MESSBRUCEKE

ZUR BESTIMMUNG DER DIELEKTRIZITATSKONSTANTE UND
DES VERLUSTFAKTORS

Typ: TR-9701
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Messbriicke zur Bestimmung der Dielektrizitédtskonstante und des

Verlugtfaktors

Typ: TR-Q701

1,0 Bestimmung und Anwendungsgebiet des Gerfties
1Eié_ Messbricke Typ TR-9701 dient .zur Eesstimmung der Kapazitit
und des Verlustes von Kondensatoren sowie zur Ermittlung der
Dielekirizititskonstante, Das primire Anwendungsgebiet dep Gerdtes
ist die Priifung und Qualifizierung von Isolierstoffen, das mit
Hilfe des als Pubaekvteil mitgelieferten Einspannkopfes und der
Meésgefﬁsse geschieht. &
Im Gegensatz zu den konventionellen, zur Qualifikation von Iso-
lierstoffen verwendeten Messbriicken, bietet vorliegendes Gerdt
den Vorteil, dass sich die hochspannungsbhedingten Sicherheits-und
Schutzmassnahmen erlibrigen, da die ndtigen Messungen innerhalb
des Frequenzbereiches von 30 -~ 300 000 Hz mit einer Hﬁchstépannung
von 40 V durchfiibhrbahr sind.

Die Messbriicke eignet sich 1in erster Linie zur. Untersuchung der
" in Starkstromanlagen - verwendeten Isolierfle und der in der Fern-
meldetechnik verwendeten verechiedenen Isclierstoffe, Zu dem eig-
net sich noch vorziglich zu Forschungs- und Entwicklungsarbeiten
auf diesen Gebieten, wobei sie aber auch Zi grossangelegte Serien-

messungen verwendet werden kann,

Die Messbriicke hat einen geringen Raumbedarf wund  beansprucht
keine S¥hutavorrichtungen, wodurch sie bel Serien-Stoffpriifungen

ein unentbehrliches Mesgsgerdt ddarstellt.

" 240 Arbeitsprinzip und Konstruktion

2.1 Arbeitsprinzip

Die Messbriicke Typ TR<SY01 arbeitet nach dem Prinzip der Scﬁering-

Briicke. Die zu den Wechselstrombriicken gehtrende Schering-Briicke
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dient zur genauen Messung von Kapazit8ten und eignet sieh gleich-

zeitig aueh zur Bestimmung des Verlustwinkels der Kapazitit.

Die Speisung der Briicke mii Wechselstrom erfolgt iiber einen sym-
netrischen Transformatsr /siéhe Abbildung 1/. Dieser hat die Auf-
gabe, die Briicke 2zu symmetrisieren sowie - wegen der Verwendung
des asymmetrischen Generators - zu verhiiten, déstier Ausgleich
der Briicke vom *enerator beeinflusst wird. Ein besonderes Merkmal
der Brileke ist, dass sich gegeniiber den zusammen betdtigten beiden
Widerstands—Brﬁckeﬁzweigen'- voﬂ denen jeder mit einem Luftdielek=-
trikum-Drehkondensator parallel geschaltet isf -2 Kondensafor—~
Briiekenzweige befinden, von denen der eine die zu messende Kapa-
zitdt und der andere 2in in pl geeichtér Iufi«DrehRonddhsatdbr®ist,
Im Gleichgewichtzustand der Briicke 1l&sst siech die Kapazitdt an dem
in pF  geeichten Luft-Drehkondensator unmittelbar ablesen, wHhrend
zur Bestimmung des Verlustwinkels der abgelesene Wert der zu mes-
gsenden Kapazitadt gegenilberliegenden paraliel geschalteten Wider~

standskapazitdt mit multipliziert wird.

Der Ausgang der Briicke ist asymmetrisch. Bei niedrigen Frequenzen
kann ein Kopfhoter als Indikator verwendet werden.,Bel genaueren
Messungen von Frequenzen, die jenselts des horbaren Frequenzbe~-

reiches liegen, ist ein Messempfanger - Versidrker zu verwenden.
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2.2 Blockschaltbild des GerHtes
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Abb.1

'Eingangsanschluss- 

Eingangs-Ubertrager . ;s

Der geeichte, kontinuierlieh veridnderbare Messkondensator
/mit Luftdielektrikum/

Widerstands~Dekadenschalter S, /zusammenlaufend/
PhasénauSEIeichs-Drehkondensator nit Luftdielektrikum
Nulleinstell-Drehkondensator mit Luftdielektrikum

Die zu messende Kapazitit

Ausgangsanschluss
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Der Eingang der Briicke besteht aus den symmetrischen Ubertragern,

die den Punkten B-D angeschlossen und dekadisch verinderbar sind,

Die Briickenzweige B-C unq C-D sind mit Kapazititen tiberbriickte
Widerstidnde, Der im Zweigﬂh-C befindliche Drehkondensatsr mit
Luftdielektrikum /6/ dient zum Phasenausgleich., Der im Zweig C-
D befindliche Nulleinstell-Drehkondensator mit Luftdielektrikum
/7/ kompensiert die zwischen die Punkte C-D fallende Kapazitdt des
zu messenden Kondensators CX /87, sowie die Anfangskapazitdt des
im Briickenzweig B-C befindlichen Phasenausgleich-Drehkondensators
mit Luftdielektrikum /6/.

Im Zweig A-B befindet sich der in pF geeichie Messkondensator /3/.
Infolge seiner Konstruktion und der hervorragenden Qualitdt der
verwendeten Isclierstoffe ist der von Temperatur, Kapazitidt und
Luftfeuchtigkeit bedingte Verlust so gering, dass die Messgenauig-
kett praktisch nicht beeintrichtigt wird.

Am Widerstands-Dekadenschalter S1 kann nicht nur der entsprechen-
de Messbereich ausgewdhlt werden, sondern auch der sich fiir den

Messbereich am meisten geeignete Eingangsiibertrager.
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3.0 Technische Daten, Zubehire
3.1 Technische Daten
3,11 Messbereiche

? Messfrequenzbereich
Messgrenzen der Verluste-
faktors | .

bei 50 Hz
Messgrenzen der Kapa-
Zitdt |
wAufteilung der Messbereiche
Bereiche 1 -~ 5 :

50 Hz - 300 kHz

LZL'.}.(J-‘J+ - 1000.10_4

bis 2500.10™

10,pF = 1 /uF

. 10 - 1000 pF

" 6 -7 1000 - 10000 pF
vt 8= 0,01 - 0,1 /uF
" 10 - 11 0,1 =1 /uF
Die eingehende Beschreibung der Messgrenzen bei der Meséung des

Verlustfaktoréyund der Kapazitét der einzelnen Bereiche siehe Sei-

ten 13 und 14,

3.12 ToleranzuGrenzwerfe

Fehlergrenze bei der Messung des Verlustfaktors.

In den Berelchen T i 5
'Auf Skala “A“ dber 10 Ska—
lentellungen
_unter 10 Ska-
leﬁteilpngen
_in.den.Bereichen 6 -11
auf Skala "A" iber 10 Ska-
lenteilungen
unter 10 Ska-

lenteilungen

3%, » 0,5 Skalenteilungen

4

0,5 Skaienteilungen

i+

-+ 5%, + 0,5 Skalenteilungen

21 Skalenteiluhg
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Fehlergrenze der Kapazitdtsmessung

-2
wenn tg ¢ < 10 + 1%+ 1 pF

-2
wenn tg o > 10 + 2%+ 1 pF
Einpangswiderstand ' L £

Der Eingangswiderstand &ndert sich mit dem Messbereich, mit dem
Wert von CX und der Messfrequenz.Der Eingangswiderstand der Briicke
betrdgt, abgesehen von wenigen

extremen Messfallen > 500 Ohm

Speisespannung am Briicken-

eingang; | \ _ .max. 40 Veff
Belastharkeit des Ausganges 100 kOhm

Die am Ausgang messbare nie-

drigste und hichste Spannung i JuV = 100 V

Znldssige harmonische Ver—

zerrung des Generdtors - max, 5 %

Klimatische Angaben

Obige technischen Daten
.im Laboratorium oder im
Freien /jedoch unter ei-
nem Schutzdach/ vom Ge-

réit dann angedient, wenn

die Temperatur Jx16°C/ e fet0"Cf

die relative Luft—'  |

feuchtigkeit be- max. 75 %

tragen, . ' |
Abmessungen des GerHtes 505 x 340 x 260 mm

Gewicht des GerHtes : ca. 24 kg
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3.13 Angaben der Eingangs-und Ausgangsanschllisse

Generatoranschluss

Koaxiale asymmetrische
Hiilse von 4 mm @ sowie
eine Hussere Hiilse von
14,5 mm ¢ zur Aufnahme
des koaxialen Anschluss-

Stopsels

Indikatoranschluss

Koaxiale asymmetrische Hul-
se mit einem ¢ von &4 mm sowie
einer Husseren Hiilse nit

14,5 mm @ zur Aufnahme des

koaxialen Anschluss-Stdpsels

Messanschliisse

2 St. eingebaute koaxiale
Kabel mit geringem Verlust
und einem Bananenstecker von
4 mm F sowie einem Husseren
Zylinder von 14,5 mm ¢ zur

s

Ubertragung der Erdung

3,2 Im Preis inbegriffene Zubehbre
3.21 Hoehfrequenzkabel

2 St. 1 m lange Hochfrequenz-
kabel mit einer koaxialer An-

schlussbuchse von 14,5 mm @

3.22 Messkondensator mit Schutzring zum Messen

fester Dielektrika

Durchmesser der geschirm-
ten Elektrode 73,5 mm
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Kapazitdt bel einem

TLuftspalf von 1 mm ' ca 40 pR
Einspannungévermﬁgen Q0 ~ 10 mm
Einstellgenauigkeit

mit Indikatoruhr 0,01 mn
Abmessungen /$ und Hohe/ 130 x 185 mm
Gewicht 2,8 kg

3.23 Kleines Messgefiss zum Megsen fliissiger Dielektrika

Bassungsvermtgen ca., 15 crf
Messkapazitdt in leerem

Zusgtand 3 ca. 70 pF
Kapazitdt zwischen der

geschirmbten Elektrode

und der Abschirmung + ) _
dem Schutzring cas 70 pP
Kapazitét zwischen der Gegen-

elesktrode und der Abschirmung

+ dém_Schutiring ca. 10 pPF
Abme&ssungen /§ und Hohe/ 100 x 168 mm
Gewicht 2+6 kg

3+24 Grosses Messgefias zum Messen fliissiger Dielektrika

Fassungsvermbgen ca. 900 o
Messkapazitdt in leerem
Zustand ca. 300 pF
Kapazitédt zwischen der
geschirmten Elektrode und
der Abschirmung + dem Schutz-
ring : ca. 90 pF
-Kapazitét zwischen der Gegen-
elektrode und der Abé¢hirmung

+ dem.Schutzring o . ca. 30 pF
Abmessungen /4 und Hohe/ . 135 x 200 mm
. Gewicht ; 4.’25 kg

3+25 1 St. Gebrauchsanweisung
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4.0

4.3

Auspackanweisung

In Zusammenhang mit der Auspackung des Gerdtes ist folgendes zu
bemerken:

Das Gerdt gelangt in einer Holzkiste verpackt zum Versand.

Aufsehriften und Markierungen an der Transportkiste

Am Deckel der Kiste sind die Adresse sowie die Brutto - bzw. Net-
togewicht vermerkt. An zwei Seiten der Kiste befinden sich Pfeile,
die auf den Deckel hinweisen. An beiden Seiten der Kiste befindet
sich der Name der Exportfirma und das Wort "zerbrechlich"/russisch
oder deutsch/. An beiden Enden der Kiste sieht man das Glas- und

Regenschirmzeichen, die auf die richtige Lage der Kiste hinweisen,

Beim Offnen der Kiste ist zuerst der durch Pfeile bezeichnete De-

ckel zu entfernen.

Innere Verpackung

Das Ger&t und seine Zubehore sind in Hut-Packpapier, in Paraffin-
papier, in Polydthylen~- oder Superfolie, in eine Schicht Well-
pappe und schliesslich in ITA-Papier verpackt sowie an beiden En~

den mit Klebeband verklebt.
Das Gerdt und die ZubehSrteile sind in Holzwolle gebettet.

Anordnung der Zubehore

Die Zubehtre sind auf dem Ger#t bzw, dem freien Packraum enispre-
chend untergebracht, Nach Entfernung des Kistendeckels wird zu-

nichst die Baumwollfiillung herausgenommen. Nach der Entnahme der

Zubehdre wird das auf diese Weise freigelegte Gerdt mit Hilfe
der Traggriffe herausgehoben.Der Inhalt der Transportkiste ist
an Hand des unter dem Deckel befindlichen Packzettels oder des

Transportscheines zu kontrollieren.
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5.0 Abbildung und Aufzdhlung der im Preis inbegriffenen Zubehiire.

4

Abb.2

1 2 St. 1 m lange koaxiale Messkabel und Anséhluss-Stecker

mit sinem @ von 14,5 mm /TR-9701/1/

2 Messkondensator mit Schutzring zum Messen fester Stioffe

/TR-3701/2/

3 Kleines MessgefHAss zur Messung von Flissigkeiten
/TR=9701/3/ ;

4 Grosses Messgeféiss zur Messung von Flissigkeiten
/TR-9701/4/

5 1 St. Bedeinungsanleitung in Kunststoffumschlag
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6.0 Eingehende Beschreibung des Ger#tes

6.1 Mechanische Konstruktion des Gerétes und Beschreibung der Be-

dienungsorgane

6.1,1 Mechanische Konstruktion des Gerﬁtes

Die Messbrﬁcke. ist in einem Eichenholzkasten untergebracht, der
mit Exzenterverschliissen und mit Versenkgriffen versehen ist.
Das Geradt ist mitlHilfe von 4 m Panel befindlichen Schrauben,
die mit Zierunterlagen versehen sind, im Kasten befestigt. Die
Armaturen des Brilickenstromkreises befinden sich innerhalb des
Holzkastens wund sind gegen dle gich sttrend auswirkenden elek-
trischen. und magnetischen Felder mit einer besonderen, vollstin-
digen Abschirmung versehen, Die Abschirmhaube kann nach dem
Entfernen der an der Rilekseite befindlichen 4 Schrauben abgeho-

ben werden.

Die Briickenstromkreise wund ihre Bedienungsorgane sind qn.einem
mit zwei Schutzbiigeln verschenen Aluminiumpanel vereinigt.  Der
= verlustarme Drehkondensator C.1 von 1120 pF befindet sich an der
rechten Seite daa;?aﬁe&s; wdhrend der zu einem Dreierkondensa-
tor ausgebildete Kondensator C2 an der linken Seite des Panels

angebracht ist.

Beide Kondensatoren sind mit einer langen Skala und zur Erhdhung
der Ablesegenauigkeit mit Skalenzeigern, die mit Vergrdsserungs-
glédsern bestiickt sind ausgestattet. Diese Kondensatoren lassen:
sich auch mit einem Feinantrieh drehen, der iiber ein {ber-

sebzungsverh&ltnis von 1:60 verfiigt.

Der Drehkondensator Ci mit einem Endwert von 1120 pF, der am
Panel des Gerdtes mit "C" bezeichnet ist, hat eine weitgehend -
verlustfreie Konstruktion.' Der Stator des‘Kﬁndensators izt vom
Chassis mit Quarzkugeln isoliert. Die aus Elysolit angefertigte

Achse des 1isolierten Drehteiles dreht sich in Prézisionskugel-
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légern uhd bewegt den gesondert gelagerten Skalenzeiger liber ei-
ne Hebelkupplung. Dieser Drehkondensator verfiigt iber eine An-
fangskapazitdt von weniger als 10 pF und hat eine Konstruktion
bei der im Kraftfeld des Kondensators keine Isolierstoffe vor-
handen sind. Der Verlustfaktor des Kondensators ist geringer als
0,1 x 10_4, das €inen so niedrigen Verlustfaktor bedeutet, dass
die hervorragenden Eigenschaften des Kondensators selbst von der
Luftfeuchtigkeit nicht beeinflusst werden. Gegen das Eindringen
von Staub ist der Drehkondensator mit einer geschlossenen Ab-

schirmverkleidung versehen.
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Abb.3
_Der‘.Dpeiepkondénsator C, ist am Paneel der Messbriicke durch-

ﬁA;"_hbeéeﬁchnet. Der Kondensator verfiigt iber eine logarithmi -
sche'Cﬁarakferistik. Die Bauweise der Skala stimmt mit der Skala
von Cl iiberein.Beide Drehkondenéatoren kbnnen mit Hilfe der in
‘der Mitte der Skala befindlichen Drehkntpfe schnell abgestimmt

werden,
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Abb.#.

Lm oberen Ende des Paneels ist ein Drehkondensator CB van
100 pF vorgesehen, der zum Ausglegich der Kapazitdi des Schutz-
ringes dient. Die EKennlinie dieser Kondensator ist linear, Der
Einstellwert wird von der in das Paneel eihéravierten Skala an-
gezeigt.

Schalter Sl.

Der in der Mitte des Paneels angebrachte Messgrenzensehalter
Sl hat 11 Stellungen, Die zu den einzelnen Stellungen des Stu- -
fenschalters gehbrigen Schaltcharakteristiken zelgen gut lesba-

re, gravierte Aufschriften an.

Die am Schaltplan angefiihrien Schaltunhgsmoglichkeiten lassen
sich, in 6 Bchaltebenen gegliedert, in den nachstehenden Strom-

kreisschriften verfolgen.



Abbe 5

Das eine Glied des Dekadenwiderstandes wird von Schaltscheibe
8,/1 des Schalters S mit Kondensator ¢, parallel geschaltet,
wobei der Letzitere des Ablesen des Verlustafaktors ermdglicht.
Die ndchste Schaltscheibe 5. /1T shealtet den sinen Pol der  Se-

kundiarspule des Symmetrisiertransformatoen.

Tie an die Schaltscheibe 81/111 engeschraubten Ausgleichkondensa-

toren Clo - 015 erweitern die XKapazitit des Kondenzators ¢
in den Schalterstellungen 10x, 100x, 1GQ0x.

1



Abb. ©

Schaltscheibe Sl/IV schaltet die Sekundfrspulen der Transforma-

toren Trl, Tr2, Tr3, wihrend Schaltschelbe Sl/V'das andere Glied

der mit Kondensator 03 prarallel geschalteten Dekaden-Widerstands-
reihe einstellt /zusammen mit Schaltscheibe Sl/l/. Schaltscheibe

81/IV ist vollstindig abgeschirmt .und fithrt die vom Generator ge-
lieferte Speisespennung der Primirspule bzw, der Absweigung der

drei Transformatoren zue Die Schaltachsiben sind gegeneinander

abgeschimmt und -~ mit Ausnahme der vollstédndig abgeschirmten

Schaltscheibe 81/IV - nach asussen offen.

Schalter 82

Stufenschalter 82 verfilgt Uber 4 Stellungen und. ermdglicht eine
A

Ausdehnung des Megshereiches ven Cé bis zur Grenze von S00x10 .
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Messkabel ¥

1

Die zum Anschluss von Cx dienenden Messkabel sind am Paneelldes
GerHtes untrennbar befestigt. Das sogenannie "warme Kabel® ist
mit einem roten Ring markiert. Die Kapazit#dt und der Widerstand
des Messkabels werden bei der ﬂinstellung im Hérstellerwerk aus-
geglichen. Eine Verl#ingerung oder Verkiirzung der Messkabel macht
eine Neueichung dJes - Gerdtes notwendig. Wenn also ein l&ngeres
oder kiirzeres Messkabel benttigi, oder der An%chluss'beéchﬁdigt
wird, ist diese unter Angabe der genauen Linge und gleichzeiti-
ger Einsendﬁng des Gerdtes beim Herstéllerwerk zu bestellen.

Mechanische-KonstruktiOn der Zubehire

Anscﬁlusskabel

Zum GerHt gehdren 2 St. koaxiale Anschlusskabel mit einer Lénge
von je 1 m und Stecker mit Durchmesser von 14,5 mm. Mit Hilfe
dieser Kabel konnen der Generator und der Indikator der Briicke
angeschlossen werden /siehe Pos. 1 auf Abb, 2, Seite 16/

Beide Enden der Kabel sind mit normgerechten koaxialen Steckern

versehen.

Grosses Messgefliss /Messkondensator/

/Siehe Abb, 7 und & auf Seite 25/

Fassungsvermtgen ca. 900 en

Volumen der zu messénden

Flissigkeit ca, 900 en

Elektrodenwerkstoff Kupfer mit Hartsilber-
| {iberzug i '
Isolierstoffe Superphenglfiber«Ring
/2 Stiick/,

Durchlassring aus Ka-
lit /3 Paare/
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Abstand zwischen der inneren

und der Husseren Elektrode 1 mm

Anschluss der Husseren und

der inneren BElektirode so-

wie des Schutzringes 2 St. koaxiale Hoch-
frequenzbuchsen
g 14,5 mm
_ Méntel: Schutzring
Zuldssige max. Temperatur ¥ 1055

Elektrische Festigkeit

/Elektrode zu Elektrode,

Elektrode zu Chassis/ leer,

bei 25°C max. 1000 V 50 Hz
Kapazitdt der inneren und

Busseren Elektrode

01-2’ lzer ca. 330 pF
“*Kapazitdt der inneren

Elektrode und der Chassis

/Schutzring/, CO-l ca. 97 pF
Verlustfaktor der Kapazitit

01_2, leer nicht messbar
Abmessungen ¢ 135x200 mm
Gewicht : 4,45 kg

Zur Beachtung!

Die Elektroden sind mit Silber angelaufen. Sie k&nnen also nur
zum Messen von Flﬁssigkeiten-verwendét werden, die diese Silber-
schicht nicht 10sen., Alkalische Fliissigkeiten, deren pH-Wert

iber 7 ist, konnen ohne BinschrAnkung untersucht werden,

SBurehaltige Fliissigkeiten /zwischen 5 und 7 pH/ schidigen die
Silberschicht nicht, wihhrend Fliissigkeiten, die Schwefelwasser-
stoff oder Balpetersiure enthalten, auf die Silberschigchi zer-

setzend wirken.



Das grosse Fliissigkeitsmessgefdss ist auf Abb. 7 und 8 auf Sei-
te 25 dargestellt. Die Elektrode /2/ selbst ist das die Mess-
flissigkelt enthaltende Metallgefiss, das in einem Abschirm-Me-
tallgehéuse./l/ untergebracht ist. Die innere Elektrode /3/ist

am Deckel des GefHsses befestigh. Der Hussere Mantel /1/ des

Messkondensatofs dient auch zur Abschirmung der Kondensator-ir-
matﬁren. Der Metalldeckel /6/, der die innere Armatur /3/ mit
Hilfe von 3 Ka}itriﬁgen befestigt, trdgt auch die Ahschirmbuch-

sen der koaxialen Anschliisse /7/.

Der Deckel ist mit drei Exzenterverschliissen /8/ ldsbar auf den
dusseren Mantel befestigt. Die Hussere Elektrode /2/ wird von 2
Superphenolfiber—Ringen /5/ im Husseren Mantel Konzentrisch ge=—
fithrt. '

Die Klemmen der Husseren und der inneren Armatur sind durch den
inneren Schutzring /4/ gegeneinander abgeschirmt, so dass das

Krafifeld der Kapazitdt C

1-2
vollkommene Abschirmung ermdglicht einen Hussersli geringen Ver—

keine Isolierstoffe beriihrt., Die

lust wvon C wodurch der zwischen den Elektroden gemessenen

1-2*
Verlustfaktor der Fliissigkeit nicht verfdlscht wird., Die Kapa-—
zitAten CO—l und CO 5 welsen einen gewissen Verlust auf, der je-

doch bei der Dreipunkt-Messung /mit Schutzring/ behoben werden
kann, da die beiden VerlustkapazitHten sich nicht am Messzweig
befinden. Bei hohen Frequenzen wird vom inneren Schutzring sogar

“dde Storwirkung des Randkraftfeldes beseitigt,

Die innere ZElektrode ist ein unten wie oben offener Zylinder,
der beim Eintauchen die Fliissigkeit nicht verdriingt und auch ihr
Niveau nicht hebt. Dadurch ist zum Eintauchen des Zylinders kein
besonderer Kraftaufwand erforderlich, wie auch die Konzentrizi-

tdt der beiden Elektroden genau eingehalten werden kann.

Dag Thermometer kann in der inneren Armatur ausserhalb des elek-
trischen Kraftfeldes so untergebracht werden, dass der im Déckel

des Fliissigkeitsmessers befindliche Metallpfropfen herausgehoben



Grosses Messgefiss
TR-2701/4

7a Abgeschirmte'Buchse

inneren Armatur

b Abgeschirmbe Buchse

der dusseren Armatur

8 Rxzenterverschliisse

Abb.&
Grosses Mesggeflss in gedffnetem Zustand
1 Abschirmgehduse &4 Schutzring
2 Russere'Eléktrode 5 Isolierring

3 Innere Elektrode - 6 Metalldeckel
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und das Thermometer durch die freigelegte Offnung eingefiihrt
wird. Auf diese Weise ist die Temperatur der Fliissigkeit direkt

messbar, Die ans Superpertinax angefertigten, zwischen dem

-Husseren Abschirmmantel und der Husseren Elektrode befindlichen

Isolierringe ertragen eine Héchsttemperatur von max. 105°C.

Kleines Messgefdss/Messkondensator/ . i

Siehe Abb 9 und 10 auf Seite <4

Die Bauweise des kleinen Messgefésseslsiimmt mit der des grossen
Messpef#sses vollkommen iiberein. Das Fassungsvermtgen des klei-
nen MessgefHdsses betrdgt ca., 15 er’, Dieses MessgefHss eignet
sich in erster Linie fiit temperaturstabilisierte oder nichtsta-
bilisierte Ggualifizierungsmessungen, Selbstversténdlich‘ ldsst
sich das Messpefdss auch zur Kontralle von Proben, zur Stoff-
priifung, zur Untersuchung von Isolierstoffen, Lacken usw, verwen-
den, obwohl! die Vorbereitung der Messungen wegen des kleinen
Fassungsvermtgens umstlndlicher ist, als bei der Verwendung des

grossen Messgefdsses,

3

Volumen der zuy messenden

Fliissigkeit ) ca. 15 cm

Elektrodenwerkstoff - Kupfer mit Hartsilber-
iberzug .

Isclierstoffe 2 8%t. Superpertinax-
ringe, '

1 Paar Kalitringe

Elektrodenabstand /awischen

inneren und Husserer

Elsktrode/ 1 mm

Ahschluss der inneren und '

dusseren Blektrode und des

Schutzringes /Abschirmung/ 2 8t. koaxiale Hoechfrequenz-
biichsen mit einem @ von
14,5 mum

Mantel: der Schutzring
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HGehstzulassige Temperatur + 1057°C
Elektrische Festigkeit /Elek-

trode zu Elektrode, Elekirode

21 Chassis/, leer bei 25°C max. 1000 V 50 Hz
Kapazitﬁtrder inneren und

Husseren Elektrode 01-2’
leer ’ ga. 70 pF

Kapazitdt der Elektrode

und des Schutzringes, cO—l ca, 70 pF
Abmessungen ' Durch., 100 x 168 mm
Gewicht 2,6 kg

Zur Beachtung:

Siehe Bemerkung auf Seite <4
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Das GehHuse /1/des Messkondensators ist ein Aluminiumguss-Stick
von grosser Masse und hoher WHrmekapazitit. Der Deckel ist mit
gwel Exzenterverschliissen /3/ am GehHuse befestigt. Dem Deckel,

der die TFortsetzung der Abschirmung des Gehiuses bildet,

schliesst sich der innere Schutzring /4/, sowie die mit Xalit-
Isolierringen versehene innere KElektrode /5/ an, Die innere
Elektrode kann vom GehHuse abgeschraubt werden, was die Reini-
gung erleichtert, Am Deckel befindet sich die abgeschirmte
Klemme /6/ der inneren Elektrode. Die Abschirmbuchse der Husse-
ren Elektrode befindet sich auf dem Deckel /7/ und die Buchse

der inneren /8/ an der Husseren Blektrode /9/. Die Hussere Elek-
trode ist wmit 2 Superphenslifiber~Ringen /10/ konzentrisch am
GehHuse befestigl. Zur Reinigung k&nnen die Ringe und die Husse-

re Elektrode aus dem GehHuse herausgenommen werden.

Der richtige Zusammenbau wird von der Priifung gesichert, Das
Gehduse, der mit diesem mstallisch verbundene Deckel und die
abgeschirmten Klemmen ermdglichen eine vollstindige Abschirmung
der Armatur gegen Hussere elekbtrische Felder. Der innere
Schutzring hingegen lenkt die inneren und Zusseren gestreuten
Kapazitdten von den aus Isolierstoff angeferiigten Klemmen ge~
gen das geerdete GehHuse ab. Dies ermdglicht die vollkommene

der beiden Armaturen.

Verlustfreiheit der Kapazitit Cl o

Die Kapazithten des GehHuses /des Schutzringes/ und der Arma-
turen welsen, da sie mit festem Isolierstoff befestigt sind,
einen gewissen Verlust auf. Diese /Co—l’ 00_2/ kdnnen jedoch
in Fdllen, wo die Messung nach dem Schutzring-Messprinzip vor-
genommen wird, das Messergebnis nicht verf#lschen, da die Ka-
pazititen CO_l und'CD__2 im Messzwelg nicht enthalten sind, Der
innere Messring hesgitigt auch das sieh an der Kante der Elek-
trode entwickelnde gestreute Randkraftfeld, so dass die Messun~

gen auch bei hohen Frequenzen verldsslich sind.



Kleines Messgeféss

TR-9701/%

1 Abschirmender GehBuse-

3.

guss
3 Exzenterverschliisse

6 Abgeéchirmte Klemme

der inneren Elektrode

7 Abgeschirmte Kiemnme

der Husgeren Elektrods

8 Abb, 10
1 Abschirmender GehHuseguss ? Abschirmbuchse der Husseren
5 DEEEE] Elektrode

geLs Buchse der Husseren Elektrode

2 an " .
% Exzenterverschlisse 9 Aussere Brskensas

4 Sechutzring
5 Innere Elekircde

10 Isplierring
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Die innere BElektrode ist hohl und nach oben getffnet., In die-

sem Raum kann die iiberflissige Fliissigkeit hineinfliessen, und

- auch das zur Kontrolle der Temperatur angewendete Thermometer

ragt in ihn hinein., Das Thermometer befindet sich ausserhalb

des Kraftfeldes, so dass es den Messprozess nicht stért.

Messkondensator mit Schutzring

/siehe Abb. 11 auf Seite 33/

Die Klemmvorrichtung wit Schutzring dient zur Bestimmung der
DielektrizitBtskonstante wund des Verlustfaktors von festen und
elastischen Isolierstoffen.Die massive und sehr genaue Konstruk-
tion sowie die Anwendung der Elysolit-Isolierung ermdglichen
Messungen im Betrieb, wund im Laboratorium. Letztere sind mit

sehr hoher Genauigkeit durchfihrbar.

Durehmesser der stehenden

Elekitrode 73,5 mm
Durehmesser der beweglichen

Elektrode 94,0 mm
Blektroden-Werkstof? rogtfreier Stanl

Isolierstoffe zwischen Mess-
kondensator und Husserem Geh#use Elysolit
Abmessung des Isolier-

stoffes =8¢ 9%

Elektradeﬁabgiand 0 - 10 mm
Kapazitdt bei einem Luft-

spalt von 1 mm ca, 40 pF
Einstellbare Genauigkeit 0,01 mm

Kapazit#t zwischen der ge-

schiitzten Elektrode, dem Ge-

hZuse und dem Schutzring ca., 60 pP
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Luftspalt zwischen der
geschiitzten Elektrode und
dem Schutzring . 0,4 mm
Anschluss der stehenden und
beweglichen Elektroden und
des Schutzringes o | 2 St. koaxiale Hoch-
frequenzbuchsen
mit einem ¥ von 14,5 mm
Abmessungen . | Durch. 130 x 185 mm
Gewicht ' 2,80 kg
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Das- &ussere @Gehiuse /3/, das die bewegliche Elektrode /10/
enthdlt, 1ist aus einem Aluminiumgusstiick hergestellt. Die un~-
tere Elektrode ist von einem Schutzring /11/ umgeben und gegen
das untere Gusstiick durch einen Elysolit-Ring isoliert. Die
Gusstiicke dienen gleichzeitlg zur elektrischen Abschirmung der
Messelektrode, Die Elektroden sind aus hochfestem Stahl ange-
fertigt und entsprechend geschliffen. Die untere Elektrode ist
isoliert, unbeweglich montiert{ und von einem Schutzring umgeben.
Die obere Elektrode, die durch eine Elysoiit—lsolierung /9/ ge=
gen das obere Gusstiick isoliert ist, kann mit Hilfe einer Grob-
einstellschraube /1/ bzw. einer Feineinstellschraube /2/ der
unteren Elektrode angenEhert werden.Mit der Grobeinstellschrau-
be /1/ ist die Berﬁhrungsgreﬁze des eingespannten Dielektrikums
anndherbar., Zur Regelung der Spannkraft dient die Selbstein-
stell-Feineinstellschraube /2/. Die abgeschirmten Klemmen /4
und 5/ der beweglichen und der unbeweglichen Elektrode sind am
entsprechend ausgebildeten oberen Gussstick anmontiert. Im obe-
ren‘Gusstﬁck befindet sich eine Haltebohrung /7/, in der mit
Hilfe einer Befestigungsschraube /8/ das Mikrometer /12/ befes-
tigt werden kann. Diese Mikrometer zeigt den Abstand zwischen
den Elekiroden mit einer Genauigkeit von 0,01 mm an. Das Mikro-
nmeter wird von einem zusammen mit des beweglichen Elektrode lau-
fenden und auf einer isolierten Gusscheibe angebrachten Wolf-
ram-Kontakt /14/ gesteuert. Bei einem Elektrodenabstand vonu
0 mm wird das Mikrometer mit der Nulleinstellschraube /13%/ auf
Null geeicht. Zur Befestigung des Einspannkopfes dienen 3 Trid-
gerstiitzen, die sich am unteren Gﬁsstﬁgk befinden und mit ei-

nem Gewinde von 5 mm @ versehen sind.
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Messkondensator mit Schutzring

-zum Messen fesgter Dielektrika
TR-9701/2

Abb.11

Grobeinstellschraube
Feineinstellschraube
Oberes Gusstiick
Anschluss der oberen Elektrode
Anschluss der geschiitzten Eelektrode
Unteres Gusstiick
Haltebohrung der Indikator-Uhr
Befestigungsring der Indikator-
Uhr

10
11
12
13
14

1 57'.I b

Obere Elysolit-Isolie-
rung

Cbére Elektrode
Schutzring
Indikator~Uhr
Skaleneingteller
Wolfram-Kontakt
Befestigungsstitze
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6.2 Beschreibung des Prinzipschaltbildes

Die in die Gruppe der Wechselstrom-Messbriicken gehtrende
Schering-Briicke wird zu genauen Messung von Kapazitdten ver-

sendet, dient aber gleichzeitig auch zur Bestimmung des Ver-

lustwinkels derselben.

Abb.12

Der eine Briickenzweig besteht aus dem zu prﬁfenden_CxRX und

aus dem dahinter geschalteten Normalwiderstand Rj’

Brickenzweig hingegen aus dem in pF geeichten Luft~Drehkonden-

der andere

sator Cl und aus dem dahinter geschalteten Widerstand CERE°



o B =

Die Ausgleichsbedingung der auf dem Prinzipschaltbild darge-
stellten Briicke folgt der allgemeinen Regel:

Die Produkte der Impedanzen der gegeniiberliegenden Zweige miis-
sen einander gleich sein. Demgemiiss gestattet sich die Bedie-

nungsgleichung wie folgt:

R R

1 2 1 3
() ) T
pcx 1 + pCzR2 pCy 1+ pC3 3
WO D :ja) die imagindire Frequenz darstellt
1+ prRx - R2 3 R3 1
1+ p02R2 CX Cl 1+ 03R3
Rp c,
—_ C R .‘( RC) o e (
. (l+pxx) L+ pRL, l+p62R2)
3 | )

Die Auflésung der so enthaltenen Gleichung in reelle und ima-

gindre Teile ergibt fiir die reellen Teile die Gleichung:

32 . . .
1 -/ & RBCE/./q) RXGX/ =

Ry 1

‘Fiir die imaginire Teile:
R, C

2 _
/W R303 + W CXRX/

11

R C

3 i1

Nun wird die der Definition entsprechende Bezeichnung
tg = w CxRx

R, . -
—ii - ~ X
- Vi @ ch 3 tgd / - _

3 %

H
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X
- /«4«)1?.303 + tg 0 / - @ R,

Nach Divisgion der beider Gleichungen

@ + tg o

R303

~ 272
1~ @RC, tg J

erhdlt man

w RC, - ¢ RC
272

2
0 ;
1+ _R2R30203
Wenn nun der vorherige Wert von tg cf in die Gleichung der-
gelbe Teile substituiert wird, dann erhdlt man fiir die unbe -
kannte Kapazit&i

2
R2C2 1+ w R3 C3

2R36263

X R 1+(,921?

bzw, W . R . B < 1 sind,

dann erhdlt man fir tgd\ und Cx einfache ennidhernde Forwmeln,
nimlich

tgd\ &= 7)) 73 RE * 0‘2
R
Cx = 2
_ R, . C 5
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daw =2 T f, W R, bei der entsprechenden Wahl von -

_?_i..R'-ijthI‘Qh f.. Brersetzt werden.kann.

Geht man nun =u den auf dem Paneel des Gerfites befindlichen

Markierungen iiber, so erhdlt man

tg d o By B | /kiz/

WO A — Al + AZ
wenn A2 =0 A = Al sind.

A" stellt einen s entsprechenden kapazitiven Wert dar,
"B" it die aus LEW'RE stammende Instrument-Konstante und

£ die Messfrequenz in kHz.

Messgrenzenschalter "SI“ schaltet die Widerstdnde: RE/R3 in deka-

digchen Schritten, Bel den Aufschriften des Schalters Sl, die
dem Knopf am ndchsten gelegen sind, hatie man nur das Verhilt -
nis von R2/R3 anzugeben, das bei den ersten 5 Stellungen 1, -hei
der 6. bis 7. Stellung 10, bei der 8.bis 9. Stellungen 100 und

schliesslich bei der 10. bis 11, Stellung 1000 betrigt.

‘Nach der Bezeichnung des Paneels is£

; €, =C, /in pF/ multipliziert mit dem am Meas -
grenzenschalter 8 abgelesenen Faktor 1, 10, 100 oder 1000.

Der Eingang der Messbriicke Typ TR-9701 ist mit einem Symmet-
risier-Ubertrager versehen /siche Abbildung 12 und 17 auf Sei-
ten ¥ nd 82 /Dadurch wird geésichert, dass der Briickenstromkreis
und der ihm angeschlossene indizierende Messempfdnger hinsicht-
lich der Erdung vom Speisestromkreis vollsténdig unabhi#ngig ist.

Dies ist  hinsichtlich der Ausgleichbarkeit der Briicke von
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grosser Bedeutung, da die von aussen kommenden Stérsirshme die.
Messung ausserordentlich etschweren und in einzelﬁen Fdllen die
ntige Ausgleichung sogar unmﬁglich machen. Infolge der koaxi~
alen asymmetrischen Ausbildung der Eingangs-Anschlussbuchse ist
die eine Seite der PrimHrspule des Transformators geerdet, so
dass auch die Speisung mit Hilfe eines Generators mit asymmetri-
schen Ausgang mdglich ist. Zum Anpassen des Generators an die
Briicke und zur Umfassung des breiten Fregquenzbandes /50 Hz bis
.300 kHz/ dienen drei abwechselnd einschalibare Transformatoren,
Die gleichméissige Ubertragung erfolgt von 50 Hz bis 10 kHz mit

Transformator Tr zwischen 50 Hz und 10 klz mit Transformator

’
Tr2 und zwischei 50 kHz bis 300 kHz wnit Transigrmator_Trj. Die
Abzweigungen der Prim#rspule sichern die Anpassung, Die Trim-
mer-Kondensatoren Cl6’ Ci?' und C18 dienen zum Ausgleich der
-eventuellen kapazitiven Asymmetrie der Speisetransformatoren
/siehe Abb., 21 auf Seite 87 /, Dies ermbglicht die Nullschaldb
tung der Kondensatoren CE und Qs, In den ersten 5 Stellungéh
1 Multiblikator : 1/ ist Kondensa-
tor C, mnach den Puhkten 8.6 bis 8.9 zu eichen. Bei den Multip-

3
likatorstellungen 10, 100 und 1000 nimmt der Wert von C3 gemédss

des Messgrenzschalters S

dem Multiplikator zu. Die Kapazitdt des Drehkondensators reicht
nicht mehr aus, weshalb bei den Multiplikatorstellungen von 10~
1000 die Kapazitdt von CO—l durcp'die fixen Kapazitéten 09-015,
die auf Abbildung 17 auf Seite 82 dargestellt sind, ausgegli-

chen wird.
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Abb. 13

Messgrenzenschalter Sl

Die zu den 11 Stellungen des Messgrenzenschalters Sl gehdrigen
Parameter und Schaltungsvarianten werden von den oben darge -
stellten Skalen angezeigt /siehe Abb. 13 auf Seite 40 / Die
dusserste, mit "f" bezeichnete Skala zeigt jene Frequenzgrenzen
an, die bei den verschiedenen Stellungen der Briicke angeschlos-
sen werden konnen. So trdAgt z.B. die erste Stellung die Auf-~
schrift 0,05 bis 1 kHz, was so viel bedeutet, dass bei der or—

sten 2. Schalterstellung Messungen von 50 bis 1000 Hz vorgenoms-

men werden kdnnen.

Die mittlere Skala "b" zeigt den Faktor an, der bei der Messung

von tg o einen konstanten Multiplikator ergibt., Dieser ist in
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der erwdhnten ersten Siellung 10 , d.h. 0,01. Diese beiden
Faktoren werden zusammen mit dem an den linksseitigen, mit "C,y"
bezeichneten Kondensator abgelesenen Wert "A®™ zur Bestimmung

von tg &  verwendet:

ted = A ,B, T

/f = Generatorfrequenz in kHz, Dieser Wert kann bei der ersten
Stellung z.B, 500 Hz baw. 0,5 kHz betragen/.

Die dem Knopf am nkHchsten gelegene Rundaufschrift bezeichnet

den Multiplikator der Kapazitidtsmessung. Der bei der Kapazitdts-
messung am Kondensator Cl ablesbare Kapazitdtswert kann nur 10

bis 1100 pF betragen. Der Multiplikator 1ist in dén ersten 5

Sehalterstellungen 1. Der Wert des gemessenen Kondensators ist
Cl-l’ d.h. der an Cl abgelesene Wert.Bei der 6. und ?. Schal-
terstellung ist der Multiplikator 10. Der Messwert is also das
das Zehnfache des an Cy abgelesenen Wertes. Bei der 8. und 9.
Schalterstellung betrdgt der Multiplikator 100 und -bei der 10.-
und 1l1. Schalterstellung 1000, Bei den beiden letzten Stellun-
gen kﬁnnen mit der Briicke die grossen Kapazitdten, d.h. solche

von 0,01 /uF bis 1 /uF gemessen werden,

Die im. Schalter fiir den obigen Zweck verwendeten und im Brii-
ckenstromkries enthaltenen Widerstiinde sind im Interesse der
grosseren Stabilitét kiinstlich gealtert, und ihr endgiiltiger
Wert wurde mit einem Spezialverfahren auf die erforderliche Ge-

nauigkeit eingestellt.

Unter den Drehkondensatoren, die zum Ausgleich der Messbriicke
dienen, ©besitzt jener auf dem Prinzipschaltbild /Abb. 23 auf
Seite 89.gp/mit Cl und am Paneel mit "C" bezeichnete und in pF
geeichte Luft-Drehkondensator eine Prézisionsauffiihrung und

zur Sicherung der Stabilitdi eine wiederholt gealterte, mit



Silber iiberzogene Armatur, Der Stator dieses Drehkondensators
ruht auf Quarzkugeln, die iiber einen hohen Isolationswiderstand
verfiigen, Der Drehteil des Kondensators hat eine ausgeglichene

Lagerung,

Die auf dem Prinzipschaltbild /siehe Abb. 23 auf Seite 89-90/
dargestellten Zzwei weiteren Drehkondensatoren 02 und C3' die
am Paneel des.Gerétes mit "Al" und "pF“.bezgichnet sind, stel-
- len Luft-Drehkondensatoren von hoher Qualit#t und einem Kapa-
zitdtswert von 1100 pF bzw. 100 pF dar.

Das Gerdt besitzt einen asymmetrischen Ausgang. Der eine Punkt
ist sténdig geerdet, so dass zmur Indikation ein asymmetrischer

MessempfHnger zu verwenden ist.

Gegen gestreute Hussere St8rfelder sind die pinmeinen Ab-
stimm- und. Schaltelemente - jedes fiir sich - sorgfdltig abge-

schirmt.

-



7.0 Bedienungsanleiltung

- b

7.1 Beschreibung der Bedienungsorgane /siehe Abb, 14 auf Seite 43 /

Die

nstigen Anschlliisse

dés Ger#dtes untergebracht.

und Bedienungsorgane sing am Paneel

Bezeich~ Benennung Aufschrift Bestimmung
nung
1 Feinabstimm- {"C" FIKE TUNIN@ | Abstimmen des zum Messen
knopf ; dienenden  Drehkondensators
c
_ 1
2 Feinabstimm- "An FINE TUNING Abstimmen des zum Verlust-
knopf ausgleich dienenden Drehkon-
densators C
2
3 Koaxiale IN MAX 40 V Anschliessen des Generators
Anschluss- /50 e/s-
buchse 300 kec/s/
L Koaxiale An- QUT SELECTIVE Anschliessen des Indikators
schiussbhuchse AMPLIFIER
5 Messkabel mit Cx Anschliessen an die rot mar-
rotem Ring he- kierten Buchsen des Messge-
zeichnet fdsses oder des Messkondensad
tors
6 Messkabel ohne CX Anschliessen an die unbe-
Bezeichnung zeichunete Buchse des Messge-
fisses oder des Messkonden-
sators
? Drehkonden- Al + Messung des Verlustfaktors
sator C
2 A= A1+A2
8 Drehkonden- c pF Kapazitdtsmessung
sator Cl
9 Stufenschal- + A2 Ausdehnen des Kapazititsbe-
ter 52 reiches des Drehkondensators
C
2
10 Stufenschal- tgd = A.B.f | Wdhlschalter zur Einstel+
ter Sl Jke/s/ lung der Messgrenze und der
Retriebsart
11 Drehkonden- pF Ausgleichen der  Kapazitdt
sator C3 : CO_1
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Abb, 14
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7.2 Anschiussmdglichkeiten umd mopmtige empfohlene Instrumente.

Zu den mit der Messbriicke Typ TR-9701 durchgefiihrten Messungen
kann jeder Generator verwendet werden, der den auf Seite Tk

gestellten Bedingungen anndhernd entspricht.

Bei der Zusammenstellung der Messtelle kommt dem Indikator
eine viel grdssere Bedeutung zu. Innerhalg des hdrbaren Fre-
quenzbereiches kann man sich auch eines Kopfhdrers bedienen.
Zu Erreichen einer gridsseren Messgenauigkeit bzw. zur Indika-
tion der ausserhalb des Bereiches der hirbaren Frequenzen lie-

genden Frequenzen ist ein Rshrenvoltmeter zu verwenden.

Nachdem die Messgenauigkeit von dem bei der Indikation auftre-
tenden Signal-Storverhiltnis in hohem Masse beeinflusst wird,

empfiehlt es sich, einen selektiven Messempfénger anzuwenden.

Fiir diesen Zweck entpsrieht
der sdlektive Messempfdnger Typ TT-1301
/von 30 Hz -~ 300 kHz /

oder der selektive Mess-
empféanger Typ TT - 1302
/von 30 Hz bis 1 MHz/

ganz besonders.
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8.0 Gebrauchsanweisung.

8.1 Allgemeine Bemerkungen in Bezug auf die Messung der Dielektri-

zitdteskonstante und des Verlustfakiors verschiedener Stoffe.

Die Charakteristika der Isclierstoffe sind, abgesehen von eini-
gen Stoffen, die eine sehr hohe Dielektrizitét besitzen /Tita-
nate usw./, sSpannungsunabhingig, so dass die Kleinspannungs-
mnessungen wmit den traditionellen Hochnspannungsmessungen sehr
gut libereinstimmen,d.h. die Hochspannungsmessungen kdnnen durch
Klelnpsannungsmessungen zufriedenstellend reproduzisrt werden.
Friiher konnte man es sich kaum vorstellen, dass die Qualifizie-
rungsmessungen von Isolierdlen unter einer Spannung von 1000 V
dupchfithrbar wiren, es wurden doch zu solchen Messungen auch
Spannungen von 3000, ja sogar 10 000 V verwendet. Die Gross-und
kleinspannungsmessungen wurden anhand von tawysenden von Messun-
gen verglichen, _wobei es sich herausstellie, dass die Klein-
Ispannﬁngsmessungen ebenso gutg, verlissliche und reproduzier-
bare Qualifizierungsangaben lieferten, wie die Hochspannungs -
messungen. Diese Messerien filhrten aueh zur Erkenntnis, dass
die Messungen nur dann verl#ssliche Ergebnisse liefern, wenn
jhre Vorbereitung mit grésster Umsichit und minutiSser Sauber-
keit effolgt. Der Messkondensator des GerBies TR-9701 wurds
unter der weitgehenden Beriicksichtigung des obigen Prinzips an-
gefertigt, Die im Entwicklungsprozésszvﬁgééﬁoﬁmenen vergleichen—
den Messungen haben bewiesen, dass die bisher verwendeten norm-
nisgigen Hochspannungs-Messkondensatoren bereits iiberholt sind,
da map mit ihnen keine reproduzierharen Messungen durchfihren
kann., Die Musterstiicke der Hochfrequenz-Messkondensatoren wur-
den unter Anwendung der beim Messkondensator des Gerﬁteé TR~
9701 Dbenutzten technischen LSsungen angefertigt, die nicht nur
Zubehdrteile des Gerites TR-9701 sind, sondern auch als Grund-

lage zur Olqualifizierungsnorm des RGW dienen werden.
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Anderung der elekirischen Parameter des Isolierstoffe als

Funktion der FreQuenz.

Bei Flissigkeiten und organischén Stoffen mit grossen Molekii-
len ist die Grosse der Dielektrizitdtskonstante fiir den Stoff
kennzeichnend, wobei die frequenzabhingige Enderung im allge-
meinen vernachldssigt werden kann. Auch bei kristéllischen

Stoffen kommt es nur selten vor, dass die Dielektrizibitskon-
stante einen frequenzabhingigen Héchst— oder Mindeswert hat.
Wenn dies der Fall ist, ergiblt der Verlauf eine sehr flache
Kurve. Die Annahme, dass diese Erscheinung nur von den-im.Kris—
tallgitter eingebauten fremden Molekiilen verursacht wird, ist
sehr wahrscheinlich, Was jedoch den Verludtifaktor betrifft, so
sind seine Anderungen Tir die Reiaheit und Homogenitdt jeden
Stoffes charakteristisch, In der Ndhe der Nullperiode weist der
Veriustfaktor einen sehr hohen Wert auf, Bei anwachsender Pre-
quenz nimmt der Verlustfaktor sehr rasch ab,bis er sich dann
asymptotisch einem Mindestwert nihert, den er bis zu einem sehr
hohen Frequenzwert beibehdlt. Bei sehr grosseh Frequenzen /d.h.
im allgemeinen bei Freqﬁenzen von 106 - 10" Hz/ nimmt der Ver-
lustfaktor wieder zu. Die Frequenzabhingigkeit des Verlustfak-
tors =zeigt also bis zu den sehr hohen Fréquenzen einen hyver-
bolischen Verlauf. Die Klelnfrequenzmessungen /von 30 - 100 Hz/
geben Aufschluss iiber die Verﬁnreinigung bzw, Inhomogenitdt des
Werkstoffes. Bei homogenen, sehr reinen kristallischen Stoffen,
wie z.B. Bei dert aus Aluminium mit einer Verunreinigung von

hochstens 10_4% hergestellten Korund oder beim natiirlichen,

‘wasserfreien Quarz unterscheidet sieh W#er bei einer niedrigen

Frequenz /von 30 - 100 Hz/ gemessene Veriustfaktor von den bei
einer Frequenz von 1000 Hz oder 1 MHz gemessenen Werfen kaum,
Bei Olen betrigt der bel einer Frequenz von 50 Hz gemessene
Verlustfaktor das Zehn- bis Dreissigfache des bei einer Fre-
quenz von 1000 Hz gemessenen Wertes., Bei einem verunreinigten

o 1" N
Ol kann diese Anderung noch gridsser sein, ja sogar ein Ausmass
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grreichen bei der die Messung:. bei einer Frequenz von 50 Hz un-
moglich wird. Verunreinigte Ole konnen nur bei niedriger Span-
nung gemessen werden, da bei HbchSpanﬁungSmessungen die Ver -
unreinigungen Durchschlagsknoten bilden. Solche Ole werden von
der auftretenden Wlrme und vom elektrolytischen Effekt zersetzt,
wobei die ausscheinende freiei Kohle /Russ/ zu einem Kurzschluss

fiihrt und die Messung: unmdglicht macht,

Rolle der TemperaturabhBingigkeéit beidlerQualifizierungsmessung

von Isalierstoffén

Bei den Qualifizierungsmessungen der Isolierstoffe kommt die
grisste Bedeutung der Temperaturabh@ingigkeit zu. Die Untersu-
chung der Temperaturabhiingigkeit der Dielektrizititskonstante
ist in solchen F&llen wichtig, wo der gepriifte Werkstoff aus
mehreren 'Komponenten besteht und die Erstarrungspunkte dieser
Komponenten zwischen-die*untg;suchﬁén Temperaturgrenzen fallen,

Dz sich die Dielektrizitétskonstante bel den Erstarrungstempe-

"raturen der einzelnen Komponenten Hndert, ist die in der Tem-

E "
peraturabhfingigkeit pgemessene Anderung der Dielektrizit&tskon-
stante fiir die Zusammensetzung des Werksioffes charakteris-

tisch.

Auf diese Weise kann die komplizierte, langjédhrige ‘Werkstsfé-
analyse durch eine rasch durchfiihrbare Messung- der Cielekiri-

zitdtskonstante ersetzt werden.,

Diese Messungen werden auch zur Analyse und Qualifizierung vom
Asphaltens schweren Mineralien - Fetten, und Paraffinen iimmer

L
verbreiteter -angewendet.

"
Ahnlicherweise sind auch die Verlustfaktoren der bhis jetzt be-

kannten Isolierstoffe stark temperautabhingig. Jeder Isslier -
sboff wird bei einer bestimmten, fiir den betreffenden Werkstoff

kennzelchyenden Temperatur leitend. Die Temperatur, bei der der
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Isolierstoff leitend wird, ist um so ausgeprdgter, je weniger

Komponehten der Igolierstoff besitzt, So werden z,B. manche

 Glassorten bei 100°C, Quarz bei 200°C und Korund bei 500°C lei-

tend /zum Eléktrolyt/. Da die Mineraldle Gemische verschieden

langer Kohlenketten sind, tritt ihre Leitfihigkeit nicht sprung-
haft bei einer bestimmten Temperatur, sondern in Abh#ngigkeit

von der Temperaturzunahme rasch, jedoch monoton ein. Daher ist

bei den Qualifizier&ngsmessungen von Werkstoffen die genaue

Festlegung ﬁnd Beibehaltung des Temperaturwertes von sehr

grosser Wichtigkeit.

Bei Qualifizierungsmessungen von Olen sind bei einer Temperatur
von.lOOOC durchzufﬁhreh. Der Messkondensator wird vorher in ei-
nem Ultrathermostat mehrere Stunden lang auf einer konstanten
Temperatur gehélten. Die Messungen diirfen erst vorgenommen wer-
den, wenn das vollstandige Wﬁfmegleichgewicht erreicht worden
ist. Wahrend dér.Einstellung der Temperatur darf das §1 nicht
unter Spannung'gesetzt werden, da das.elektrische Kraftfeld bei
einer hohen - Temperatur das 0! altert und den Veriustfaktor er-
héht,

Die tatsfchliche Temperatur des Oles ldsst sich mit guter An-
ndherung so bestimmen, dass man den mit 01 aufgefiillten Mess-
kondensator zunBichst auf eine Temperatur von 105-110°C erwdrmt,
ihn dann im Freien - aber vor Zug geschiitzt - abkiihlen 1#sst
und wihrend des Abkiihlens die Temperatur des grossvolumigen 01-

mantels und der inneren Elekirode nisst.

Als Temperaturwert des Oles gibt das arithmetische Mittel der

beiden abgelesenen Temperaturwerte.

Einen besonderen "Platz unter den Isolierstoffen nehmen oxyd-
keramische besonders /von d8a’=Titandioxyd edthaltende/ Stoffe
mit hoher Dielektrizitdtskontante ein, da sich bei ihnen die

Dielektrizitdtskonstante und der Verlustfaktor in Abhingigkeit
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von der Spannung, der Frequenz und der Temperatur #ndern. Bei
diesen Stoffen 1ist eine reproduzierbare Messung nur mit der

grossten Sorgfalt und Aufmerksamkeit durchfiihrbar,

8.1.3 Rolle der relativen Luftfeuchtigkeit

Ber Verlustfaktor der trockenen Luft weicht vom Nullwert in ei-
nem unmessbhar geringem Masse ab. Wenn aber die Temperatur der
Luft Uber +30?C steigt, und die relative Luftfeuchtigkeit den
Wert von 75 % erreicht, wird der Verlustfaktor der Luft so hoéh,

dass man ihn beéreits messen kann.

Ist die Messung ein einem Milieu mit sehr hoher relativer Luft-
feuchtigkeit vorzunehmen, dann hat man damit zu rechnen, dass

der Dunst zwischen die Lamellen des Kondensators C 'eindringt

und der dadurch vergrisserte Vérlust die Messwerte ierfﬁlscht.
Dies kommt jJedoch nur bei der Messung des Verlustfaktors von
_Stoffen mit sehr niedrigen Verlustwerten vor. In diesem Falle
muss die Luft der Messtelle kiinstlich ausgetricknet werden,da
daé teils vom Drehkondensator der Briicke und teils vom geﬁesse—
nen Dielektrikum aufgenommene Wasser zu falschen Ergebnissen

fiihrt.
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8.2 Anordnung des MéssPIatzes

4

Abh. 15

1 Generator /z.B. Typ TT-0204/A/

2 Messbriicke ' 1 o

"3 Grosses Messgefiss

4 Selektiver Messemﬁfénger /z.BLTyp TT-13016 ,

Abbilduné 15 zeigt die Ancrdnung der Messtelle. Links befindet
sich der Generator /1/, in der Mitte dle Messbriicke /2/ mit dem
angeschlossenen Messgefdss /3/ und recht$ der selektive Mess=-
empfinger /4/. Die Anschliisse befinden sich unter den Gerdten,

1

damit sie die Messung nicht beeinflussen.

8.2.1 Generator

Frequenzbereich 50 Hz - 300 kHz
Fehlergrenze 2%
Ausgﬂngswidéfétﬂnd e ca. 600 Ohm
Ausgangsspannung ' 0 - max., 40 V

bei 600 Ohm



B,

Zuldssige lineare Verzerrung . <l %
Ausgang: mit asymmetrischen,

_ koaxialem Anschluss @ 14,5 mm

8.2.2 Anschlilessen des Generators

Der Generator und die koaxiale Kabelbuchse IN der Briicke werden
mit Hilfe des als Zubehtrteil mitgelieferten Hochfreguenzkabels
miteéinander verbunden.Beide Enden deg Kabels sind mit Anschluss-

steckern bestiickt. ”Die Eingangsspannung betrigt max. 40 Veff’
Wenn bei 50 Hz-Messungen eln Netztransformator verwendet wird,
ist darauf.zu échten, dass die Sekunddrgpannung den Wert von
40 v nicht._ﬁberschrgitet. Dabei hat man einen Widerstand mit
einem Wert von mindesfens 600 Ohm in Reihe zu schalten, damit
die Widersténde der iBrﬁcke infolge von tiberlastung ‘nicht

durchbrennen.

8.2.3 Messempféanger

Frequenzbereich | 50 Hz bis 300 kHz

Spannungsgrenzen . _ . iOO /uV:und 1V
Eingangswiderstand » 0,1 MOhm _
Eingang: - . Asymmetrische, koaxiale
_AnschlusSmﬁélichkeit fﬁr
einen Stecker mit einem

Durchmesser von 14,5 mm. Als
Indikator kann npur ein se-
lektives Rshrenvoltmeter ver-
wendet werden, damit der Aus—.
gleich der Briicke vom Ge-
réuéchfrequénz-Spektrum und
vom . harmonischen Inhalt des
Generatorsignals nicht be-
einflusst wérd.
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Anschluss des Messeggﬁﬁugﬂpﬂ'

Der  als Indikator ”ahgewendete ‘selektive Messempfinger wird
ebenfalls mittels einaa koaxialen KabeksZnherhortell des Mess=~
briicke/ dar koaxialen Buchse, "0UT" der Brucke angeschlossen.
Das Kabel soll kapazltétzarm sein ynd der Messempfénger einen
miglichst .hohen Eingangswiderstand haben, damit bei Messungen
mit niedriger Kapazitﬁt und niedriger Frequenz die Indikations-
empfindliéhkeit nicht kleiner wird, Der Ausgangswiderstand der
Briicke @ndert sich alsTFantion von CK und f im Bereich von 1 .

bix 5
gendss ; ; .
' _ '80000. [ By |
——— Kohm = . =
Rg = £.C il kHZAPF ; J

‘wiihrend er 1h den ibrigen Bereichen /6 bis 11/

' 160000 1
Ra = : [KOhm = '
£.0

kHz.pF

betréigt, 'Dia_ Ausgangsspannung der Briicke besitzt also einen

'hohen Ohmschen Widerstand und erfardert einen Indikator mit még-

lichgt niedrlger Kap321tat.

8.2.5 Erdung

8q2¢6

ba dip Gehfuse ﬂaa'ﬁagarators,.der Messbrucke und des Indlka-

tors pgeerdst sind, hat man das . ays - Einheiten zusammengebauten

- System anrgfﬁliig zu erden, damit das Zustandekommen von ge-

streuten Feldern verhindert sei. Die Erdung soll an eipem Punkt,

"und zwar am Erdungspunkt des Indikators erfolgen.

Anschlysg des zy messenden Kondensators

pie mit einem roten Kreis bezelchneta Ader der linksseltigen
Megskabal ist an die eire /innere/ Arpatur und die innere Ader

des rechisseitigen /unbezeichneten/ Kabels an die andere /Husse-
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re/ Armatur des Kondensators anzuschliessen. Wenn der Konden-
sator i1in einem Metallgehduse untergebracht ist, dann hat man
dieses Gehiiuse mit der Ader des linksseitigen markierten Kabels

zu verbinden.

Beim Anschluss. eines Kondensators mit Schutﬁring ist die inne-
re Ader des iinksseitigen Kabels abgeschirmt, wdhrend die inne-
re Ader des rechtsseitigen Kabels der Gegenelektrode ange-
schlossen wird. Der Schutzring ist mit dem Husseren Mantel- des

linksseitigen Kabels zu verbinden,

Beim Anschluss igﬁssMesskondensatdrs mit SBchutzring und  Ses
F1ﬁssigkeits—MeSsgef§sses hat man nur darauf zu achten, dass
das rot markierte Kabel der mit einem roten Kreis bezeiéhnete?
Buchse und das unmarkierte Kabel der unbezeichneten Buchsé an—
geschlossen wird., Wenn man dieée Anweisung befolgt, wird die

Schaltung einwandfrei sein.

8.2.7 Storendes elektrisches Feld

Der zu meésende Kondensator kann in das vom Generator ausge=-
strahlte elektrische Feld gelangen, Dieses Feld indiziert eine
Spannung in dem zu messenden Kondensator, die die Messung ver-
fdlscht. Deshalb ist der Generator sehr sorgfdltig abzuschirmen.
Moglicherweise kann man fir deﬁ zy messenden Kondensétor beim
Aufbau der Messtelle eine Abschirmdose vorgehen, die am ab-—
. schirmenden ﬁﬁsseren Mantel des-linksseitigen Kabels galvanisch

anzuschliessen ist.

Besonders starke Storungen melden sich bei mit Netzspannung
durchgefiihrten Messungen. Das vom Stromnetz hervorgerufene |
‘kapazitive Feld 1&sst sich nur durch eine Husserst sorgfdltig

durchgefilhrte Abschirmung beseitigen.

Auch dann st6sst man auf Schwierigkeiten, wenn die Messfrequenz’

der Frequenz des Stdrfeldes naheliegt /diese Erscheinung tritt



5 S

in der Regel in der Ndhe der Frequenzen von 50, 100, 150 und
200 Hz, |in der Ndhe der Grundfrequenz oder des Mehrfachen =~ der
Netzfrequenz auf/. In diesem Falle summieren sich dis beiden
Fréquenzen / Stérfrequenz und Generatoffrequenz/, was im Indi-
kator zu einer Schwebung fiihrt. Die Frequenz der Schwebung ent-
spricht der Differenz der beiden Frequenzen, Diese Schwebung
stdrenden Feldeémigggm am elnfachsten dadurch festgestellt wer-
den, dasé man die Bricke beinahe genau ausgleicht und den Spei-
sestrom des Generators abschaltet, worauf der Indikator in der

empfindlichsten Stellung Null anzeigen muss,

8.3 Vorbereitung zur Messung

8.3.1 Messung fester Isolierstoffe

Zur Messung fester Isolierstoffe dient der mit einer Messuhr

versehene Einspannkop [ /siehe Abb. 11 auf Seite 33  /,Aus dem
i

zu messenden Isolierstoff wird zunBchst eine ca. 85 x 85 mm

Folie angefertigt. Diese Folie muss iiber die Elektroden des zu

messenden Kondensators .ﬁinéusragen. Die Folie soll womdglich

stdrker als 1 mm sein, wobei aber ihre Stirke 10 mm nicht iUber~
schreiten darf. Die parallelen Seiten der Folie, die auf den
Armaturen des Messkondensators aufliegen, sind sorgfdltig plan-
und parallelzuschléifen%/ Falls die Seiten der Folie nicht eben
oder parallel sind, entsteht zwischen der Folie und den Elek-
troden des Messkondensators ein Luftspalt, der die Messergab-
nisse verfdlscht. Luftspalte und eingeschlossene-Luftblasen ver;
ringern die tatsHchliche Dielektrizitdt und den tats#chlichen
Verlustfaktor je nach der eingeschlossenen Luftmenge. Bei klei-
nen, besonders aus keramischen Stoffen angefertigten Folien
kSnnen die hier angefiihrten Bedingungen nicht erfﬁlit werden.
In diesem Falle wird an die beiden gegehﬁberliegehden Seiten
der Folie eine diinne Aluminiumfolie aufgerollt, und zwar ohne

Band oder Klebestoff, nur mit Hilfe eihner weichen Gummirolle,
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Bei der mit dem Einspannkopf durchgefiihrten Messung‘ist darauf
zu achten, dass diese Metallfolie die innere Elektirode und den

Schutzring nieht kurzschliesst.

Die Kapazitét des aus den_geomat;;schen Abmessuggen der Folie
und der Aluminiumfolie.beré&hﬁéten.ﬁuftaiélbKf;ﬂﬁEME&ﬁam&maﬂnzu :
beriicksichtigen. Die Messung von diinnen Isolierfolien stdsst
wegen der Luftspalte und eingeschlossenen Luftblasen auf ge-
wisgse Schwierigkeiten, Zur -genauen Messung.der Folien werden
mehrere Schichten mit einer weichen Gummirolle aufeinandér ge-
rollt, .so dass die 'Rollhewegung stets nur in éiner Richtung
erfolgt, wodurch die eingeschlossenen Luftblasen beseitigli wer-
deén. E= sollen so viel Schichten aufeinander gerollt werden,
dass sie eine Gesamtstirke von ca. 2 big 3 mm haben., Mit dem-
auf diese Weise vorbereiteten Stoff kdnnen die Messungen mit

grosser Genauigkeit durchgefiihrt werden.

8.3.2 Messung fliissiger Isolierstoffe

Die bei der Messung von'flﬁssigen Isolierstoffen am sorgfdltig-
sten zu erfiillénde Grundbedingung ist die unbedingte Saﬁberkeit.
Von flissigen -Isolierstoffen werden n#mlich feste Stoffe wie
Staub, Wasser, Gase usw. gelost., Die aufgenommenen Fremdstoffe
ionisieren die Flissigkeiten auch dann, wenn'sie nur in Spuren
anwesend sind. Bei der Messung von falsch vorbereliteten Isolier-
stoffen erhdlt man villig verfélschte Messergébnisse,_die sich
nicht auf den Isclierstoff, sondern auf die darin snthaltenen
Verunreinigungen bezichen.Daher kann man bei einem Isolierstoff,
dessen Verlustfaktor bekannt iét,-aus der Zunahme der Verlust-

faktors auf das Mass der Verunreinigung schliessen.

Jede Isolierflissigkeit erfordert, jé nach ihren chemischen und
physikalischen Eigenschaften, eine andere Vorbereitungs Hier
behandeln wir nur die Vorbereitung der Mineralile, da un£er den
flU?sigen Isolierstoffen zur Zelt diesen die grdsste Bedeutung

zukommt.,
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8.3.21 Vorbereitung des zu messenden Oles

Das 01 ist in ein vorher sorgfidltig gereinigtes, mit chemischem
Benzin ausgespiiltes und mit heisser Luft getrocknetes Glasge-
fdss zu fiillen., Nun wird das GefHss in einem Trockenschrank 24
Stunden lang bei elner Temperatur von 100°¢ getrocknet, dann
in einem Trockengefdss mit Silikagel- oder Calciumchlorat-Ein-
satz luftdicht abgeschlossen und 24 Stunden nachgetrocknet.
Bis zum Zeitpunkt der Verwendung wird das G1 im gleichen, stets
geschlossenen GefHss aufbewahrt. Die Aufﬁawahrungs- und Tro-
: éh;ﬁgefﬁsse sollen erst von der Vorbereitung der Messung ge-
offnet werden. Nach dem Einfiillen des Ules ist das Messgefidss
unverziiglich zu verschliessen. Das Gefdss, aus dem das 01 nach-
gefiillt wird, ist geradeso 2zu waschen, zu reinigen und zZu

trogknen, wie das GefHss, in dem das 01 aufbewahrt wird,

8.3.22 Vorbereitung des Messgefiisses

Simtliche Teile des zerlegten Meségefggses spllen mit einem
apolaren Losemittel /chemisch reines Benzin, Kohlentetrachlorid, -
Trichlordthylen, Chloroform/ sorgfiltig abgewaschen werden. In
der Praxis erwies sich die Waschung mit chemisch reinem Benzin
als am besten, obwohl dieser Stoff explosions- und feuergefihr-
‘lich ist. Nach erfolgtem Abwaschen sind die Teile auf Papier-
watte zu legen, die aus einem unmittelbar vorher gebffnetem Pa-
ket stammt. Die erste Abwaschung kann in einer sauberen Glas-
‘'schliissel mit Papilerwatte erfolgen. Unmittelbar nach der ersten
Waschung soll die 2weité Abwaschung stattfinden, bei der man
sich einer Spritzflasche bedient, aus der der Benzinstrahl auf
den abzuwaschenden Teil gestitzt wird. Nach der zweiten Ab-
waschung lege man den abgewaschenen Teil wieder auf Papierwatte,
die aus einem unmittelbar vorher geoffneten Paket stammt, Die
Messfldchen diirfen bereiis nafh der ersten Waschung nicht mehr
. mit der Hand beriihrt werden. Nach der zweiten Abwaschung sind

die Teile mit heisser Luft zu trocknen.
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Die Trocknung mit heisser Luft verfolgt den Zweck, zu verhin-
dern, dass sich keine -~ infolge der durch Verdunstung des Lose-
mittels hervorgerufenen Abkiihlung - aus der Luft stammenden
Wassermolekiile an die Oberfléche des Teiles niederschlagen. Die

Trocknung mit heisser Luft soll so lange forigesetzt{ werden,bis

“die Teile eine Temperatur von 40 bis BOQC erreichen. Nachher

snllen die Teile bis zum Einfiillen des Oles in einem trockenen
Gefdss mit Calciumchlorat - oder Silikagel-Einsatz luftdicht

aufbewahrt werden.

Nach erfolgtem Einfiillen des Oles soll man mit der Erwdrmung
oder mit der Einstellung der Temperatur beginnen, was auf fol=-

gende Weise durchzufiihren ist.

Sicherung der konstanten Temperatur

Die zur Sicherung der konstanten Temperatur dienende Flﬁssigw
keit muss bis zu Exzenterverschluss des in den Thermostat ge-
stellten Messgeftisses reichen. Der massige, wdrmeleitende
Jussere Mantel verteilt die von der WHrmefliissigkeit aufgenomme-
ne WHrme gleichmissig iiber das ganze Messgefdss. Man soll da-
rauf achten, dass die WHrme-Flissigkeit oder ihr Dampf mit der
zu messenden Fliissigkeit ndicht in Beriihrung kommt. Der obere,
aus dem Thermostat hervostehende Teil des MessgefHsses ist ge-~
gen die Hussere Luft sorgfdltig zu isclieren, damit die vom Bo-
den oder den Seiten des Messgef#sses iibernommene Wirme von dem
mit der freien Luft in Berﬁhrung'sfehenden Teil wieder abgege-
ben wird.z_ln diesem Fall wirden n@mlich in der Lingsrichtung
des MessgefHsses  unbestiimmbare und unmessbare Temperaturunter-
schiede auftreten, die weder durch Messen noch durch Berechung
oder Absechdtzung erfasst werden kinnen. Wie die Erfahrung lehrt,
konnen die dadurch verursachten Messfehler sogar 50 % erreichen.
Zur Isclierung des Messgefdsses gibt es eine bewHhrte L¥sung,

nach der man den oberen, aus dem Thermostat hervorstehenden
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Teil des Messgefisses mit einer dbppelwandigen Kartonschachtel
bedeckt. Der zwischen den beiden Winden der Schahtel befindli-
che Raum wird zweckmissig mit Pheﬁolschaum aufgefiilit.Die Stir~
ke der Isolierschicht muss mindestens 10 mm betragen. Fiir das
zur Kontrolle der inneren Temperatur des Messgefdsses dienende
Thermometer ist .in den Deckel der Schachtel eine entsprechende

Offrnung zu sbhneiden.

Die Stabilisierung der Temperatur soll so lange fortgesetzt wer-
den, bis die Differenz zwischen der Husseren und der inneren
Témperatur hochstens O,lOC betrdgt. Die Dauer der Temperatur-

Stabilisierung betrigt 3 bis 5 Stunden.

Die Messung soll mit der auf den zu erwartenden Wert von vorn-
herein eingestellten Briicke in der kﬁrzésten Zeit durchgefiihrt
werden. Es empfiehlt sich, den Tisch,auf dem die Messtelle auf-
gebaut wird, mit einer ca. 10 mm starken Phenolschaumplatte und
“vier bis finf Schichbten Losch- oder” Filterpapier abzhdacken,
damit dis Kiihlwirkung des Tisches beseitigt wird. Diese Isolier—
schieht dient zugleich auch zur Aufnahme der Wﬁrmeflﬁssigﬁeif
/01 usw./. W&hrend des Messprozesses ist das Messgefdss vor

stromender Luft zu schiitzen.

Die Messung der TemperaturabhBngigkeit des Verlustfaktors er-
folgt ohne Thermostat. Das vorschirftsmissig Vorbereiﬁete und
aufgefiillte Messgefésslsoll zusammen mit dem Thermometer in ei-
nem heizbaren Trockenschrank 500 iiber der gewiinschten Hochsttem-
peratur erwdrmt werden /die hochstzuldssige Temperatur betrdgt
105°¢/. Nachdem der Wérmeausgleich /nach 3 bis 4  Stunden/
stattgefunden hat, 1lHsst man das Messgefiss an der entsprechend
vorbereiteten Messtelle in freier Luft /jedoch ohne kiinstliche
Luftstrimung/ abkﬁhlenLJ Scbald das Erreichen der gewlinschten
Temperatur mit Hilfe des eingesetzten Thermometers festgestellt

wurde, kann die Messung vorgenommen werden. Selbstverstindlich
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muse anch das Thermometer zusammen mit dem Messkondensator in

eingesetztem Zustamd im Trockenschrank angewdrmt werden,Wihrend

1

sich das massige Messgefidss, das iiber eine grosse Warmekapazi
tit verfiigt, langsam abkiihlt, kdanen Messungen sogar zu e
vorgenommen werden, Messungen, die bel Zimmertemperatur durch-
zufiihren sind, sollen in éiﬁem vor Luftstromen geschiitzten
Raum mit konstanter Temperatﬁr vorgenommen werden, Die zu mes-
sénde Flijssigkeit ist mdglichst schon am Vortrage im'Messraum
unterzubringen, ' damit der Unterschied zwischen der Temperatur
des Messgefdsses und der Temperatur der zu messenden Flissig-
keit die Messergebnisse nicht verfdlscht. Die Zimmeriemperatur,
die im vorliegenden Fall zugleich die Temperatur der zZ1 messen-
den Flissigkeit ist, soll im Messprotckoll mit einer Genauig-

keit wvon O,SOC vermerkt werden.

Wahrend der Einstellung der Temﬁeratur bzw. der Anwﬁtmungldes
Messgef#sses ist sorgfHltig darauf zu achten, dass die D&mpfe
dér Warmfliissigkeit bzw. des Warmbandes nichlit in den Kondensa-
tor eindringen. Sobald der vorgeschriebenec Temperaturausgleich
stéttgefunden-hai,_beginnt der eigentliche Messvorgang;ﬁnd_zwar

wie pben beschftéﬁen.

Dic Messungen sind moglichst rasch durchzufﬁhren; In den Pau-
sen uwischen den einzelnen Messvorgingen ist die Spannung des
Generators auf Null einzustellen, da das heisse 01 vom elek-

trischen Kraftfeld in raschem Tempo oxydiert wird.

Frequenzgrenze

Das Frequenzband, dem die vorgeschriebene Messfrequenz angé—

hért, ist mit . Messgrenzschalter Si

Paneel des Gerdtes befindet. Die Abmessung der Messkondensato= .

einzustellen, der sich am

ren mit Schutzring ergibt, dass die Messungen immer in den Be-
reich Cxl /1-5/ fallen, so dass die Messung im Band von 50 Hz
big 300 kHz durchgefiihrt werden kann.
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Bestimmung des Multiplikators "B©

Da der Verlustfaktor die Formel tgd = A.B.f besitzt, hat man
bei bekannter Freduenz /in kHz/ den Multiﬁlikator "E"™ g0 zZu be-
stimmen, dass der Wert von ™A™ bei Stellung +A2 = 0 moglichst
zwischen 10 bis 100 Skalenteilungen abzulesen ist. Seizt man
fir tg o einen Schdtzwert an, dann ergibt sich Multiplikator
"B" aus dem folgenden Zusammenhang:

tgd* ik

B S e /tgd = 1077, MEw in kHz/
AT "

wo A = Al + A2 /wo A2 auch O sein kann, in welchem Falle

A = Al/

Wenn man zu sichern - wiinscht, dass bei den Messungen in den
ersten 5 Bereichen die Skalénteilung von *+ 3%, + 0,5 % und in
den iibrigen 6 Bereichen die Skalenteilung von + 5%, + 1 % bei-
tbehglten bleibt, dann muss der Bélastungswert von Al zwischen
1¢ und 100 Skaleteilungen liegen. Unter 10 Skalenteilungen
nimmt die Genauigkeit der Messung ab, und in der Nihe von
0 tgd nimmt der Fehler bereits einen sehr hohen Wert an.
Falls der angegebene Frequenzwert bekannt ist, dann kann die zu
—erwarténde Bereichstellung wund der zu erwartende tgd  Wert
mit Hilfe der "igd  -Messtabelle™ /siehe Seiten in vorhi-
nein abgeschitzt werden.Aus der gleichen Tabelle ist erSichfiich,
welcher tgot -Wert bei der angegebenen Frequenz in den einzel-—
nen Bereichen =zwischen 10 wund 100 Teilungen der Skala Ai ge-
messen werden kann, Die einzige Ausnahme bildet die Messung von
Stoffen mit hohem Verlust bei einer Frequenz von 50 = 100 Hz,
da n#mlich bei diesen der Ausgleich bei Stellung 10_£.ausser~
balb der Skala Al fd11t., In diesem Falle kann der Schalter
*AZ aus der Nulisteliung.in_Stellungen_100—2003300—400 gebracht
werden. Die w¥8llige Ausgleichung erfolgt auf Skala A., In die- -

1
sem Falle ist
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A = Al + AE
angenommen, dass

Ay = 63

A, = 100 sind,
dann ist A = 163

In den iibrigen Fdllen steht Schalter +A. in Nullstellung.

2

Nulieinsteller

Die Skala des Nulleinstell-Kondensators /03/ ist von O - 100 pF
grob geeicht., Der Nulleinsteller dient zum Ausgleichen der zwi-
schen der geschirmten Elektrode und dem Schutzring auftretenden

Kapazitét.

Bei Messungen im Betrieb geniigt es, den Knopf des Nullein-

stellers auf den angegebenen Kapazit8tswert von CO—l einzustel-

len, Bei wichtigeren Messungen hat man den Nulleinsteller zu-
sammen mit der eingespannten Probe zu eichen.

Messung von C /siehe auch Seite €/

O-1

Die Messung ist mit einer eingespannten Probe bzw. mit aufge-
fiilltem Messkondensator durchzufﬁhren{ Dabéi hat man die innere
Ader des unteren koaxialen Anschlusspaares deg Messkondensators
mit Schutzring durch ein kurzes Drahtstiick der inneren Ader des
linksseitigen, mit einem roten Kreis bezeichneten Kabels anzu-

schliessen, ;

Der Hussere Mantel des Kabels wird dem GehHuse des Messkonden-
sators mit Schutzring nicht angeschlossen. Das Gehfiuse des Kon-
densators mit Schutzring wird mit der inneren Ader des rechts-

seitigen, nicht markiéertien Kabels verbunden, wihrend die innere
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A&er'des oberen Anschlusses dem Husseren Mantel des linksseiti-

~ gen markierteq Kabels angeschlossen wird.-

Nun wird die Briicke auf die bereits gesdhilderte Art /siehe
Punkt 8.8/ ausgeglichen und die zwischen der geschirmten Elek-
trode und der SchutzerdUng;ﬁpﬁ@ehéﬂdé-Kapazitét_an Skala "C" ab-
gelesen. :

Diese Kapazitdt wird dann mit Nul1einsﬁgﬁmﬂngsikoﬁdensator in

"pF" eingestellt.

Der an der Skala "C" abgelesene Kapazitdtswert bezieht sich nur
auf die zwischen der geschirmten Elektrode und dem Schutzrigg
gemessene Kapazit#dt, da die Kapazitst der geerdeten, ungeschirm-

ten Elektrode das Messergebnis nicht verfdlscht.

Die Kapazitdt von'CO_1 l&sst sich mit dér nachstehend beschrie-
_behen Methode-noch'genauer ausgleichen /siehe Abb, 16 auf Sei-
te 66/

Der Null—EinstelIknopf wird -Ungefﬁhr auf den Wert C einge-

Stéllg, Die  Briicke ;wir@_mit CpF und A ausgeglichen? %ér Wert
von & wird nun auf ein Zehntel herabgesetzt. /z.B. von €0 auf
'_6/; Dann bringt ‘man dén Schalter Sl_in die nHchst niedrigere
Schalterstellung /z.B: von 1072 auf 107/, Anschliessend wird

die Briicke mi@ CpF und dem Nulleinsteller ausgeglichen.

Danach wird der. Schalter in'séine ufsprungiiche'Stellﬁng ge—
 bracht. Der Nulleinsteller darf jedoch nicht beriihrt werden, und
die Ausgleichung hat mit Hilfe von CpF und Al zu erfolgen. Wenn
die Briicke in den beiden ungeschalteten Stellungen ohne Nach-
steilung ausgeglichen wird, dann isf CO genau gleiéh "pF",d.h.

dass die Ablesung von 4, durch die Abweichung von "pF" nicht

- yerfdlscht wird.



8.8

8.9

S TAe

Ausgleichung der Briicke

Die Briicke wird ausgeglichen, indem man die Skalen ch und_A1
nacheinander einstellt. Dieser Ausgleichprozess ist so lange
fortzusetzen, bis der Indikator in der empfindlichsten Stellung

keinen Minimumwert anzeigt.

Der Ausgleichvorgang ist stets an der Skala CpF bei unempfind-~-
licher Indikatorstellung zu beginnen. Zunfchst wird CpF allmgdh-
lich abgestimmt und dann mit Al am Indikator ein Minimumwert
eingestellt. Schliesslich erhdlt man selbst in der empfindlich-
sten Stellung des Indikators einen scharfen, sehr ausgeprégten

Minimumwert.

Messung des Verlustfaktors

Der Verlustfaktor kann bei einem tadellosen Ausgleich der

Briicke auf Grund folgender Formel unmittelbar ausgewertet wer-

dent

tgdd =4 .B . f f kHz
wo A = Al + A2 ist, wenn A2 =0 A = &l
sind,

Die Messung des Verlustfaktors hat neben den bereits geschlilder-
ten Voraussetzungen, wie sorgfdltigste Sauberkeit usw., die
wichtigste Grundbedingung, dass die Kapazit#t des Schutzringes,

also C durch den Ausgleichskondensator "pF" sehr genau

o e
ersetzi iird. Die Art wund Weise, wie CO-l ausgeglichen wird,
wurde bereits vorangehend geschildert. In Kennitnis des Arbeits-
prinzips ist es klar, dass wenn der Wert von CO—l mit dem an.
"pF" eingestellten Wert nicht libereinstimmt, d.h. wenn die Ka-
pazitdt CO_l nicht genau abgebildet ist, sich der Unterschied

zwischen dem Wert des unrichtig eingestellten Kondensators
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"pF" und dem Wert von C am Kondensator "A" in positivér

: 0-1
oder negativer Richtung meldet, je nachdem, ob der Wert von
CO 1 grosser oder kleiner ist, als der an "pF" eingestellte
Wert.

Die Efsetzung der Kapazitdt C bei der geschirmten Elektrode

durch Kondensator "pP" ergibt,od;ss die gestreute Kapazitit aus
der Messung entfdllt, wie das bei Hochspannungs-Messanlagen bei
der Verwendung der Wagnerschen Hilfsbriicke der Fail ist,
Die Anwendung des Kondensators "pF" bezweckt die Beseitigung
Ader Wagnerschen Hilfsbriicke und die Vereinfachung das bei der-/
(selben erforderlichen und eine grosse Aufmerksamkeit und Praxis |
erfordernden Ausgleichprozesses,

Die Kapazitft CO-l - ist bel eingespanntem Isolierstoff bzw.
aufgefiilltem Messgefiss auszugleichen. Bel Fliissigkeitsmessun-
gen genigt eine einzige genaue Ausgleichung, da sich im Mess—
gefdss keine einstellbare, beﬁegliche Armatur befindet, wenn
der von vornherein bestimmte Wert CO-l dem wverwendeten Meésge—:
fdss entsprechend auf der Skala mit "pF" eingestellt wird, Bei
der Messung eines festen Dielektrikums nimmt die ungeschﬁtite
Armatur /CO-2/ Je nach der Stédrke des gepriiften Isolierstoffes
im GehHuse eine verénderliche Stellung ein, so dass sich COul
zusammen mit dem Wert 00“2 der beweglichen Armatur in einem

geringen Masse verdndert,

Daher empfiéhlt es sich, bei Messung.von festen Dielektrika den
Wert von CO-l durch Anwendung der weiter oben dargelegten Metho-~

den von Fall zu Fall zu bestimmen und auszugleichen,
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Abb. 16

Die im Text erwHhuten zusdtzlichen Kapazitdten sind
€910 %920 Cr1e

¢ = /Cl-e-/' ist die Gesamtkapazit#t

cO-l ist die Kapazitﬁt zwischen der'geschirm-

ten Armatur .und der Abschirmung

0-2 ~ ist die Kapazit#t zwischen der bewegli -

chen Armatur und der Abschirmung

8.10 Messung der Dielektrizit@itskonstante
8,10.1 Feste Isolierstoffe

-Die Dielektrizitdtskonstane erh#lt man aus dem folgenden

Quotienten:

C Stoff

Ex -~ 3
C Luft
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Hier bedeutet "C Stoff" die mit dem eingespannten Isolierstoff
gemessene Kapaﬁitﬁt und "C Luft" die bei derselben Stellung
gemessene Kapazitdt im Halle von Luf tdielektrika. "C Luft" er-
hélt man fiir den Einspannkopf mit Hilfe der folgenden Formel:

40

e 5 /PF, mm/

wo Md" den am Indikator abgelesenen Plattenabstand im mm
bedeutet, '

Fliissigkeiten

Nach Herausnahme der Gegenelektrode werden in das Gefdss ca.
15 bzw. 900 e Fliissigkeit gefiillt und anschliessend der De -
ckel mit der Gegenelektrode an seinen Platz gebracht, Die ge-

schirmte Elektrode wund der Schufzring ﬁﬁssen sich unter der

Fliissigkeit befinden.

Frequenz und Schalterstellung: wle zuvor.

Nullpurkt Binstellung:. wie vorher, jedoch CO—l
betrégt diesmal ca.

70 bzw. 90 pF
Kusgleichen wie zuvor

Ausvertung des Verlustfak-

tors und der Kapazitét wie zuvor.

Dielektrizitdtsfaktor
C Stoff
E = —mm—
€ leer
"C leer" bedeutet die zwischen der geschirmten Elektrode des
leeren Gefdsses und der Gegenelektrode gemessenen Kapa-—

zitdtswerte in pF., Diese betragen ca, 70 bzw, 300 pF.

Der genazue Wert wird am Messgefiss vermerkt.
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Messen von Kondensatoren von 10 pF - 1 uF
I

Kondensatoren werden zwischen den inneren Adern der abgeschirm-
ten Messkabel gemessen. Der Messbereich wird von dem zu er-
wartenden Wert der Kapazitdt und des Verlustfaktors bestimmt. .
Im,la&ﬁﬁénfBereich /11/ sichert man die grésste Frequenz, bei
der man ﬁoch Messungen vornehmen kann:

1

fmax. = C f = kHz ¢, =F

X

Zahlenbeispiele zum Bestimmen der Dielektrizitﬁtskonstante und

des Verlustfaktors sowie zur Kapazit#ismessung

Fliissige Isolierstoffe

Zyu messen ist ein aus einem Trarsformator abgelassenes Isplier-
81 bel einer Frequenz von 70 Hz und einer Temperatur von 100°¢

mit Hilfe des kleinen Messgefisses.

-

Gravierte Aufschrift des MessgefHsses: C1 o = 73 pF

Die Briicke liefert einen genauen Minimumwert, wenn sich Schal-

ter Sl in Stellung 10-2,(Sphalter 52 in Stellung A, = 100 be-
findet und eine Teilung”&éﬁ:cl = 184 oF,

2

szﬁ1=[+5
.ﬁwrﬁénﬁén-,ist. Entsprechend der Stellung dee Schalters S1 ist
£ =7 Hz = 0,07 kHz / f411t innerhalb des Messbereiches/
B =102

Der KapazitHtsmultiplikator ist 1.
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Kapazitit des mit 01 gefiillten Kondensators:

Dielektrizitdtskonstante des Oles:

184
a = = 2,52
73 ;
Verlustfaktor des Oles:
tg & = /A[+100/ £.B = 145 . 0,07 . 1072 = 10,15 , 107 =
= 1015 , 10'4 '

Das U1 is polarisch, leitend, verfiigt iiber ein hohes tg o'
was auch vom hohen Wert angezeigt wird,

FPeste Stoffe

Es ist eine Vinylchlorid-Vinylacetat Kopolymer-Platte bei ei-

ner Frequenz von 1 kHz zu priifen.

Der Indikator des Einspannkopfes zeigt 0,52 mm an,

i 40
Davon ist CLuft 5 G, 63 = 77 pF

Die musgeglitchene Briicke gibt bei Stellung 10—3 des Sechalters
Sl’ bei Kapazitdtsmultiplikator 1 und bel Stellung O des Schal-

ters 82

CStoff = 24?mpF

und gibt einen Ausgleich bei
A =12

f
B =107
Kapazitédtsmultiplikator: 1.

H
fo]
=
==
N

Darang
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247
£ = ——— =3,16 und
77

tgd® = A.B.f = 12.2,1077 = 12.007° = 120.10“4

8,11.3 Kondensatormessungen

Zu messen 1ist ein normgemiisser Papierkondensator in einem Pa-

pliergehduse,
Die Briicke kann bei Stellung'lO_3 des Schalters Sl ausgeglichen
werden,
WO
f =1 kilz
B .= 1077

sa
4y

> Kapazitdtsmultiplikator: 100

Der Belastungswert betrdgt bei Kondensator ¢, : 465 pF,

1

bei Kondensator C2: 37 pP

C £ 465 . 100 = 46500 pF = 0,0465 /uF

tg ¥ sk B earL 1 ooab e S0 = sne.007t



9.0

= g

Verfahren nach Beendigung der Messung

Nach Beendigung des Messvorganges ist das Messgefdss zu ent-
leeren, mit Benzin sorgfdltig auszuwaschen, anschliessend zu-
sammenzulegen, wund in einer staubdicht schliessenden Schachtel-
aufzubewahren, Auch die Messbriicke soll entstaubt, der Peckel

aufgesetzt und das Ger#it auf einem staubfreien Platz aufbe -

- wahrt werden,

Wenn ein fester Isolierstoff gepriift worden ist, soll auch der
Einspannkopf von den Resten des Isolierstoffes, vom Staub ge-
reinigt wund auf Hhnliche Weise wie die Fllissigkeitsmesser auf-

bewahrt werden,
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Instandhaltungsanweisung

Mechanische Wartung

Es empfiehlt sich, das Gerdt jidhrlich einmal regelmissig zu

entstauben und zu iberpriifen.

In Rahmen der Instandhaltung werden die Kontakte der Schalter
nach der Entstaubung abgewaschen und wieder eingeschmirt. Die
Schalter sollen mit Hilfe eines feinen Pinsels oder eines
Wattebausches mit absclutem Alkohol oder TrichlorZthylen abge-
waschen werden. Dem sorgfAltigen Abwaschen folgt ein halbstin-
diges Trocknen mit Heissluftstrom. Nach dem Trocknen sind die
Kontakte sehr fein einzuschmieren. Als Schmiermittel verwendet
man chemisch.reines, in Trichlor#thylen in einem Verhdltnis wvon
1:5 pgeldstes Lanolin oder sHure-, laugen- und harzfreies, in
Benzin geldstes Vaselin. DNach der Verdunstung des Lsemittels

bleibt an den Kontakten eine diinne Schmierstoffschicht zurick.

-

Auch das Arretierglied und die Lager der Schalter sowie die La-
ger der Drehkondensatoren sind mit dem geldsten Schmierstoff zu
schmieren.lie Strohmabnahmebiirsten der Drehkondensatoren werden

auf dhnliche Weise, wie die Schalter gereinigt und geschmiert.

Die Lager der Feinantriebe sollen mit einem Tropfen feinen Ols
/neutrales Mineraldl/ geschmiert werden. Mit dem Schmierstoff
gehe man Husserst vorsichtig um, da die Verunreinigung der Kon-
densatorisolatoren durch Bchmierstoffe das GerHt zugrunde rich-
tet.

Im Rahmen der Instandhaltungsarbeiten sind die Kabel zu iliber-
priifen, die eventuellen Stdrungen und UnzulBnglichkeiten zu re-

parieren bzw. zu beseitigen,
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Bei der Instandhaltung der Briicke empfiehlt es sich, auch den
Generator und das RShrenvoltmeter sorgfdltig zu iiberpriifen und

die Unzulénglichkeiten zu beheben.

Elektrische Wartung

Infolge der sorgfédltigen Fertigung, Uberpriifung und Auswahl
der im Ger#t verwendeten elektrischen Bestandieile sowle Wider-
stédnde,Kondensatoren, der Briickenzweige usw, kommt ein elektri-
scher Fehler nur ausnahmsweise vor, weshalb das Ger#dt keiner

besonderen elektrischen Instandhaltung bedarf,
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Service-Anleitung

Mess-Stelle

Bei der less-Stelle ist die Zusammenarbeit von drei Gerdten er-
forderlich., Der zu Speisung der Briicke dienende Generator und
das zur Anzeige der Nullspannung dienende selektive Réhrenvolt-
meter stellen selbstidndige Einheiten dar. Die in dliesen auftre-
tenden Stdrungen werden auf Grund der mitgelieferten Betriebs-
anweisungen gekldr:i und behoben, so dass hier auf diese Thema
nicht niher eingegangen werden muss.

]

fiberpriifung der Messbriicke

fur Uberpriifung der Messbriicke werden abgestimmte, luftisolier-
te Kondensatoren bendtigt, deren Kapazitdt Cl-2 vollig verlust-
frei ist, Der zu eichende Verlustfaktor kann mit einem in Reihe
geschalteten Widerstand abgebildet werden. Kondensatoren mit
Nullverlust sind am Binsatzort im allgemeinen nicht gebriuch-
i&ch. Thre Anschaffung oder Anfertigung ist umstandlich, und
dis Eichung des Ger#tes stdsst unter den gegebenen Umstinden
auf betrdchtliche Schwierigkeiten. Falls ein Zwaifel darilber
besteht, ob das Ger#dt den Verlustfakior genau migst, wende man
sich an das Herstellerwerk, da die zur berpriifung des Gerites

bendtigten Instrumente dort zur Verfiigung stehen.

Eiéhung der Kapazitdtsmessung

Die Eichung der Kapazit&@ismessung erfolgt mit Hilfe von-Normal-
Kondensatofen oder einer Kapazititsdekade, deren Wert bekannt
ist. Bei der Eichung ist auch die zul#ssige Toleranz der Bricke
und der Kapazit#t zu beriicksichtigen. Dabei dart man besonders
im Falls von niedrigen Kapazit#tswerten nicht vergessen, dass
die Briicke auf die Kapazitit CO;l bzw. 00-2 nicht reagiert, d.h.
sie misst nur die Kapazitdt 01_2. Dies bedeutet, dass auch die
Kapazitdt mnach dem Messprinzip der Schutzring-Messung gemessen

werden soll. Sie muss abgeschirmt und die Abschirmung muss als
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dritter Messpunkt herausgefiihrt sein. Die Kapazitdt soll also
auf Punkt 01_2 geeicht sein /sishe Abb., 16 auf Seite 68/

Wenn diese prinzipiellen Forderungen nicht erfiillt werden kdon-
nen, dann fiihrt die Eichung 2u falschen Werten. Falls keine ent-
sprechenden Eichnormen zu Verfiigung stehen, ist es angezeigt,

die Eichung des Gerdtes dem Herstellerwerk anzuverirauen,
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11,4 Die hiufipgstien Fehler

Befund Wahrscheinliche Abhilfe

Ursache
Kein Ausschlag Generator und selek- R&hrenvoltmeter auf den
am Rshrenvolt- tives Rbhrenvolt-— Maximumwert der Generator-
meter meter sind nichs freQuenz abstimmen.

auf die gleiche Fre-

quenz abgestimmt.

Anschlusskabel des Kabel sorgfiliig iiber-
Indikators gerissen prilfien, Fehler beheben.
oder kurzgeschlos-

sen.

Anschlusskabel des L
Generators gefissen

oder kurzgeschlossen.

Indikatd} hat
zwar einen Aus-
schlag, jedoch
kann kein Mini-
mumwert gefun—

den werden.

a/ bel zuneh- In der zu messenden Kurzschluss im Kabel Cx
mender Kapazi- Kapazitdtl ist eine beheben. _
tat schl&gt der zu grosse Durch- Schadbhaften Teil ausge
Zeiger des Indi- filhrung vorhanden. tauschen.

kators aus, und
bei abnehmendem
tg f vermindert
sich der Aus-

schlag.
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Wahrscheinliche
Ursache

Abhilfe

b/ Der Ausschlag
des Indikators
nimmt ab, wenn
C in die Rieh-

tung der kleine-

ren Kapazitédts-

werte welst und

Die Isolierung
des Anschluss-
stopsels ist in-
folge von liber-
wdrmung verkohlt

oder beschmolzen,

Kurzschluss oder
Durchhruch im Mesg~
kabel Cx

tgd nicht ausge-

gliclen werden

kann.

Indikator zeigt
stEndig einen

Maximumwert an.

Ein Minimum-
wert ist zwar
vorhanden, je-
doch erscheint

er auf breitem

Einer der Wider=-
stédnde des Mess-
grenzschalters Sl :
verbrannte infolge

von ﬁberlastung.

Brdleitung des Rth-
renvoltmeters, der
Briicke oder des
Generators geris-

sen oder locker

Band auseinander- geworden.

gezogen.,

Messkabel reparieren.

' Fir den Héchstwert von

40 V der Eingangsspannung
gorgen, Allenfalls ver-
brannten Widerstand auf
Grund der auf Seite L.
gegebenen Stiickliste aus-

tauschen.

Erdleitung reparieren,
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Wabrscheinliche

- Ursache

Abhilfe

Die Metalltei-
le deg Gera-
tes sind nicht
geerdet. Man
erfdhrt einen
elektrischen
Schlag.

Brdungsbuchse des
Messkondensators
sichert keine

verldssliche Erdung.

Der Wert der Kapa-
zitdt oder des Ver-
lustes fdllt ausser-
halb des Messberei-

ches.

Mit Schalter Sl ist
ein unrichtiger Mess—

hereich eingestellt1'

Die Erdleitung ist
dem Geridt nicht an-

geschlossen,

Erdleitung ge-
rissen.

Die Erdleitung ist
nicht eine von der
Nulleitung des Strom-—
netzes abhingige be-
sonders ger#duschlose

Erdung.

Schlitz der Messbuchsen
vorsichtig Zusammen=

driicken.

Siehe Seiten 13-14.

Sl auf den richtigen

Messbereich einstellen
/sieha die tg¢ -Tabelle

auf Seiten 13-14. /

Gerdt sorgfdliig erden.

_Erdleitung reparieren,

Anstétt der in der Norm
vorgeschriebenen Beriih -
rungs-Schutzerdung ist

eher eine unabhingige

Messerdung enzulegen, da

die Betdtigung des Geri-

- teas ohne diese lebens-

gefdhrlich ist.
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Befund Wahrscheinliche

Ursache

Abhilfe

Die Isolierung
des Anschluss~
stopsels ist in-
folge von Uber~
warmung verkohlt

oder beschmolzen,

b/ Der Ausschlag Kurzschluss oder
des Indikators Durchbruch im Meas~-
nimmt ab, wenn kabel Cx

C in die Rieh~

tung der kleine-

ren Kapazitiis-

werte weist und

tgd nicht ausge-

glichen werden

kann.

Indikator zeigt Einer der Wider—

stdndig einen - stdnde des Mess-

Maximumwert an. grenzschalters S1 .
verbrannte infolge

von Uberlastung.

Ein Minimum- Erdleitung des RGh-
wert ist zwar renvoltmeters, der
vorhanden, Jje- Briicke oder des
doch erschéint Generators geris-
er auf breitem sen oder locker

Band auseinander- geworden,

gezogen.

Messkabel reparieren.

Fiir den Hochstwert von
40 V der Eingangsspannung
sorgen, Allenfalls ver-
brannten Widerstand auf
Grund der auf Seite “l.
gegebenen Stiickliste aus-

tauschen.

Erdleitung reparieren.
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Wahrscheinliche

Ursache

Abhilfe

Ausgleich ver-

&ndert sich
und ist emp-
findlich ge-
gen Handbe-

rithrung.

Kapazitdts~

werte C wei-
pF

chen von dem

zu erwarten—

den Messergeb-

nis auffallen=

derweise ab.

Nulleitung des
Stromnetzes ist
der Beriihrungs-
schutz-Erdung an-

geschlossen,

Zu lange Brdleitung.

Erdleitung hat einen

zu grossen Widerstand.

Erdleitung gerissen.

Biner der am Mess-

grenzschalter Sl

vorgesehenen Wider- -

stdnde /Rl—Rll/
hat seinen Wert

verdndert.

Verbindung unbedingt un-
terbrechen,da dieser An-
schluss normwidrig und
lebensgefdhrlich ist.

Erdleitung kiirzer machen,

Fehlerhafte Kontakte re-
parieren und eine mog-
lichst kurze, mindestens
1l mm #, Erdleitung anle-

gen.
Erdleitung reparieren,

Entweder Widerstinde ei-
nen nach dem anderen mess-
sen oder feststellen,bei
welcher Stellung des
Schalters S1
Stérung meldet, Daraus

sich die

den Widerstand mit dem
verdnderten Ohm-Wert be-
stimmten und auf Grund
der auf Seite 4.
gegebenen Stiickliste aus-

tauschen.
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Wahrscheinliche

Ursache

Abhilfe

Der Belastungs-
wert der Skala
Al + weicht bei
Stellungen 7-11
des Schalters
Sl/CIO; C100;
1000/ vom ge-
messenen und

zu erwartenden
Verlustfaktox
in auffallen-

dem Masse ab.

Der.Zeiger

des Indikators
gibt bei der
Abstimmung auf
den Minimumwert
einen unregel-
AAssigen

- Amsschlag.

BEiner der Konden-
satoren ClO—CIS
hat seinen Wert geln-

dert.

Einer der Drehkon-
densatoren ist
kurzgeschlossen

oder verschmutzt.

Fehler durch entsprechen—
de Einstellung des Schals

ters 3 begrenzen, Kon-

densatir mit dem verdn-
derten Kapazitdtswert
bestimmen und auf Grund
der auf Seite 9]1.
gegabenen Stickliste aus-
tauschen. Zwecks Prifung.
den Verlustfaktor be~
reits gemessenen Konden-

sators feststellen,

Fixe und bewegliche-La—'
mellen aller drel Dreh-

kondensatoren /A, C, pF/

durch sorgfdltiges Aus-

blasen entstauben, und

im weiteren gemdss dem

auf Seite 7T2.

Besagten vorgehen, Wenn

dies zu keinen Ergebnis

fﬁhrt! dann nehme man

keine weiteren Versuche
vor, da die Wiederher-
stellung der urspriingli-
chen Genauigkeit nur mit
Hilfe der dem Hersteller-
werk zn Verfﬁgung.stehen-
den Instrumente moglich

ist.
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Befund Wahrscheinliche

Ursache

Abhilfe

Der in der Windungskurzschluss

Messtellen- in einem der Ein-
schaltung ver- gangstransforma-
wendete Gene- toren,

rator wird
durch An=-
schliessen
der Messbriicke
allzu sehr be-
lastet
/Spanpungs-—
abfall/

Kleines oder Fehler ausschliess-
grosdes Flis~ *lich mechenischen
sigkeits-.Mesg- Charakters

gefiss oder

Einspannkopf

fir feste

Isolierstoffe

‘beschidigt.

Fehler mit Hilfe des Mess-
grenzenschalters ,Sl be-
grenzen und schadhaften
Transformator dureh ei-
nen vom Herstellerwerk
bezogenen neuen Transfor-
mator ersetzten /Typenbe-
zelchnung siehe auf Sei-

te 92,

Beschddigter Teil wird
vom Herstellerwerk er-
setzt oder bei Einsendung

desselben repariert.
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Anordnung der inneren Telle

4 _ 3 - T2 Tr1 12 7
: : C9-15 €2

Abb, 1Y
Hinteransicht des Gerdtes

Generator-Anschlussbuchse /Eingang/
Indikator-Anschlussbuchse /Ausgang/
Drehkondensator zum Messen des Verlustfaktors
Drehkondensator zur Kapazitdtsmessung
Stufenschalter (, /7/zur Erweiterung des Wert-
beraichnes y

L0 WMessgrenzgchaitor

O 00 =3 A

1l Dreﬂkondensator zum Ausgleichen der Kapazlitdt

Co ;
12 Busgleichskondensatoren /7/ zum Messen des Ver
lustfaktors
Tr1 Eingangstransformator 0,05 - 10 kiz
Tr. Eingangstransformator 0,5 -~ 100 kHz
~ Bingangstransformator 5 = 300 kiz

Tr3
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Abk. 18

Seitenansicht des Gerdtes von der Ausgangsseite her

Feinabstimmknopf des Drehkondensators C
Ausgangs-Anschlussbuchse

Messkabel C_ des Gerdtes

Messkabel C_ des Gerdtes
Drehkondensator C e

1

"Drehkondensator €2

Bingangstransformdfor

/N&dhere Erkl8rungen zur Abbildung findet man auf Abb.l3
und 17 auf Seiten 40 und uzy
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Tr3

Abb, 19

Seitenansicht des Gerdtes von der Eingangsseite.her
2 Feinabstimmknopf des Drehkondensators 02
3 Eingangs-Anschlussbuchse
5 Masskabelzcx des Gerdtes
6 Messkabel CX des Gerdies
7 Drehkondensator C

9 Stufenschalter 82

2

Tr3 Eingangstransformator
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8 r3 10 Ir1

dbb, 20
Obenansicht des Gerdtes

Eingaﬁgs—Anschlussbuchse
Ausgangs-Anschlussbuchse
Drehkondensator C

2
Drehkondensator Cl

O 3 =

10 Messgrenzschalter S1
11 Drehkondensator 03

Trl Eingangstransformator

-Tr3 Eingangstransformator
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Abb, 21

Untenansicht des Gerdtes

Eingangs-Anschlussbuchse

Ausgangs~Anschlusébuchse

L = W

Messkabel mit rotem Kreis..

6 Messkabel ohne Markierung

7 Drghkondensator CE

8 Drehkondensator.cl.
13 Verstellbare Kondensatoren zur Symmetriéierung der

Eingangstransformatoren.



Abb, 22

Mikrometer des Einspannkopfes mit Schutzring

1 Null-Einstellschraube
2 Sich auf die bewegliche Elektrode abstiitzender
Steuerfuss
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IM INTERESSE DER TECHNISCHEN WEITERENTWICKLUNG
1]
WERDEN ALLE RECHTE VON VERANDERUNGEN VORBEHAL-
TEN!

Verantwortlicher Herausgeber: Dr.G.Maté-Téth
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Verzeichnis der Bestandteile

PBézéith‘ Y Stlick- Werkstoff '} Toleranz
auri zahl %
e e e ‘ N
C, 10-1100 pF il | Drehkonden-
sator mit Luft-
dielektrikum
Co 3% 500 1 "
C!3 100 4 1 Keramischer Dreh-
kondensator mit
Luftdielekirikum
C4 Ot " 1 Styroflex + 1 125 V|
05 1880 i 1 It + 1 125 Vi
Ce 2820 n | " +1 1259
C? 3760 " 1 t + 1 125 ¥
C8 5 " 1 keramisch
09 0,05 /uF 1 Sikatrop + 5 125
clo 2000 pF 1 " + 5 125 W
; 1000 pF 1 n + 5 125 ¥
Cl1 2000 pF 1 " + 5 125 ¥
250 pF 1 keramisch + 1 125 ¥,
Cl2 : 0,03 qu 1 Sikatrop + 5 125 V¥
- 0002 " 1 " Do len
500 pF .1 L + 5 125 Vi
Cl}' 0,025 /uF _ 1 n + 5 125 ¥
1000 pF 1 n + 5 125 V|
014 0,3 /uF 1 9 + 5 125 V]
ol M 1 : * 5 125 ¥
Cys gis 1 ! + 5 125 ¥
016 10 = 70 pF } k;i;ﬁi;;her
Cyp 10 - 70 pF 1
Cig 10 - 70 pF 1
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Eﬁﬁgicb ‘Wert %gETK" we{kstorz Toleranz
R, 170 kOhm 1 Kohlenschicht | + 0,5 1 W
R2 17" 1 ] + 0,5 LW
R3 132 1 it + 0,5 1W
R‘,+ 170 Chm 1 " + 0,5 1W
R5 1 n 1 " + 0,5 1W
R 1 4 1 Draht 0,5 »hlen-
6 o7 x 2 ichicht
R? 170 kOhm 1 L + 0,5 1W
R8 172 =m 1 L £ 0,5 I'W
R9 R L 1 " + 0,5 1W
Rlo 170 Chm 1 o + 0,5 1W
1] n
Rl1 17 ]: + 0,5 1W
Sl Schalter 1 . Stufenschalter mit 6 Ebenen
und 11 Stellungen
SE = Schalter 1 Stufenschalier mit 1 Ebene
und 5 Stellungen

Trl Eingangs-

transfor-

mator 1 - Nach Zeichn.~Nr.102/%01
Tr2 " 1 Nach Zeichn.-Nr.102/502
Tr3 " 1 .. nach Zeichn.-Nr.102/503
Bili J“T’_ﬁ’é“‘;;};/j,.ua/=mm B 8 A L1000 Pl

Fv.: Szendrd gaqdorn’




