistung und des Leistungsfaktors
cos ¢ erfolgt bei der BENNING CM 8 (iber die gleichzeiti-
ge Erfassung von Strom und Spannung. Hierzu wird der
einadrige, stromflhrende Leiter mit der Messzange um-
schlossen und die Spannung Uber die angeschlossenen
Messleitungen den Eingangsbuchsen zugefiihrt. Das auf
dem Stromzangenkopf befindliche ,+"Zeichen muss in
Richtung zur Energiequelle zeigen.

Das BENNIMNG CM 8 be-
stimmt die Wirkleistung ei-
nes Verbrauchers bis zu ei-
ner Nennleistung von 600
kW und einer Auflésung
von 1 W. Falls der Energie-
fluss die Richtung (von der
Last zur Energiequelle)
wechselt, wird die Leis-
tungsabgabe des Verbrau-
chers Uber ein Minus-Zei-
chen im LC-Display ange-
zeigt.

Bild: Verbraucher einphasig

Messung des Leistungsfaktors

Der Leistungsfaktior cos ¢ ist als Verhaltnis zwischen
Wirkleistung P und Scheinleistung S
definiert. cos @ = "o

Je mehr der Leistungsfaktor gegen 1 geht, je groBer ist
der Teil der Scheinleistung der in die gewlinschte Wirk-
leistung umgesetzt wird. Der Winkel ¢ versteht sich als
Phasenverschiebung zwischen Strom und Spannung.
Um die Verluste an den Versorgungsleitungen der Ener-
gieversorger moglichst gering zu halten, wird versucht,
den Leistungsfaktor cos ¢ von GroBverbraucher wie Mo-
toren oder Generatoren auf annahernd cos ¢ = 1 zu kom-
pensieren. Da Kapazitdten im Wechselstromkreis ein ge-
nau entgegengesetztes Verhalten gegenulber Induktivité-
ten aufweisen, kann ein induktiver Verbraucher durch die
Parallelschaltung von Kapazitdten kompensiert werden.

Eine haufige Forderung der Praxis ist neben der Leis-
tungsfaktorbestimmung die jeweilige Belastungsart (in-
duktiv oder kapazitiv) des Verbrauchers festzustellen. Bei
dem Digital-Stromzangen-Multimeter BENNING CM 8 er-
folgt die Umschaltung von der Wirkleistungsmessung zur
Leistungsfaktormessung cos ¢ durch Betétigung der
blauen Umschalttaste. Angezeigt wird der Leistungsfak-
tor cos ¢ in einem Bereich von 0,00 bis 1,00, wobei das
Vorzeichen eine Aussage Uber die Belastungsart des
Verbrauchers liefert. Bei richtiger Polung und keinem
Vorzeichen im LC-Display besteht eine induktive Last,
bei einem Minus-Zeichen handelt es sich um eine kapazi-
tive Last.

Leistungsmessung im Dreiphasennetz

An das Dreileiter- oder Vierleiternetz (mit Nullleiter) kén-
nen dreiphasige Verbraucher sowohl im Stern als auch
im Dreieck geschaltet werden. Belasten drei gleiche Wi-
derstdnde, Spulen oder Kondensatoren das Netz, wer-
den die AuBenleiter gleichmaBig belastet und man
spricht von einer symmetrischen oder auch gleichen Be-
lastungsart. Werden die AuBenleiter ungleich belastet,
spricht man von einer unsymmetrischen (asymmetri-
schen) Belastung oder von einer Schieflast.
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Mit den nachfolgenden Schaltungen kann die Wirkleis-
tung P eines Verbrauchers im Drei- oder Vierleiternetz
unabhéangig von der Belastungsart gemessen werden.

Verbraucher dreiphasig ohne Nullleiter

(gleiche oder ungleiche Belastung)

Die Aronschaltung ermittelt die Gesamtleistung P eines
Verbrauchers ohne
Nullleiter aus der
Summe der Wirk-
leistung P1 + P2.
Pges = P1 + P2

Der Verbraucher
kann sowohl im Stern
als auch im Dreieck
geschaltet sein. Mit
der  Aronschaltung
wird immer die wahre
Wirkleistung des
Systems gemessen,
unabhéngig ob eine
gleiche oder unglei-
che Belastung vor-

|
i
]
liegt.

Bild: Aronschaltung, Verbraucher in Dreieckschaltung

P=P1+P2

L3

Verbraucher dreiphasig mit Nullleiter
(gleiche oder ungleiche Belastung)
Im Vierleiternetz ergibt sich die Gesamtleistung P aus der
P=P1+P2tP3 AN Summe der Wirkleis-
‘ tung pro Strang.
P=P1+P2+P3
Im Falle einer glei-
chen (symmetri-
schen) Belastung ist
es ausreichend, die
Wirkleistung  eines
Strangs zu messen
und mit 3 zu multipli-
zieren um die ge-
samte Wirkleistung P
zu erhalten.
P=P1-3

Bild: Verbraucher in Sternschaltung mit Nullleiter
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