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(57) Zusammenfassung: Bei einer Messanordnung zur 2
Verwendung bei einem Dreiphasen/Vierleiter-Versorgungs-
netz, mit einem Messwerk, dem zwischen den Phasen und
einem Null-Leiter abgeleitete Messspannungen zugefiihrt
werden, wird zur Uberpriifung der Funktionstiichtigkeit der
Messanordnung die Summe der Messspannungen im
Messwert mit der Spannung an dem kiinstlichen Stern-
punkt verglichen. Ein einen Geratefehler anzeigendes Feh-
lersignal wird dann erzeugt, wenn die Differenz zwischen
der Summe der Messspannungen und dem Prufsignal au-
Rerhalb eines vorgegebenen Toleranzbereichs von einem
vorgegebenen konstanten Werk abweicht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Messan-
ordnung gemal Oberbegriff Patentanspruch 1.

[0002] Bekanntist ein Elektrizitatszahler (DE 199 08
901 C1) zur Verwendung in einem Dreiphasen/Vier-
leiter-Versorgungsnetz oder einer Anlage eines sol-
chen Netzes, bei dem (Elektrizitatszahler) zur Uber-
prufung der Funktionstichtigkeit des Messsystems
des Zahlers ein Prifsignal durch vektorielle Addition
der AuRenspannungen gebildet und ein einen Ge-
ratefehler anzeigendes Fehlersignal dann erzeugt
wird, wenn die Abweichung des Prifsignals vom
Wert Null auRBerhalb eines vorgegebenen Tolleranz-
bereichs liegt. Bei hinreichend stabilen Dreipha-
sen/Vierleiter-Versorgungsnetzen ist durch diese be-
kannte Ausbildung eines Elektrizitdtszahlers in sehr
einfacher Weise eine zuverlassige Uberpriifung der
Funktionstatigkeit des Elektrizitdtszahlers moglich.

[0003] Bei starken asymmetrische Belastungen ei-
nes Versorgungsnetzes kommt es aber vielfach auch
in Verbindung mit Netzimpedanzen zu einem Ver-
schieben des Nullleiterpotentials, sodass hierdurch
die Summe der AuRenspannungen eines Dreipha-
sen/Vierleiter-Versorgungsnetzes von dem Wert Null
abweichen kann, es bei der vorstehend erwahnten
bekannten Ausbildung eines Elektrizitatszahlers also
nicht mehr méglich ist, einen Fehler des Messsys-
tems des Zahlers eindeutig von einer solchen Ver-
schiebung des Potentials des Null-Leiters zu unter-
scheiden.

[0004] Unter "Dreiphasen/Vierleiter-Netz" oder
"Dreiphasen/Vierleiter-Versorgungsnetz" ist im Sinne
der Erfindung ein Netz zu verstehen, bei dem im Ide-
alfall die in ihrer Amplitude gleichen Phasenspannun-
gen um jeweils 120° gegeneinander phasenverscho-
ben sind. Vorzugsweise ist unter Dreiphasen/Vierlei-
ter-Netz oder Versorgungsnetz das 230 V-Versor-
gungsnetz zu verstehen.

[0005] Unter Elektrizitdtszahler" istim Sinne der Er-
findung grundséatzlich jede Einrichtung oder Messan-
ordnung zu verstehen, mit der die fir die Bestimmun-
gen des Verbrauchs an elektrische Energie notwen-
digen physikalischen Messgrofien (Spannung und
Strom) unter Berucksichtigung der Phasenwinkel
zwischen Spannungen und Strémen bei einer Drei-
phasen/Vierleiter-Anlage gemessen werden.

[0006] ,Dreiphasen/Vierleiter-Anlage" ist im Sinne
der Erfindung grundsatzlich jede Anlage, insbeson-
dere jede wenigstens einem Verbraucher aufweisen-
de Anlage, die Uber einen Elektrizitatszahler an das
Dreiphasen/Vierleiter-Netz angeschlossen ist.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Messan-
ordnung aufzuzeigen, die in besonders einfacher und
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zuverlassiger Weise eine Uberpriifung ihrer Funkti-
onstuichtigkeit ermdéglicht, und zwar auch im Falle ei-
ner Abweichung des Null-Leiterpotentials von dem
Wert Null.

[0008] Zur Losung dieser Aufgabe ist eine Messan-
ordnung entsprechend dem Patentanspruch 1 aus-
gebildet.

[0009] Die erfindungsgemafle Messanordnung ist
bevorzugt ein Elektrizitdtszahler. Weiterbildungen,
Vorteile und Anwendungsmoglichkeiten der Erfin-
dung ergeben sich auch aus der nachfolgenden Be-
schreibung von Ausflihrungsbeispielen und aus der
Figur. Dabei sind alle beschriebenen und/oder bild-
lich dargestellten Merkmale fiir sich oder in beliebiger
Kombination grundsatzlich Gegenstand der Erfin-
dung, unabhangig von ihrer Zusammenfassung in
den Anspruchen oder deren Ruckbeziehung. Auch
wird der Inhalt der Anspriiche zu einem Bestandteil
der Beschreibung gemacht.

[0010] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
Figur, die in vereinfachter schematischer Darstellung
einen Elektrizitdtszahler 1 fir Dreiphasen/Vierlei-
ter-Anlagen zeigt, néher erlautert.

[0011] In der Figur sind mit L1, L2 und L3 die drei
Phasen bzw. Phasen-Leiter und mit N der Null-Leiter
eines Dreiphasen/Vierleiter-Netzes bzw. einer Drei-
phasen/Vierleiter-Anlage bezeichnet. Mit Z1, Z2 und
Z3 sind drei Verbraucher bezeichnet, die beispiels-
weise auch komplexe Lasten oder Impedanzen bil-
den und jeweils zwischen einer Phase bzw. einem
der Leiter L1-L3 und dem Null-Leiter N liegen. In den
Figuren sind weiterhin folgende Spannungen und
Strdme angegeben:

VAP reduzierte Phasenspannung zwischen L1 und N
bzw. Abbildung der Phasenspannung zwischen L1
und N

VBP reduzierte Phasenspannung zwischen L2 und N
bzw. Abbildung der Phasenspannung zwischen L2
und N

VCP reduzierte Phasenspannung zwischen L3 und N
bzw. Abbildung der Phasenspannung zwischen L3
und N

NS Potential des Null-Leiters gegeniber Masse
VSP Spannung eines im Elektrizitatszahler 1 nach-
gebildeten Sternpunktes

[1 Strom durch die Last Z1

I2 Strom durch die Last Z2

I3 Strom durch die Last Z3

IN Strom im Null-Leiter N

[0012] Zur Bestimmung des Verbrauchs an elekitri-
scher Wirkleistung (Wirkarbeit), aber auch beispiels-
weise zur Bestimmung des Verbrauchs an elektri-
scher Blindleistung (Blindarbeit) ist der Elektrizitats-
zahler 1 mit den bei der Darstellung der Figur zu ei-
nem Block 2 zusammengefassten Anschlissen an
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das Dreiphasen/Vierleiter-Versorgungsnetz ange-
schlossen. Mit den bei der Darstellung der Figur zu
einem Block 3 zusammengefassten Anschlissen ist
der Elektrizitdtszahler 1 an die Dreiphasen/Vierlei-
ter-Anlage bzw. an deren zu den Verbrauchern
Z1-Z3 fihrenden Leitungen angeschlossen.

[0013] Bestandteil des Elektrizitatszahlers 1 ist u. a.
eine Schaltung 4 zur Bildung von Messspannungen
in Form eines passiven Widerstands-Netzwerks, wel-
ches aus drei Spannungsteilern 4.1, 4.2 und 4.3 be-
steht, die jeweils zwischen einem Phase L1-L3 und
dem Null-Leiter N angeordnet sind und bei der darge-
stellten Ausfihrungsform aus zwei Widerstanden be-
stehen, namlich

— Spannungsteiler 4.1 zwischen L1 und N, beste-

hend aus den Widerstdnden RAO und RAU zur

Bildung der Spannung VAP (Messspannung);

— Spannungsteiler 4.2 zwischen L2 und N, beste-

hend aus den Widerstdnden RBO und RBU zur

Bildung der Spannung VBP (Messspannung);

— Spannungsteiler 4.3 zwischen L3 und N, mit den

Widerstanden RCO und RCU, zur Bildung der

Spannung VCP (Messspannung).

[0014] Bei fehlerfreier Arbeitsweise weisen die
Spannungsteiler 4.1, 4.2 und 4.3 jeweils das selbe
Teilerverhaltnis auf.

[0015] Bestandteil des Elektrizitatszahlers 1 ist wei-
terhin eine Schaltung 5 zur Bildung eines kunstlichen
Sternpunktes 5.1 und zur Erzeugung der Spannung
VSP (Prufspannung) in Form eines passiven Wider-
stands-Netzwerks. Im Detail besteht die Schaltung 5
aus insgesamt vier Widerstanden, die in der nachste-
henden Weise zwischen den Leitern L1, L2, L3 und N
und dem gemeinsamen Sternpunkt 5.1 angeordnet
sind:

Widerstand RSA zwischen L1 und 5.1

Widerstand RSB zwischen L2 und 5.1

Widerstand RSC zwischen L3 und 5.1

Widerstand RSU zwischen N und 5.1

[0016] Die Spannung VSP (Prifspannung) liegt zwi-
schen dem gemeinsamen Sternpunkt 5.1 und dem
Null-Leiter N an.

[0017] Bestandteil des Elektrizitatszahlers 1 ist wei-
terhin auch ein Messwerk 6, welches zumindest teil-
weise aus einer Auswert- und Messelektronik mit ei-
nem Mikrokontroller besteht und in welchem in be-
kannter Weise aus der Abbildung der Phasenspan-
nungen, d. h. aus den von den Phasenspannungen
abgeleiteten Spannungen VAP, VBP, VCP und aus
den zugehorigen Stromen 11-13 sowie auch unter Be-
riicksichtigung der Phasenwinkel die Wirkleistung P
sowie die Blindleistung Q nach den dem Fachmann
bekannten Bedingungen und daraus die jeweilige
Wirkarbeit A = det bzw. Blindarbeit R = det gebil-
det, abgespeichert und an einer Anzeige 7 des Elek-
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trizitatszahlers angezeigt werden.

[0018] Die Besonderheit des Elektrizitatszahlers 1
besteht nun darin, dass das Messwerk 6 die Summe
der Abbildungen der Phasenspannungen bzw. der
aus den Phasenspannungen abgeleiteten Spannun-
gen VAP, VBP und VCP mit der am nachgebildeten
Sternpunkt 5.1 anliegenden Spannung VSP ver-
gleicht, und zwar entsprechend der folgenden Bezie-
hung:

(VAP + VBP + VCP) - VSP =K

[0019] Bei einwandfreier Arbeitsweise des Elektrizi-
tatszahlers 1, insbesondere auch bei fehlerfreier Ab-
bildung der fir die Messung der Wirkleistung P und
der Blindleistung Q verwendeten Messgrofen, spezi-
ell auch der von den Phasenspannungen abgeleite-
ten Spannungen VAP, VBP und VCP ist K konstant
und entspricht einem vorgegebenem, im Messwerk 6
abgelegten Wert. Bei einer bevorzugten Ausflhrung
sind die Schaltungen 4 und/oder 5 derart gestaltet,
dass bei fehlerfreier Arbeitsweise K Null ist.

[0020] Weicht die Differenz zwischen VSP und der
Summe VAP, VBP und VCP von dem Wert K ab, d. h.
ist

(VAP + VBP + VCP) - VSP % K,

so bedeutet dies einen Geratefehler, d. h. aller Wahr-
scheinlichkeit nach einen Fehler in der Abbildung der
Phasenspannungen. Dieser Fehler wird dann bei-
spielsweise von dem Messwerk 6 an der Anzeige 7
angezeigt. Grundsatzlich besteht auch die Moglich-
keit, diesen Geratefehler Uber eine Datenfernibertra-
gung an eine zentrale Uberwachungsstelle zu mel-
den, von der aus dann ein Austausch des defekten
Elektrizittszahlers 1 gegen einen neuen, nachge-
eichten, fehlerfreien Elektrizitatszahler erfolgt.

[0021] Der Vergleich der Summe der abgeleiteten
Spannungen VAP, VBP und VCP mit der Spannung
VSP kann analog oder digital erfolgen.

[0022] Mit der beanspruchten Ausbildung kénnen
Messfehler des Elektrizitatszahlers 1 sofort erkannt
werden, und zwar insbesondere auch dann, wenn es
durch asymmetrische Belastungen in Verbindung mit
Impedanzen des Dreiphasen/Vierleiter-Netzes zu
Verschiebungen des Null-Leiterpotenzial in diesem
Netz kommt.

[0023] Mit der erfindungsgemaflen Ausbildung ist
es weiterhin mdglich, dass die Eichguiltigkeit eines
Elektrizitdtszahlers auf praktisch unbestimmte Zeit zu
verlangern, und zwar bis tatsachlich ein Messfehler
auftritt und angezeigt wird. Nacheichungen nach Ab-
lauf einer starr festgelegten Eichgultigkeitszeit kdn-
nen entfallen. Weiterhin erlaubt die erfindungsgema-



DE 10 2007 046 921 A1

Re Ausbildung auch eine vereinfachte Prifung von

Elektrizitatszahlern.

[0024] Die Erfindung wurde voranstehend an einem
Ausfuhrungsbeispiel beschrieben. Es wurde davon
ausgegangen, dass die Messspannungen VAP, VBP,
VCP sowie auch die Prifspannung VSP als analoge
Werte vorliegen und der Vergleich analog oder digital
erfolgt. Grundsatzlich besteht auch die Mdglichkeit,
dass die Messspannungen VAP, VBP, VCP sowie die
Prifspannung VSP in digitaler Form gebildet und ver-

wendet werden.

4.1-4.3
5

5.1

6

7

L1,L2,L3

N

21,722,723
VAP, VBP, VCP

VSP

NS

Bezugszeichenliste

Elektrizitatszahler

Anschluss

Netzwerk zur Bildung von von
Phasenspannungen abgeleite-
ten Messspannungen
Spannungsteiler

Netzwerk zur Bildung eines
kiinstlichen Sternpunktes
Sternpunkt

Messwerk

Anzeigeelement

Phasenleiter

Null-Leiter

komplexe Last

abgeleitete Phasenspannung
oder Messspannung
Spannung des kunstlichen
Sternpunktes
Null-Leiterpotential
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Doku-
mente wurde automatisiert erzeugt und ist aus-
schlieSlich zur besseren Information des Lesers auf-
genommen. Die Liste ist nicht Bestandfeil der deut-
schen Pafent- bzw. Gebrauchsmusteranmeldung.
Das DPMA dbernimmt keinerlei Hafiung fir etwaige
Fehler oder Auslassungen.
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Patentanspriiche

1. Messanordnung zur Verwendung bei einem
Dreiphasen/Vierleiter-Netz, insbesondere bei einem
Dreiphasen/Vierleiter-Versorgungsnetz,
mit einem Messwerk (6) zur Verarbeitung von Mess-
spannungen (VAP, VBP, VCP), die in einer Mess-
schaltung (4) von zwischen den Phasen (L1-L3) und
einem Null-Leiter (N) anliegenden Phasenspannun-
gen abgeleitet werden,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Widerstandsnetzwerk (5) vorgesehen ist,
welches einen Sternpunkt (5.1) bildet, der Uber je-
weils wenigstens einen Widerstand (RSA, RSB,
RSC) einer ersten Widerstandsgruppe mit jeweils ei-
ner Phase (L1-L3) und mit wenigstens einen Wider-
stand (RSU) einer weiteren Widerstandsgruppe mit
dem Null-Leiter (N) verbunden ist,
dass zur Uberpriifung der Funktionstiichtigkeit der
Messanordnung, insbesondere auch der Messschal-
tung (4) im Messwerk (6) die Summe der Messspan-
nungen (VAP, VBP, VCP) mit einer zwischen dem
Sternpunkt (5.1) und dem Nullleiter (N) anliegenden
Prifspannung (VSP) verglichen wird, und
dass ein einen Geratefehler anzeigendes Fehlersig-
nal dann erzeugt wird, wenn die Differenz zwischen
der Summe der Messspannungen (VAP, VBP, VCP)
und dem Prifspannung (VSP) aulierhalb eines vor-
gegebenen Toleranzbereichs von einem vorgegebe-
nen konstanten Wert (K) abweicht.

2. Messanordnung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Erzeugung der Messspannungen (VAP, VBP, VCP)
als Spannungsteiler wirkende Schaltkreise (4.1, 4.2,
4.3) vorgesehen sind.

3. Messanordnung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die als Spannungsteiler wir-
kenden Schaltkreise (4.1, 4.2, 4.3) identisch ausge-
bildet sind.

4. Messanordnung nach Anspruch 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die als Spannungsteiler
wirkenden Schaltkreise als Widerstands-Spannungs-
teiler (4.1-4.3) ausgebildet sind.

5. Messanordnung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, gekennzeichnet durch lhre Ausbil-
dung als Elektrizitatszahler.

6. Messanordnung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das wenigstens eine Mess-
werk (6) zur Ermittlung von Wirkleistung (P) und/oder
Blindleistung (Q) unter Beruicksichtigung der Phasen-
spannungen oder Messspannungen (VAP, VBP,
VCP) sowie unter Berlcksichtigung von Phasenstro-
men (11-13) und eines Null-Leiterstromes (IN) ausge-
bildet ist.
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7. Messanordnung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Messwerk (6) zur Verarbeitung von Messspannun-
gen (VAP, VBP, VCP) und Prifspannungen (VSP) in
digitaler Form ausgebildet ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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