Haustechnik

ENERGIE-
MESSMODUL

W|rkle|stungsmesser
EM 1000-EM

Der Wirkleistungsmesser EM 1000-EM erweitert als sehr niitzliche
Zusatz-Komponente das Energiemonitor-System EM 1000. Er macht die Ermittlung der
Leistungsaufnahme einzelner Gerédte mit 230-V-Netzanschluss sehr einfach, und intensive
Stromverbraucher sind so leicht ausfindig zu machen.

Stromfresser finden

Bei den vielen elektrischen Geriten, die
wir in unseren Haushalten einsetzen, ist
uns oft gar nicht bewusst, welche tatsach-
liche Stromaufnahme die einzelnen Geriéte
haben. Es bleibt damit auch hdufig im
Verborgenen, welche Geréte einen hohen
Energieverbrauch haben und dadurch zu
einer entsprechend hohen Stromrechnung
beitragen. Einer der typischen Stromfres-
ser ist der oft unbeachtet vor sich hin ar-
beitende Tiefkiihlschrank — 10 bis 15 Jahre
alt, gepflegt, siecht noch gut aus, schnurrt
leise im Keller vor sich hin und verbraucht
Strom fiir drei! Der Mehrverbrauch pro
Jahr wiirde bequem ausreichen, einen Neu-
en zu kaufen, der dann mit entsprechend
niedrigerem Verbrauch weiter Energie
spart. Auch ,,vergessenes* Abtauen ldsst
den Stromverbrauch sprunghaft steigen —
sieht man nicht, kann man aber an der
Steckdose messen!
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Um diesen stromfressenden Gerdten
einfach und schnell auf die Spur zu kom-
men, verkorpert der Wirkleistungsmesser
EM 1000-EM in Verbindung mit dem
Energiemonitor EM 1000 die richtige Lo-
sung. Durch die Unterbringung in einem
Stecker-Steckdosen-Gehduse kann der
Wirkleistungsmesser bequem und schnell
zwischen Netzsteckdose und elektrischem
Verbraucher eingeschleift werden und so
die bendtigten Daten ermitteln. Diese Da-
ten werden via integriertem Funksende-
modul zum Energiemonitor bzw. zum Da-
tenlogger gesendet, der sie dann aufberei-
tet und auf seinem Display anzeigt.

Der Energiemonitor (Empfénger) arbei-
tet batteriebetrieben und kann aus diesem
Grund praktisch an jedem beliebigen Ort
im Haus (innerhalb der Funkreichweite
des Senders) positioniert werden. Dadurch
lasst sich auch sehr einfach eine zentrale
Stelle finden, die es ermdglicht, ohne gro-
Ben Aufwand laufend iiber den Energie-
verbrauch eines Verbrauchers informiert

zu werden. Weiterhin kann der Energie-
monitor bis zu vier Funksender gleichzei-
tig empfangen, wodurch die parallele Nut-
zung mehrerer Wirkleistungsmesser denk-
bar ist und so leicht und schnell ermittelt
werden kann, welche Verbraucher eine
hohe Stromaufnahme haben bzw. welche
Gerite gerade aktiv sind.

Die Leistungsmessung

Der Wirkleistungsmesser erfasst nur
die tatsdchlich aufgenommene Wirkleis-
tung 2 des Verbrauchers und nicht etwa

Technische Daten: EM 1000-EM

Betriebsspannung: ........... 230 V/50 Hz
Laststrom: .......ccccceveeenne. max. 16 A
Sendefrequenz.................. 868,35 MHz
Modulation.: ...................... AM, 100 %
Reichweite: ......... bis 100 m (Freifeld)

Abm. (Bx Hx T):..56 x 134 x 77 mm
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Bild 1: Strom- und Spannungsverlauf bei verschiedenen Verbrauchertypen

die Scheinleistung .5, die sich aus dem
Wirk- und dem Blindleistungsanteil zu-
sammensetzt. Dies ist deshalb von Bedeu-
tung, weil die Berechnungsgrundlage fiir
die Stromrechnung auf dem Verbrauch
der Wirkleistung beruht und nicht etwa auf
dem Verbrauch der Scheinleistung.

Die Blindleistung, die entsteht, wenn
der angeschlossene Verbraucher keinen
reinen ohmschen, sondern einen kapaziti-
ven oder induktiven Widerstand darstellt,
wird hier deshalb nicht beriicksichtigt, weil
hier keine ,,echte* Energicaufnahme aus
dem Netz erfolgt. Kapazitive oder induk-
tive Lasten nehmen zeitlich gesehen zwar
wahrend der Dauer einer halben Periode
Energie aus dem Netz auf, speisen diese
allerdings in der restlichen Periodenzeit
wieder zuriick in das Netz, wodurch im
Mittel kein Energieverbrauch stattfindet.

Die Scheinleistung $, die Wirkleistung 7
und die Blindleistung @ sind durch die
folgenden Formeln zu berechnen:

S=U-1
P=U-I-cos¢p
Q=U-I sing
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Hierbei wird der Winkel ¢ als Phasen-
verschiebungswinkel und cos ¢ als Leis-
tungsfaktorbezeichnet. Der Phasenverschie-
bungswinkel gibt die Verschiebung zwi-
schen Spannung und Strom wieder und ist
deshalb auch ein Maf3 dafiir, wie grof der
Blindwiderstand des Verbrauchers ist.

Handelt es sich beim Verbraucher um
eine rein ohmsche Last, nimmt der Pha-
senverschiebungswinkel den Wert null an
und der Leistungsfaktor entsprechend den
Wert eins. Ist eine rein induktive Last an-
geschlossen, betrdgt der Winkel 90°, und
bei einer rein kapazitiven Last betrdgt der
Winkel -90°. In beiden Grenzféllen ist der
Leistungsfaktor null und es wird keine
Wirkleistung, sondern nur Blindleistung
vom Verbraucher aufgenommen (vgl. Ab-
bildung 1).

In den angegebenen Formeln handelt
es sich bei Strom und Spannung um die
so genannten Effektivwerte. Der Effektiv-
wert / eines Wechselstromes bezeichnet
dabei den sich aus den Augenblickswer-
ten 7 ergebenden Dauerwert, der in einem
ohmschen Widerstand die gleiche Wéarme-
arbeit erzeugt wie ein Gleichstrom der
gleichen Hohe. Bei sinusformigem Ver-

lauf von Spannung und Strom kann der
Effektivwert sehr leicht gewonnen wer-
den, indem der Scheitelwert (der maxima-
le Spannungswert bzw. der maximale
Stromwert) mit dem Faktor
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multipliziert wird. D. h. zur Berechnung
der Wirkleistung stehen prinzipiell zwei
Maoglichkeiten zur Verfligung. Zum einen
kann die Wirkleistung mit Hilfe der For-
mel durch Einsetzen der effektiven Span-
nung {/, des effektiven Stromes /und des
Phasenverschiebungswinkels ¢ ermittelt
werden oder zum anderen durch die Mul-
tiplikation der Augenblickswerte von
Spannung # und Strom /.

Fiir unsere spétere Berechnung wollen
wir auf die zweite Mdglichkeit zuriick-
greifen, da wir somit nicht voraussetzen
miissen, dass der angeschlossene Verbrau-
chertatsichlich einen sinusformigen Strom
aufnimmt.

Bedienung und Funktion

Um den EM 1000-EM in Betrieb zu
nehmen, ist dieser einfach zwischen Steck-
dose und elektrischen Verbraucher einzu-
schleifen, und nach kurzer Zeit kann man
die Leistungsaufnahme am Energiemoni-
tor EM 1000 ablesen.

Bei der ersten Inbetriebnahme ist zu-
néchst eine Anmeldung am Energiemoni-
tor EM 1000 vorzunehmen. Dazu ist an
diesem zunichst mit Hilfe der ,,Sensor*-
Taste ein freier Speicherplatz zu wéhlen.
AnschlieBend kann durch die gleichzei-
tige Betdtigung der Taster ,,Sensor und
»Energie zum Anmeldemodus gewech-
selt werden, im Display erscheint jetzt
als Zeichen fiir die Aktivierung ,,Sync®.
Nun ist lediglich der Wirkleistungsmesser
EM 1000-EM in eine Steckdose zu ste-
cken, und nach wenigen Sekunden erfolgt
die Anmeldung. In der Anzeige des Ener-
giemonitors verschwindet die Anzeige
,»Sync*, und mit Hilfe der Taster ,,+* und
- kann ein beliebiger Kostenfaktor ein-
gestellt werden. Zur Bestétigung des ge-
wihlten Kostenfaktors ist die ,,Sensor-
Taste zu betétigen.

Der Adresscode des Wirkleistungsmes-
sers ist werkseitig auf die Adresse 5 einge-
stellt. Besteht der Wunsch, einen zweiten
Wirkleistungsmesser an dem Energiemo-
nitor anzumelden, ist die voreingestellte
Adresse zu verandern. Zur Auswahl stehen
generell die Adressen 5 bis 8. Zur Ande-
rung ist der Taster des Wirkleistungsmes-
sers ca. 5 Sek. zu betdtigen, bis die LED
aufleuchtet. Nach dem Loslassen der Taste
blinkt die LED je nach aktuell eingestell-
ter Adresse periodisch auf. Fiinfmal fiir
Adresse 5, sechsmal fiir Adresse 6 usw.
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Bild 2: Schaltbild des EM 1000-EM

Um zur ndchsten Adresse zu wechseln,
ist lediglich der Taster einmal kurz zu
driicken. Nachdem die gewiinschte Adres-
se ausgewdhlt wurde, ist der Taster fiir
ca. 5 Sek. zu driicken, und das Gerét wech-
selt zuriick in den Betriebsmodus. Danach
kann man das Gerit mit der neuen Adresse
anmelden.

Um die Wirkleistung eines anliegenden
Verbrauchers bestimmen zu kdnnen, sind,
wie oben schon erwéhnt, der Netzspan-
nungsverlauf und der Stromverlauf zu er-
mitteln.

Der Spannungsverlauf an der Last ent-
spricht dem der Netzspannung. Zur Verar-
beitung sind die positive und die negative
Spannungsamplitude so umzuwandeln,
dass diese auf den A/D-Wandler des aus-
wertenden Mikrocontrollers gefiihrt wer-
den konnen. Anschlieffend ist nur noch
durch den Mikrocontroller eine entspre-
chende Abtastung vorzunehmen, so dass
der Spannungsverlauf hinreichend genau
ermittelbar ist.

Um den Stromverlauf bestimmen zu
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kénnen, ist in den Lastkreis ein Shunt-
widerstand in Reihe zur Last geschaltet.
Der Spannungsverlauf der iiber den Shunt
abfallenden Spannung entspricht (bis auf
einen Umrechnungsfaktor, der von der Gro-
e des Shunts abhingt) dem Stromverlauf.
Nach einer Erhhung der Amplitude wird
auch dieses Signal auf den Eingang eines
A/D-Wandlers des Mikrocontrollers ge-
fiihrt und anschlieBend abgetastet.

Durch die Multiplikation der abgetas-
teten Werte, der Augenblickswerte, kann
anschlieBend die Wirkleistung berechnet
werden.

Schaltung

In Abbildung 2 ist die Schaltung des
Wirkleistungsmessers dargestellt.

Die Erzeugung der Betriebsspannungen
fiir die verwendeten ICs sowie des Mikro-
controllers und des Sendemoduls erfolgt
direkt aus der 230-V-Netzspannung. Da
dadurch innerhalb der gesamten Schaltung
keine galvanische Netztrennung besteht,
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ist der Betrieb ausschlieBlich in dem dafiir
vorgesehenen Gehduse zuléssig.

Die Betriebsspannung wird mittels des
Kondensators C 1, der als kapazitiver Vor-
widerstand arbeitet, erzeugt. Die Wider-
stindeR 1,R 2undR 33 dienen derschnel-
len Entladung des Kondensators C 1 bei
der Trennung des Wirkleistungsmessers
vom Netz. Da der Kondensator C 1 im
Einschaltmoment einen sehr kleinen Wi-
derstandswert besitzt, wird der Widerstand
R 3 in Reihe zu C 1 geschaltet, um den
Einschaltstrom zu begrenzen.

Aufgebaut ist das Netzteil im Wesentli-
chen aus der als Spitzenwert-Gleichrichter
arbeitenden Anordnung der Dioden D 1
und D 2 sowie der Kondensatoren C 2 und
C 3. Die Stabilisierung der Spannung auf
einen konstanten Wert erfolgt mit Hilfe
der Z-Dioden D 3 und D 4. Durch diese
stellt sich eine positive und eine negative
Spannung von ca. 5,1 V ein. Diese Span-
nungen versorgen direkt den Operations-
verstirker IC 2 und den Multiplexer IC 3.
Dabei sorgen die Kondensatoren C 2 und
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C 3 fiir die Pufferung und die Kondensa-
toren C 4 und C 5 fiir eine entsprechende
Storunterdriickung.

Mit Hilfe des nachgeschalteten Span-
nungsreglers IC 4 wird eine stabilisierte
3-V-Spannung erzeugt, die als Versor-
gungsspannung fiir den Mikrocontroller
IC 1 und das Sendemodul HFS 1 dient.
Zur Pufferung der stabilisierten Spannung
dienen die Elektrolyt-Kondensatoren C 7
und C 8, zur hochfrequenten Stdrunter-
driickung sind die Kondensatoren C 6 und
C 9 eingesetzt.

Um die Wirkleistung des angeschlosse-
nen Verbrauchers mit dem Mikrocontrol-
ler berechnen zu konnen, miissen diesem
Spannungs- und Stromverlauf zugefiihrt
werden. Da der Mikrocontroller bereits
integrierte Analog-Digital-Wandler besitzt,
sind die Signale nur noch entsprechend auf
dessen spezifizierte Eingangsspannung
(0 — Vce) aufzubereiten. Vcc entspricht in
unserem Fall der Betriebsspannung des
Mikrocontrollers von 3 V und ist somit der
hochst zuldssige Spannungswert am Ana-
log-Digital-Eingang.

Der Spannungsverlauf wird mit Hilfe
der Spannungsteiler R 4, R 5 und R 6 er-
mittelt. Dabei sind die Widersténde so aus-
gelegt, dass der Wert der Spannungsamp-
litude an R 6 £1,5 V nicht tiberschreitet.
Dieses Spannungssignal wird iiber den Wi-
derstand R 9 auf den invertierenden Ein-
gang des Operationsverstirkers IC 2 B ge-
fithrt. Da der Widerstand R 10 den gleichen
Wert wie R 9 besitzt, findet keine Signal-
verstirkung statt. Weil aber durch die Wi-
derstinde R 7 und R 8 am nichtinvertie-
renden Eingang des Operationsverstarkers
eine definierte Offset-Spannung anliegt,
wird das Signal am Ausgang des OPs gleich-
spannungsmafig angehoben. Die Signal-
amplitude liegt dann im Bereich von 0 bis
3 Vund erfiillt somit die Kriterien, um vom
A/D-Wandler des Mikrocontrollers ausge-
wertet werden zu kdnnen. Die Kondensa-
toren C 10 und C 21 dienen zur Unterdrii-
ckung hochfrequenter Stérungen, C 14 un-
terdriickt die Schwingneigung des OPs.

Zur Erfassung des Stromverlaufs im
Verbraucher sind die Shuntwiderstinde
R 12 und R 13 direkt in Reihe mit dem
Verbraucher in den Lastzweig einge-
schleift. Durch das Abgreifen der abfallen-
den Spannung an den Shuntwiderstinden
kann der Stromverlauf des Laststroms er-
mittelt werden, da sich die abfallende Span-
nung phasengleich und proportional zum
Strom verhéilt. Damit der Spannungsabfall
und damit die umgesetzte Leistung an den
Shunts gering bleiben und aulerdem der
Messfehler minimal gehalten wird, sind
diese mit entsprechend kleinem Wider-
stand dimensioniert.

Durch den Operationsverstiarker IC 2 A
und seine Beschaltung mit den Widerstén-
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des EM 1000-EM mit zugehdrigem
Bestiickungsplan, links von der Bestiickungsseite, rechts von der Létseite

den R 15 und R 17 bzw. R 18 wird zu-
néchst eine Verstirkung des Signals und
eine gleichzeitige Anhebung des Gleich-
spannungssignalpegels am Ausgang des
OPs durch eine entsprechend angelegte
Offset-Spannung am nichtinvertierenden
Eingang vorgenommen. Eine Verstirkung
der Offset-Spannung, die sich durch die
Widerstdnde R 14 und R 16 einstellt, wird
mit Hilfe des Kondensators C 16 unter-
driickt. AuBBerdemistder Kondensator C 15
parallel zu R 16 geschaltet, damit die Off-
set-Spannung moglichst konstant ist. Die
Anhebung des Signalpegels am Ausgang
des OPs erfolgt, wie schon bei der Ermitt-
lung der Netzspannung, um eine direkte
Verbindung zwischen dem OP und dem
Analog-Eingang des Mikrocontrollers her-
stellen zu kénnen.

Da der Laststrom in einem weiten Be-
reich (0-16 A) erfasst werden muss, wird
zur exakten Bestimmung der Verstirkungs-
faktor des Operationsverstarkers IC2 A
mit Hilfe des Multiplexers IC 3 B variabel
gehalten. Registriert der Mikrocontroller,
dass der Laststrom unter 0,5 A fallt, wird
der Verstérkungsfaktor, der zunachst durch
die Widerstidnde R 15 und R 18 bestimmt
wird, nach Ansteuerung des Multiplexers
durchdieneue KombinationR 15undR 17
vergrofert. Schwingneigungen des OPs
werden mit dem Kondensator C 18 im Ge-
genkoppelkreis und Stdrspannungseinfliis-
se durch den Kondensator C 17 verhindert.

Die Ansteuerung des Multiplexers
IC 3 B wird liber den Mikrocontroller vor-
genommen. Dieser steuert iiber den Vor-
widerstand R 20 den Transistor T 1 immer
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Stiickliste:
Wirkleistungsmesser
EM 1000-EM

Widerstande:
4 cm Manganindraht,

0,659 Q/M...oocvvveviennnn. R12,R13
100 Q/SMD/0805 ........ R11, R21, R23
220 Q/2 W/Metalloxid ................... R3
560 Q/SMD/0805 ........cccvveeveeennn. R22
1 kQ/SMD/1206 .......ccveeevvenenne.. R15
8,2 kQ/SMD/0805 .......cccvveerveenrene. R6
10 kQ/SMD/0805 ................. R9, R10,

R14, R16, R20, R24
12 kQ/SMD/0805 ......cooeevveenee.. R18
39 kQ/SMD/0805 ......cooeevvenee. R19
270 kQ/SMD/0805 ........ccvvvevrennns R8
330 kQ/SMD/1206 .......... R1, R2, R33
390 kQ/SMD/0805 ........ccvveuveee... R17
560 k€Q/SMD/0805 .......ccvvevvveennenne. R7
S60 K ..o R4, R5
Kondensatoren:
10 pF/SMD/0805 ................. C10, C17
18 pF/SMD/0805 ................. C23,C24
100 pF/SMD/0805 ............... C20, C21
1 nF/SMD/0805 ................... Cl4, C18
10 nF/SMD/0805 ......cc.oeeevverene.. C22
100 nF/SMD/0805 .... C4—C6, C9, C25
470 nF/250 V~/X2 oeveeiiiceeeenne Cl
100 uF/16 'V ........... C7,C8, C15, Cl6
220 WE/25V i, C3
470 WF/25 Vo, C2
Halbleiter:
ELVO5457 oo IC1
TLC272/SMD......ocovveeeeieeeeeannn. 1C2
CD4053/SMD......ccovveeeeceeeeeannn. 1C3
HT7130/SMD ......cocovveeeeeereenn. 1C4
BC848C ....vvevveeeeeieeeeeeeeeee Tl
SM4007/SMD ......ccccevveerueenne.. D1, D2
ZPD 51V .o, D3, D4
LED, SMD, Rot, low current ......... D5
Sonstiges:
Quarz, 4 MHz, HC49U4.................. Q1
Schaltkontakt .............cccoeeeuvrnnne.. TAIl
Sendemodul HFS868, 3 V,

868 MHZ ..o HFS1
1 Stecker-Steckdosen-Gehduse OM54,

komplett, bedruckt

dann an, wenn die erkannte Stromamp-
litude einen Wert von 0,7 A iiberschreitet.
Wird der Transistor angesteuert, schaltet
er durch, und der Steuereingang des
Multiplexers wird auf Massepotential
gezogen.

Die eigentliche Betriebs-Peripherie des
Mikrocontrollers IC 1 besteht lediglich aus
dem Quarz Q 1 und den Kondensatoren
C 23 und C 24. Durch diese Bauteile er-
folgt eine Stabilisierung des internen
Mikrocontroller-Hauptoszillators auf eine
Frequenz von 4 MHz.

Mit dem Taster TA 1 kann spéter im
Betrieb die Anmeldung an den Energie-
monitor erfolgen, wobei die LED D 5 mit
dem Vorwiderstand R 22 dabei als opti-
sches Hilfsmittel fiir die Quittierung von
Eingaben dient.

Das Sendemodul HFS 1 erhélt im Be-
trieb tiber den Widerstand R 23 vom Mik-
rocontroller die an den EM 1000 zu iiber-
mittelnden Datenpakete.

Nachbau

Da mitdem verwendeten Stecker-Steck-
dosen-Gehduse eine nur geringe Gehéu-
segrofle zur Verfiigung steht, ist die Schal-
tungsrealisierung bis auf wenige konven-
tionelle Bauelemente hauptsdchlich mit
Hilfe von SMD-Komponenten ausgefiihrt.
Aufgrund von Bauteiltoleranzen ist nach
dem Schaltungsaufbau ein Abgleich vorzu-
nehmen. Da dieser Abgleich nur mit ent-
sprechenden Test-Tools durchgefiihrt wer-
denkann, sind die SMD-Komponenten auf
der Lotseite schon komplett vorbestiickt.
Weiterhin sind auf der Bestiickungsseite
der Platine die Bauteile vorbestiickt, die
fiir den Abgleich entscheidend sind.

Der Autbau beschrankt sich somit auf
die Bestiickung einiger konventioneller
Bauelemente sowie des Funksendemoduls
sowie den Einbau in das Stecker-Steckdo-
sen-Gehiuse.

Wichtiger Sicherheitshinweis: Auf-
grund der im Gerit frei gefiihrten Netz-
spannung diirfen Aufbau und Inbetrieb-
nahme nur von Fachkriften durchgefiihrt
werden, die durch ihre Ausbildung dazu
befugtsind. Die einschldgigen Sicherheits-

und VDE-Bestimmungen sind unbedingt
zu beachten. Insbesondere ist es bei der
Inbetriebnahme zwingend erforderlich, zur
sicheren galvanischen Trennung einen ent-
sprechenden Netz-Trenntransformator vor-
zuschalten, da beim EM 1000-EM keine
Netztrennung vorhanden ist.

Die Bestiickungsarbeit beginnt mit dem
Widerstand R 3, dieser ist aus Platzgriin-
den stehend zu bestiicken und anschlie-
Bend auf der Platinenriickseite zu verloten.
Es folgen dann die Elektrolyt-Kondensa-
toren C 2und C 3. Hier ist auf die Polaritét
(Minuspol-Markierung) zuachten, umeine
Zerstorung bei der Inbetriebnahme zu ver-
hindern. SchlieBlich ist der Kondensator
C 1 zu bestiicken und auf der Platinenun-
terseite zu verldten.

Auf dieser wird nun zum Abschluss das
Funksendemodul mit seinen Lotstiften in
die dafiir vorgesehenen Locher der Platine
eingesetzt, bis es auf die Platine aufsetzt.
AnschlieBend sind die Anschliisse auf der
Létseite zu verldten und zu kiirzen.

Damit ist der Aufbau der Platine abge-
schlossen. Jetzt kann mit dem Einbau in
das Stecker-Steckdosen-Gehiuse begon-
nen werden. Dazu ist zunichst der Steck-
doseneinsatz gemafl Abbildung 3 vorzu-
montieren. Nun ist die Platine mit der Seite
der bedrahteten Bauteile nach oben auf
die Metallkontakte des Steckdoseneinsat-
zes zu schieben und das Verloten mit den
Kontakten vorzunehmen. Sind die Kon-
takte zu lang, ist es erforderlich, diese vor
dem Verl6ten an den entsprechenden Stel-
len zu kiirzen.

Des Weiteren ist es sinnvoll, die gesam-
te Einheit vor dem Verléten kurz in die
untere Gehduseschale einzusetzen, um die
Passgenauigkeit zu priifen.

Nach der Vormontage kann der Steck-
doseneinsatz samt Platine in das Gehau-
seunterteil eingesetzt und das Gehduse-
oberteil samt Tastereinsatz zum Verschlie-
Ben auf das Gehéduseunterteil aufgesetzt
werden.

Das Gehéuseoberteil ist abschlieBend
mit den 3 zugehorigen Gehéduseschrauben
mit dem Unterteil zu verschrauben — damit
ist das Gerit fertig gestellt und kann in
Betrieb genommen werden.

Bild 3: Die Montage des Steckdoseneinsatzes
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