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Beschreibung zum K abelm eßapparat „Neptun"
1. Verwendung

Der K abelm eßapparat „N eptun" d ien t zur A usführung von Isolations-, 
K apazitäts- und W iderstandsm essungen  sow ie Fehlerortsbestim m ungen 
mit G leichstrom. Die W iderstands- und Fehlerortsm essungen  w erden da
bei nach e iner B rücken-N ullm ethode, die Isolations- und K apazitätsm es
sungen nach e iner V ergleichsm ethode ausgeführt. D urch seine hand 
liche Größe, robusten  A ufbau und einfache Bedienung eignet sich das 
G erät n ich t n u r zur M essung im Labor und  Prüffeld, sondern  vornehm 
lich auch zur V erw endung  bei M ontage und  Ü berw achung von K abeln 
und e lek trischen  Leitungen.

2. Technische Daten
Die M eßbereiche und  erzielbaren  G enauigkeiten  hängen  u. a. von  der 
W ahl des A nzeigegalvanom eters ab. Bei e in e r . G alvanom eter-Em pfind
lichkeit von  10— 7 bis 10— 8 A, w ie sie z. B. unser Fernrohr-G alvano
m eter B 133 besitzt, lassen  sich folgende W erte  gut einhalten: 
Iso lationsm essungen:

M eßbereich: 10 K iloohm  bis 20 000 M egohm 
G enauigkeit: -  1%
erforderliche B etriebsspannung: e tw a 100 V olt =  

K apazitätsm essungen:
M eßbereich: 0,0005 bis 50 M ikrofarad 
G enauigkeit: -  1 % '
erforderliche B etriebsspannung: etw a 100 V olt =  (vgl. u n te r 6.4) 

W iderstandsm essungen:
M eßbereich: 0,01 Ohm bis 10 Kiloohm 
G enauigkeit: ± V%\ an G renzen etw as geringer 
erforderliche B etriebsspannung: etw a 3 V olt =  (vgl. un ter 3:2) 

Fehlerortsm essungen:
M eßbereich: Leitungen von  0,01 bis 5000 Ohm Schleifenw iderstand 
G enauigkeit: ± l°/oo des Schleifenw iderstandes 
erforderliche B etriebsspannung: etw a 3 V olt =  (vgl. u n te r 8.3) 

A bm essungen: 430X290X180 mm 3 

Gew icht: e tw a 14 kg
A usführung: Eisenblech- oder H olzgehäuse m it T raggriff

3. Schaltung und W irkungsweise
Die G esam tschaltung des K abelm eßapparates „N eptun" ist aus Abb. 2 
ersichtlich. Das G erät en thält neben den A nschlußklem m en für B atterie 
und  G alvanom eter zu jed e r M essungsart gesonderte  A nschlußklem m en 
für das O b jek t sow ie alle  zur D urchführung der einzelnen M essungen 
erforderlichen  V ergleichsw iderstände, S chalter usw .



Die für die versch iedenen  M essungen no tw endigen  U m schaltungen w er
den durch einen einzigen Schalter (Ks) bew erkstellig t. Die sich h ie r
bei ergebenden  A nordnungen und  die Funktionsw eisen  w erden  w eiter 
un ten  bei B eschreibung der einzelnen M eßarten  ausführlich  erläu tert. 
Das G alvanom eter kann  durch den S chalter Si, die B atterie durch den 
Schalter So oder gegebenenfalls auch durch  die sogenannten  Polw ender 
S3 und S4 in den Strom kreis gelegt w erden. M it dem S chalter K2 la s
sen sich die für K apazitäts- und Iso lationsm essungen benötig ten  und 
im G erät eingebauten  E ichnorm alien w ählen. Die K urbeln K4 und  K5 

dienen zur H erstellung  eines veränderlichen  und  sehr genau abge
g lichenen B rückenverhältn isses bei der W iderstands- und F eh lerorts
m essung. Die für e rs te re  erforderlichen  V erg leichsw iderstände von 
0,1; 1; 10; 100 und 1000 Ohm können  durch einen  Stöpsel nach  Bedarf 
e ingeste llt w erden. Der e ingebaute G alvanom eter-N ebenschluß (Ki) 
nach  A yrton gesta tte t die V erw endung versch iedener G alavanom eter, 
ohne daß die angegebenen  E m pfindlichkeiten von  Fall zu Fall in ihrem  
gegenseitigen  V erhältn is geändert w erden. D. h., daß am G alvanom eter 
z.B . ein und derselbe Strom  in der Stellung 1/10 000 des N ebenschlusses 
ste ts  einen genau  10 000 m al k le ineren  A usschlag erzeugt als in der 
S tellung 1/1 —■ oder um gekehrt, daß zur E rzeugung ' g leicher G alvano- 
m eteraussch läge im ers ten  Fall ein 10 000 m al größerer Strom  erfo rder
lich ist als in letzterem . Insgesam t kann  die G alvanom eterem pfindlich
ke it in  6 Stufen geändert w erden. Die abso lu te  Em pfindlichkeit hängt 
natü rlich  von  dem jew eils benutzten  G alvanom eter ab.

3.1 I s o l a t i o n s -  u n d  K a p a z i t ä t s  m e s s u n g e n  

Die M eßanordnung für sehr hohe W iderstände, vorzugsw eise also 
Iso lationsw iderstände und K apazitäten  (vgl. Abb. 4), besteh t aus einer 
H in tere inanderschaltung  von B atterie, G alvanom eter und  M eßobjekt 
oder eingebautem  N orm al der K apazität bzw. des W iderstandes beim 
Eichen. Die ,„P o lw ender1 (S3 und S4) schalten  die B atterie  in die 
A nordnung. Je  nach der B etätigung von  S3 oder S4 w ird  der eine oder 
der andere B atteriepol an Klemme „A der" gelegt. Die R ückleitung des 
Strom es erfolgt über den jew eils in R uhestellung befindlichen Schalter. 
Dies ist zu beachten , falls m an m it e iner bestim m ten P o laritä t m essen will. 
Der A usschlag  am G alvanom eter w ird bei Iso lationsm essungen durch 
den über den W iderstand  fließenden Strom, bei K apazitätsm essungen 
durch  den Ladestrom stoß hervorgerufen . Die M essung w ird  nach der 
M ethode des A usschlagvergleichs durchgeführt. H ierbei erm itte lt m an 
den G alvanom eteraussch lag  für ein bekann tes N orm al des W ider
standes bzw. der K apazität (sog. K onstantenbestim m ung oder Eichung); 
dann ste llt m an u n te r den gleichen B etriebsbedingungen den A usschlag,



den die unbekann te  Größe hervorruft, fest. Beide A usschläge m itein
ander verglichen, ergeben  die gesuchte G röße (siehe auch die Be
dienungsanw eisung) .
Bei M essungen an diesen m eist hochohm igen O bjek ten  b ilden  K riech
ström e, die von einem  B atteriepol über die Iso lation  zu dem  anderen 
w andern , M eßfehler, w enn sie ih ren  W eg über das G alvanom eter 
nehm en können. In dem K abelm eßapparat „N eptun" w ird  dies durch 
eine hochw ertige Isolation  und durch sorgfältig  durchgeführte  Schir
m ung der Schalter, Leitungen und Klemm en zum G alvanom eter v e r
h indert. Der Schirm ist m it einem  B atteriepol verbunden, so daß Kriech
ström e das M eßsystem  innerhalb  des Schirm es n ich t beeinflussen 
können. Für das gesondert anzuschließende G alvanom eter ist ebenfalls 
eine geschirm te Z uleitung zu verw enden. Das Schirm system  führt 
Spannung gegen Erde, w enn ein Pol des M eßobjek tes oder der B atterie 
geerdet ist, und darf n icht m ehr selbst geerdet w erden.

3.2 W i d e r s t a n d s m e s s u n g e n

D urch die E instellung des M eßum schalters K3 auf die Stellung „Lei
tungsw iderstand" w ird das G erät m it dem angesch lossenen  O bjek t zu 
e iner G leichstrom brücke nach  W heatstone  zusam m engeschaltet. Das 
P rinzipschaltb ild  d ieser B rücke läß t sich aus Abb. 6 entnehm en. Die 
einzelnen B rückenzw eige w erden  von  dem unbekann ten  W iderstand  
(M eßobjekt) R, dem bekann ten  V erg leichsw iderstand  r (in Stufen von 
0,1 bis 1000 Ohm veränderlich) und e iner Poten tiom eterschaltung  W  als 
veränderliches B rückenverhältn is gebildet. D ieses besitzt eine hohe Ge
nau igkeit und w ird  grob m it der K urbel K4 und stetig  fein m it der 
K urbel K5 (einem Schleifdraht) e ingeste llt und besitzt einen  G esam t
w iderstand  von etw a 20 Ohm. An den D iagonalen der Brücke liegen die 
S trom quelle (Batterie) und der N ullind ikator (G alvanom eter). Bei der 
M essung bestim m t m an zuerst die ungefähre Größe des V erg leichs
w iderstandes und bringt dann durch V erändern  des Po tentiom eters das 
G alvanom eter auf N ull (N ullabgleich). Dann erg ib t sich die bekann te  
B rückenbeziehung, w enn W* und W 2 die e ingestellten  T eilw iderstände 
des P otentiom eters bedeuten:

W.
R =  r 1

W.2
D rückt m an W 2 durch den G esam tw iderstand W  aus, so ist

W,D _  r 1
w-wt
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W  ist h ier in 1000 gleiche Teile geteilt, der T eilw iderstand  W j w ird 
en tsprechend  als „a" in W/1000 abgelesen; so e rhä lt m an die w eiter 
un ten  zur B erechnung verw endete  Form el

3.3 F e h l e r o r t s m e s s u n g
Die Fehlerortsm essungen  beruhen  auf W iderstandsm essungen  und 
w erden  ebenfalls m it der _ G leichstrom brücke nach  W heatstone  ausge
führt. Das fehlerhafte  K abel b ildet h ier selbst die festen  Brückenzw eige. 
M an schleift dazu am fernen Ende die fehlerhafte A der m it einer e in 
w andfreien. Der F eh lerort b ildet dabei einen  D iagonalpunkt der en t
s tehenden  Brücke. Die B rückenzw eige sind nun unbekann te r W ider
stand  Rx: A nfang fehlerhafte A der bis F eh lerort; V erg leichsw iderstand  
r: F eh lerort über Schleife bis A nfang einw andfreie  A der. Das v e rän d e r
liche B rückenverhältn is w ird  w ieder aus der Poten tiom eterschaltung  
gebildet. Die L eitungsführung ist aus der Abb. 8 zu ersehen. Die Zu- 
■sammenschaltung zu dieser A nordnung w ird  durch den M eßum schalter 
K3 in Stellung „Fehler" vorgenom m en. Ist der N ullabgleich  ausgeführt, 
w ie in  A bsatz 3.2' beschrieben, so haben  w ir folgende Beziehung: Der 
Teil der Schleife bis zum F eh lero rt v e rhä lt sich zu der G esam tschleife 
w ie der abgelesene Teil w iderstand  des Po tentiom eters zu seinem  Ge
sam tw iderstand. Da der G esam tw iderstand in 1000 Teile geteilt is t und 
„a" dem eingestellten  T eilw iderstand  entspricht, erg ib t sich der Ab
stand  des F eh lerorts in Ohm  zu

H ierin  is t R n der G esam tw iderstand der Schleife. Der A bstand des 
Fehlerorts erg ib t sich h ier zunächst in W iderstandsw erten . Zur A us
w ertung  d ieser A ngabe in M eter bzw. K ilom eter sind die V erhältn isse  
in dem  jew eiligen  M eßfall und gegebenenfalls ein K abelplan  heranzu
ziehen. Der ü b e rgangsw iderstand  der 'F eh lerste lle  liegt in  Reihe mit 
der Spannungsquelle, er bestim m t nur die H öhe der erforderlichen 
Spannung, h a t aber sonst keinen  Einfluß auf die M essung. (Einzel
heiten  siehe u n te r B edienungsanw eisung).
Einen besonderen  V orzug des K abelm eßapparates „N eptun" b ildet die 
M öglichkeit, die Fehler durch die Zuleitungen, besonders bei M essun
gen an S tarkstrom kabeln , u n te r die G renze der G esam tgenauigkeit 
herabzudrücken. Die A nschlüsse für das M eßsystem  und für das 
B rückenverhältn is sind näm lich gesondert herausgeführt, so daß die 
Eckverbindungen erst am K abel selbst herges te llt w erden. Benutzt m an 
also  w enigstens für den A nschluß der Punkte 2 und 4 Zuleitungen,

d _  r __  “___ _
10 Ö0  —a
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deren W iderstand  k lein  ist gegen den W iderstand  der veränderlichen  
Potentiom eterzw eige, so geht der durch die Z uleitungen veru rsach te  
Fehler nu r un tergeordnet in das M eßergebnis ein. Beispielsw eise er
re ich t m an m it Zuleitungen von höchstens 0,02 Ohm, die wohl im mer 
zur V erfügung stehen., daß der M eßfehler un ter l°/’oo bleibt, da der 
W iderstand  des P otentiom eters selbst 20 Ohm ist.

4.1 Den äußeren  A ufbau des G erätes und die Lage der B edienungs
knöpfe zeigen Abb. 1 und 3. An der oberen K lem m enreihe w erden, 
für die einzelnen M eßarten  gesondert, die M eßleitungen angebrach t; 
sie sind en tsp rechend  bezeichnet. Die Stufen des V ergleichsw ider- 
standes w erden m it einem  Stöpsel gew ählt, der linke Schalter (K^) ist 
der G alvanom eternebenschluß m it den S tellungen 0, 1/1, 1/5 bis i/10 000, 
der m ittlere  — K2 — der Schalter für die E ichw erte 100 000 Ohm und 
0,01 M ikrofarad  bei Iso lations- und K apazitätsm essungen. Der M eßum 
schalter K3 rech ts oben ste llt die V erbindungen für die versch iedenen  
M eßarten  her. Links un ten  ste llt m an an der K urbel K4 die G robm eß
w erte  von  0 —  9001 ein, rech ts davon an der K urbel K5 die F einw erte 
von  0 — 100. Links bzw. rech ts von den K urbeln befinden sich die 
K lemm en für G alvanom eter und B atterie. Am un te ren  Rande des Ge
räts sind die Schalter Si (G alvanom eter), S2 (Batterie), S3 und S4 (Pol
w ender) angebracht.
Das G erät ist in einem  Holz- oder E isenblechkasten  m it abnehm barem  
D eckel untergebrach t.

ie und G alvanom eter w erden getrenn t angeschlossen. ^^A uf
cann zu dem Gerät, ein B atteriekasten., m itqeliefert w erden, m 

dem  sictL -eine-B atteiifi von  100 V olt und  e in e, vnn -3 - V olt. d e r „stärker.^ 
_Strönie._.-entaammen w erden  können, befinden. D esgleichen kann  von 
uns ein  geeignetes G alvanom eter einschließlich S tativ  und T ransport
kasten  bezogen w erden.
Das G alvanom eter w ird  bei der M essung auf das S tativ  aufgesetzt und 
en tw eder durch ein Fernrohr oder m it L ichtstrahl auf e iner M att
scheibenskala  abgelesen. A ußerdem  is t noch eine d irek te  Z eigerab
lesung möglich. Beim T ransport ist das G alvanom eter in dem K asten 
un tergebrach t und darin  vor B eschädigungen geschützt. Es muß vor 
jedem  T ransport a rre tie rt und v o r Beginn jed e r M essung „frei" ge
ste llt w erden.

4. Aufbau
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5. Bedienungsanweisung iür Isolationsmessungen

5.1 B e z e i c h n u n g e n
K j =  Iso la tionskonstan te  der M eßeinrichtung
W  =  unbekann te r Iso la tionsw iderstand
a  =  G alvanom eteraussch lag  bei der Eichung

=  G alvanom eterausschlag  bei der M essung von  O bjek t und Zu
leitung

a 2 =  G alvanom eteraussch lag  bei der M essung der Z uleitung allein
1/n =  Stellung des N ebenschlusses bei der Eichung
1 /n  =  S tellung des N ebenschlusses bei der M essung von O bjek t und

Zuleitung
1/n =  Stellung des N ebenschlusses bei der M essung der Zuleitung 

allein
L — Länge des K abels in  m

5.2 V o r b e r e i t u n g  z u r  M e s s u n g  (Abb. 5)
Z unächst w ird der M eßum schalter K3 in die Stellung „Isolation und 
K apazität" gebracht. Der G alvanom eternebenschluß K i steh t auf „0“, 
d ie S chalter Si und S2 auf „A us“. Die beiden Polw ender sind m it ihren 
M akierungsstrichen  p ara lle l gestellt. An die K lemm en „Batterie" 
schließt m an eine erdfreie Spannungsquelle von  100' Volt, be las tbar m it 
m indestens 1 mA, m it belieb iger Polung an, an  die K lemm en „Isolation 
und K apazität" den unbekann ten  W iderstand. W ill m an die Isolation  
e iner K abelader gegen Erde (K abelm antel) m essen, so is t auf die en t
sprechende K lem m enbezeichnung zu achten. Die K lemm en „G alvano
m eter" w erden  m it einem  em pfindlichen G alvanom eter verbunden. 
H ierzu sollen geschirm te, notfalls völlig  frei in der Luft liegende Zu
leitungen  verw and t w erden. Die A der des geschirm ten K abels w ird 
dabei an  die Klemme m it dem w eißen Punkt, die Schirmung an die 
unbezeichnete  Klemme angeschlossen. H ier ist darauf zu achten, daß 
der Schirm Spannung gegen Erde führt, w enn das O b jek t einseitig  
geerde t ist.

5.3 E i c h u n g  (K onstantenbestim m ung)
M an d reh t den Schalter Si in  Stellung ,,Ein", bei den  folgenden M es
sungen w ird  er n ich t m ehr betätig t. M it dem Schalter K2 w ird  der Eich- 
w iderstand  von 100 000 Ohm eingeschaltet, darauf der B atterieschalter 
S2. (Bei--älteren G e rä ten  bis Fabr.N r. 100 478- is t ' der B atterieschalter Sä 
bei -Iso lation  u n d  K apazitä4sm essungen h ie r außer Funktion^ A n
schließend b e tä tig t m an einen der beiden Polw ender. Benutzt m an S3, 
so liegt an der Klemme „A der" die obere B atterieklem m e, bei S4 die 
untere . Dies ist zu beachten , w enn m an m it bestim m ter P o laritä t m es
sen will. M an d reh t je tz t den G alvanom eter-N ebenschluß Ki langsam



von „0" aus auf einen solchen W ert von 1/n, daß ein  deu tlicher G alva- 
nom eteraussch lag  von  a  S kalen teilen  abzulesen ist. Die Iso lationskon
stan te  erg ib t sich dann zu:

v  n
I ~  K * [ ^ e90^ m • Skalenteile]

Der N ebenschluß und  der benutzte Polw ender w erden  in ihre A us
gangsstellungen  gebracht.

5.4 M e s s u n g
M an ste llt den Schalter K2 auf „Isolation und K apazität", schließt das 
O b jek t m öglichst über geschirm te Z uleitung an  die bezeichneten  Klem
m en an, be tä tig t w ieder einen  der Schalter S3 bzw. S4. Der N eben
schlußschalter K j w ird  w ieder langsam  von 0 beg innend  sow eit gedreht, 
bis ein deu tlicher G alvanom eteranschlag  abzulesen ist. Is t seine 
Stellung dabei 1/ni, dann ergib t sich der gesuchte W iderstand  zu:

KiW  =  --------------- [Megohml
1 • n i

Sofort nach Beendigung der M essung ist der N ebenschluß auf die 
Stellung „0" und der Polw ender in die A usgangsstellung zurückzubrin- 
gen. (Man achte auf die Reihenfolge der Bedienung sow ohl beim  Ein- 
w ie auch beim  A usschalten. Falsche B etätigung kann  zu Beschädigungen 
des G alvanom eters führen!) Bei Iso lationsm essungen soll die A blesung 
des A usschlages m eist eine bestim m te Z eit nach A nlegen der M eß
spannung erfolgen. Diese Zeit rechnet von dem A ugenblick des Ein
schaltens der B atteriespannung durch den Polw ender. Führt man 
m ehrere Iso lationsm essungen nacheinander aus, so w iederholt man das 
vo rstehend  beschriebene V erfahren entsprechend  oft. Die Eichung 
b rauch t dabei nu r einm al zu geschehen, solange m an nicht die B atterie
spannung ändert bzw. das G alvanom eter ausw echselt.
Reicht die B atteriespannung von 100 V n ich t aus, so kann  m an auch 
mit höheren Spannungen messen, jedoch sollen 500 V olt in keinem  
Falle überschritten  w erden. Zur K ontrolle der A pparatur kann  bei ab
geschaltetem  O bjek t eine M essung w ie zuvor durchgeführt w erden; 
dabei muß sich ein unendlich hoher Iso lationsw iderstand  ergeben.

5.5 E i n f l u ß  d e r Z u I e i t u n g e n
In Fällen, wo das zu m essende O bjek t über längere ungeschirm te 
H ilfsleitungen an das G erät angeschlossen wird, muß m an deren Iso la
tionsw iderstand  gegebenenfalls mit in Rechnung setzten. Dazu m ißt man 
die am Ende offenen H ilfsleitungen in genau der gleichen W eise w ie 
u n ter 5.4 beschrieben m it der gleichen Spannung, w ie bei der e igent
lichen M essung. F indet m an dabei einen A usschlag bei der N eben- 
sdilußstellung l /n 2, so ist der Iso lationsw iderstand  der Zuleitung

9



K IW f =  —- —    [Megohm]

Der Iso lationsw iderstand  des M eßobjektes erg ib t sich dann zu

K IW  =  ----------------------------  [Megohm]
n  .  n  __  n  .  r> 1 ^  1

5.6 A u s w e r t u n g  *'

H andelt es sich um die Bestim m ung des Iso lationsw iderstandes an e in 
zelnen Proben, z.B. K ondensatoren , Isolierstoffen, Spulen und dergl., so 
kann  der gefundene W ert W  m eist unm itte lbar zur K ennzeichnung und 
B eurteilung der E igenschaften herangezogen  w erden. W ill m an die Iso
lation  von  K abeln m essen, so w ünsch t m an m eist die A ngabe des 
k ilom etrischen  Iso lationsw iderstandes. Is t L die w irk liche M eßlänge 
des K abels in m, so ergib t sich der k ilom etrische Iso lationsw iderstand  
W ' aus dem M eßw ert W  zu

K i LW ' — W  ■ L =   ---------- ----------------  • —— [ Meaohm . km]
w c T  \  \  -  “s • \  1000

Sind die gem essenen W erte  W  klein, so muß man, falls eine hohe G e
nau igkeit v erlang t w ird, berücksichtigen, daß ein S chutzw iderstand von 
0,01 M egohm dauernd  in der Schaltung liegt, der also gegebenenfalls 
von W  abzuziehen ist.

6. Bedienungsanweisung für Kapazitätsmessungen

6.1 B e z e i c h n u n g e n

K c  =  K apazitä tskonstan te  der M eßeinrichtung
C =  unbekann te  K apazität in M ikrofarad
a =  G alvanom eteraussch lag  bei der Eichung
a =  G alvanom eterausschlag  bei der M essung von  O b jek t zu Zu

leitung
a n — G alvanom eteraussch lag  bei der M essung der Zuleitung allein 
1/n =  S tellung des N ebenschlusses bei der Eichung
\ / n l  =  S tellung des N ebenschlusses bei der M essung von O bjek t und

Z uleitung
l/n 2 =  Stellung des N ebenschlusses bei der M essung der Zuleitung 

allein
L =  Länge des K abels in m.

6.2 V o r b e r e i t u n g  z u r  M e s s u n g  (Abb. 5)

Die V orbereitung  w ird  genau so durchgeführt w ie un ter 5.2 beschrieben, 
lediglich w ird  an  S telle des unbekann ten  W iderstandes die unbekannte

10



K apazität angeschlossen. A ußerdem  ist zu beachten, daß das benutzte 
G alvanom eter keine zu geringe Schw ingungsdauer h a t (w enigstens 
einige Sekunden).

6.3 E i c h u n g  (K onstantenbestim m ung)
M an b ring t den S chalter K2 in Stellung „0,01 M ikrofarad" und ste llt 
die Schalter Si und S2 auf „Ein". Den G alvanom eternebenschluß d reh t 
m an auf 1/10 000. D rückt m an je tz t einen Polw ender S3 oder S4, so zeigt 
das G alvanom eter einen  k leinen  A usschlag, der rasch  zurückgeht. Da
nach  „lege m an den Polw ender in diei A usgangsstellung  zurück, w obei 
durch den Entladestrom  ein A usschlag  in der G egenrichtung entsteht. 
D ann drehe m an den N ebenschlußschalter auf 1/1000 und drücke aber
m als den Polw ender, beobachte den G alvanom eterausschlag , lasse beim 
R ückgang den Polw ender in die R uhestellung zurückgleiten , usf. M an 
w iederho le  den V organg m it ste igender G alvanom eterem pfindlichkeit, 
bis sich ein gu t ab lesbarer A usschlag  ergeben hat. H ierbei w ird  der 
größte A usschlag des Zeigers, also sein U m kehrpunkt abgelesen. Ist 
dabei der N ebenschluß 1/n, der A usschlag  a , so erg ib t sich die Kon
stan te  zu

K q  =  100 ■ a ■ n  [M ikrofarad . Skalenteile]
Sofort nach B eendigung dieser M essung schalte  m an den G alvanom eter
nebenschluß auf „0" zurück und drehe dann den Polw ender in  seine 
A usgangsstellung.

6.4 M e s s u n g
M an ste llt den Schalter Kä auf „Isolation und K apazität", leg t das 
O b jek t m öglichst m it geschirm ten Z uleitungen an die bezeichneten  
Klemm en an und b e tä tig t den N ebenschluß und Polw ender w ie vo r
stehend  erw ähnt, bis w ieder ein  gut ab lesbarer M axim alausschlag 
(U m kehrpunkt) erre ich t ist. D ieser A usschlag a  w ird  abgelesen. Dabei 
sei der N ebenschluß in Stellung 1/n^ Dann erg ib t sich die gesuchte 
K apazität zu

C =  — Vp— — [M ikrofarad]
c

Sofort nach der A blesung bringe m an den N ebenschluß auf Stellung ,,0“ 
und  dann den Polw ender in seine Ruhelage. A uch h ier ach te  m an auf 
die R eihenfolge der Bedienung, um B eschädigungen zu verm eiden. H at 
m an m ehrere M essungen nacheinander auszuführen, so w iederho lt m an 
das oben angegebene V erfahren  en tsprechend  oft. Eine n eue  E ichung ist 
aber n ich t erforderlich, solange B atteriespannung und G alvanom eter 
n ich t gew echselt w erden. Ist bei der M essung sehr großer K apazitäten  
die B etriebsspannung von 100 V zu hoch, so kann  m an natü rlich  auch 
m it e iner k le ineren  Spannung messen.
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6.5 E i n f l u ß d e r Z u l e i t u n g e n

W ird  das zu m essende O bjek t über längere H ilfsleitungen an  das G erät 
angeschlossen, so muß deren  K apazität u. U. erm itte lt und  in Abzug 
gebrach t w erden. M an beach te  dabei, daß ihre Lage zueinander oder 
gegen Erde bei dem gesam ten M eßvorgang, insbesondere beim A bklem 
m en vom  M eßobjekt, n ich t geändert w ird. Die M essung w ird, w ie un ter
6.4 beschrieben, u n te r den g leichen B etriebsbedingungen vorgenom m en. 
Es erg ib t sich dabei ein G alvanom eteraussch lag  a bei e iner N eben
schlußstellung  von  l /n 2 ; die K apazität e rrechnet sich zu

6 .6  A u s w e r t u n g
W ar die K apazität von  K ondensatoren  oder sonstigen einzelnen O bjek
ten  zu bestim m en, so kann  der gefundene W ert ohne w eiteres zur 
K ennzeichnung benutzt w erden. Bei der M essung von  K abeln benötig t 
m an m eist aber die k ilom etrische K apazität, d. h. d ie K apazität bezogen 
auf 1 km. Ist „L" die M eßlänge des K abels in m, so erg ib t sich die 
k ilom etrische K apazität C' aus dem M eßw ert C zu

7. Bedienungsanweisung für W iderstandsmessungen

7.1 B e z e i c h n u n g e n
R =  unbekann te r W iderstandsw ert in Ohm 
r =  gestöpselter V ergleichs w iderstand  in  Ohm
a =  Summe der A blesungen an  Grob- und Feinm eßkurbeln  K4 u. Ks 
L =  Länge des K abels in m

7.2 V o r b e r e i t u n g e n  z u r  M e s s u n g  (Abb. 7)
Zu Beginn bringt m an den M eßum schalter K3 in die Stellung „Leitungs
w iderstand", der G alvanom eternebenschluß is t auf Stellung „0“, die 
Schalter S* und  S2 auf „A us". Beide Polw ender stehen  mit ihren  M ar
k ierungsstrichen  paralle l. An die K lemmen „B atterie" w ird  eine S trom 
quelle von  3—4 V olt m it belieb iger Polung, an die m it „W iderstand" 
bezeichneten Klemm en der unbekann te  W iderstand  angelegt. M it den 
entsprechend bezeichneten Klemm en w ird  ein G alvanom eter, w enn 
möglich m it ku rzer Schw ingungsdauer, verbunden . Die G robm eßkurbel 
K4 ste llt m an auf den W ert 500, die Feinm eßkurbel K5 auf „0".

a • n
C = -----7?------- [M ikrofarad]1

und die gesuchte K apazität des zu m essenden O bjek tes zu
a ■ n  — a • n 

C  =  — ------— ------------— [M ikrofarad]



7.3 M e s s u n g
K ennt m an die G rößenordnung des zu m essenden W iderstandes, so 
s töpselt m an den V erg leichsw iderstand  entsprechend. Ist dies n ich t der 
Fall, so nehm e m an ers t 0,1 Ohm. D ann schalte t m an den Schalter S2

ein und  d rück t kurz auf den S chalter S*. Den N ebenschlußschalter v e r
ste lle  m an dabei solange, bis sich ein k le iner A usschlag von etw a 
10 Skt e ingeste llt hat; nach  A usschalten  von Si ändere  m an den V er
gleichsw iderstand  und drücke Si w ieder und  beobachte  den A usschlag. 
M an versuche, nacheinander alle V erg leichsw iderstände zu stöpseln, bis 
m an den k leinsten  A usschlag am G alvanom eter erre ich t hat. D am it h a t 
m an den rich tigen  V ergleichs w iderstand  gefunden. N un beg inn t m an 
m it dem eigen tlichen  Abgleich. M an d reh t K4 in  der Richtung, in der 
der A usschlag k le iner w ird, bis der A usschlag  sich  um kehrt. D abei muß 
m an gegebenenfalls die E m pfindlichkeit durch Schalten des N eben
schlusses nach  Stellung 1/1 vergrößern . H at m an die be iden  S tel
lungen gefunden, zw ischen denen  die U m kehr erfolgt, so ste lle  m an 
die K urbel auf den k le ineren  W ert. Dann drehe m an langsam  die Fein
m eßkurbel K5 von  0— 100 u n te r w eiterer S teigerung der Empfindlich
keit, bis der A usschlag  des G alvanom eters zu N ull w ird, w enn auch 
die höchste  Em pfindlichkeit e ingeschalte t ist. (Durch zeitw eiliges ö ffn en  
des G alvanom eterschalters, n ich t des B atterieschalters!, kann  der Null- 
abgleich nachgeprüft w erden.)

• [ A c h t u n g !  B e i  d e m  F e i n a b g l e i c h  m i t  h o h e r  G a l v a n o 
m e t e r e m p f i n d l i c h k e i t  d a r f  K4 n i c h t  m e h r  v e r s t e l l t  

, w e r d e n !
M an add iert nun  die W erte  der Grob- und Feinm eßkurbel; diese Summe 
sei gleich „a", der gestöpselte  W ert des V erg leichsw iderstandes sei r j 
[Ohm]. D ann e rhä lt m an den gesuchten  W iderstand  zu

R i =  1 0 0 0 - [° hml

Die b este  M eßgenauigkeit erzielt m an, w enn die W erte  von a n ich t 
an den G renzen des E instellbereichs, sondern  m öglichst in  der M itte 
liegen.
N ach B eendigung der M essung ste lle  m an den N ebenschluß auf ,,0" 
und  die benutzten  Schalter Si und S2 auf „Aus".

7.4 E i n f l u ß  d e r  Z u l e i t u n g e n
W ar das M eßobjek t n ich t unm ittelbar an  das G erät, sondern  über zwei 
M eßleitungen angeschlossen, so bestim m t m an für genaue M essungen 
deren W iderstand. H ierzu verb indet m an die Enden der H ilfsleitungen 
und nim m t die M essung, w ie vo rstehend  beschrieben, vor. E rgibt sich 
dabei die E instellung r2 und a2, so is t der W iderstand  der Zuleitung
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R2 r* 1 0 0 0 -a 2 [° hml 

und der ta tsäch lich  gesuchte W iderstand  des O bjek ts ist dann 
R =  R 1 —  R2 [Ohm]

7.5 A u s w e r t u n g
Der vo rstehend  gem essene und errechnete  W ert erg ib t unm itte lbar den 
W iderstand  in Ohm. Bei K abelm essungen sucht m an häufig  den k ilo 
m etrischen W iderstand, d. h., den W iderstand  R’ bezogen auf die K abel
länge von  1 km. Ist L die M eßlänge des K abels in m, so e rhä lt m an

R K
~  ■ 1 0 0 0  =  - 1— j -  2R ' =  -f ' 1000 =  - 1— ,----- ^  • 1000 [Ohm/km]

Zur E rleichterung ist eine H ilfstabelle für den W ert ---- dem G erät
a 1000 - a

beigefügt, sie gesta tte t die A usw ertung der M essungen ohne größere 
R echnungen (vgl. A nlage 11).

8. Bedienungsanweisung für Fehlerortsmessungen (Schleifenm ethode)

N ach dieser M ethode können  K abelfehler eingem essen w erden, bei 
denen  es sich um den Erdschluß einer A der oder um den Kurzschluß 
zw ischen A dern  im K abel handelt. Das V erfahren  setzt voraus, daß 
m itte ls e iner gesunden A der oder m ittels e iner H ilfsleitung eine M eß
schleife ohne U nterbrechungen  und  übergangsw iderstände  hergeste llt 
w erden  kann.

8.1 B e z e i c h n u n g e n
bei M essungen an hom ogenen Leitungen:

L =  Länge der K abelschleife in M eter 
L x =  A bstand des Fehlerorts in M eter 
a =  E instellung der M eßkurbeln  K4 und K5 

bei M essungen an inhom ogenen Leitungen:
1 • • • ln — Länge der e inzelnen T eilstücke in  M eter
r  • • • in = W iderstand  der einzelnen T eilstücke in Ohm pro m.
Ll ■ ■ ■ Ln = G esam tlängen m ehrerer T eilstücke in M eter

^ 1  ' ' ' =  G esam tw iderstände m ehrerer T eilstücke in Ohm
Lx =  A bstand des F eh lerorts in M eter
R =  A bstand des Fehlerorts in Ohm
a =  E instellung der M eßkurbeln K4 und K5

Die W erte  für das Teilstück, in w elchem  der Feh ler liegt, e rha lten  den
Index  i.
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• 8.2 V o r b e r e i t u n g  z u r  M e s s u n g  (Abb. 9)
Am fernen Ende w erden  die e inw andfreie und  die fehlerhafte  A der 
w iderstandslos m iteinander verbunden . Zw eckm äßig m ißt m an zuerst 
den W iderstand  der so en ts tandenen  Schleife nach  A bsatz 7. H ierdurch 
verm eidet m an Schaltfehler beim  A nschluß der A dern und  bei der 
Schleifenbildung, ferner kann  m an prüfen, ob die Schleife U n terbrechun
gen oder zu hohe U bergangsw iderstände besitzt. V or A nschluß des 
G erätes zur Fehlerm essung stelle m an den G alvanom eternebenschluß 
auf „0", den M eßum schalter K3 auf „Fehler", die Schalter S i und S2 

auf „A us” , Grob- und  Feinm eßkurbel (K4 und Kg) auf „0". Die Polw en
der stehen  m it ih ren  M akierungsstrichen  paralle l. A n die bezeichneten  
Klemm en w erden  das G alvanom eter und eine B atterie von  3—4 V olt 
belieb iger Polung angeschlossen.
K l e m m e  1 des G erätes w ird m it e iner beliebigen H ilfsleitung an die 
fehlerhafte  A der angeschlossen.
K l e m m e  2 w ird  durch eine M eßzuleitung, deren  W iderstand  un ter 
0,02 Ohm ist, ebenfalls m it der fehlerhaften  A der gut le itend  verbunden. 
K l e m m e  3 w ird  m it e iner beliebigen H ilfsleitung an  die Fehlerstelle , 

' z.B. bei Schluß A der/M antel m it dem M antel, bei Schluß A der/E rde mit 
der Erde oder bei einem  Schluß A der/A der m it der A der verbunden, 
m it der die fehlerhafte  A der den Schluß hat.
K l e m m e  4 w ird m it e iner M eßzuleitung, deren  W iderstand  höchstens
0,02 Ohm ist, m it der geschleiften, gesunden A der verbunden. 
K l e m m e  5 w ird  m ittels e iner beliebigen Leitung ebenfalls an die 
gesunde A der angeschlossen.
Diese A nschlüsse m üssen m it g röß ter Sorgfalt und ohne V ertauschung  
der vorstehend  angegebenen  A nschlüsse geschehen, um einen Einfluß 
der M eßzuleitungen auf das M eßergebnis zu verm eiden  und  Falsch
m essungen auszuschließen. V or allem  dürfen keinesfalls die Klemm en 
1 und  2  bzw. i f  und 4  d irek t m iteinander verbunden  w erden, da sonst 
der besondere V orteil der Schaltung dieses M eßgerätes verlo ren  geht.

8.3 M e s s u n g
Die M essung auf N ullabgleich  w ird, genau  w ie u n te r 7.3 beschrieben, 
durchgeführt. Die Bestim m ung des V era le ichsw iderstandes entfällt je 
doch, da er durch  das K abel selbst geb ildet wird. M it der G robm eß
kurbel K4 beg inn t m an h ier m it dem W ert „0".
Die E m pfindlichkeit der M eßanordnung is t voll ausgenutzt, w enn bei 
e iner D rehung der Feinm eßkurbel um 0,5 Skt. noch eine Ä nderung  des 
G alvanom eteraussch lages zu beobachten  ist. Ist dies n ich t der Fall, so 
k ann  die E m pfindlichkeit ve rg rößert w erden, en tw eder durch ein 
em pfindlicheres G alvanom eter oder durch Erhöhen der B atteriespan
nung auf 30 V olt bzw. 100 V olt. H ierbei ist zu beachten , daß dann be-
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sonders vorsich tig  abgeglichen wird, da der eingebaute  Schutzw ider
stand  das G erät n ich t m ehr vo r Ü berlastung schützen kann. H at m an 
den N ullabgleich  gefunden, so ist die Summe der an der Grob- und 
Feinm eßkurbel abgelesenen  W erte  „ a “ das M eßergebnis. Die A usw er
tung, die A ngabe des A bstandes des FehLerortes von  der M eßstelle in 
M eter, rich te t sich nach  dem jew eiligen  M eßfall. N ach Beendigung d e i 
M essung stelle m an den G alvanom eternebenschluß sofort auf ,,0 " zurück 
und nehm e dann ers t sonstige U m schaltungen vor.

8.4 A u s w e r t u n g

8.41 V o r b e m e r k u n g

Da die F eh lerste llen  an  K abeln und Freileitungen, die in einem  
nieder- oder hochohm igen D bergangsw iderstand von  A der zu A der 
oder A der zu B leim antel (Erde) bestehen, h ier m ittels e iner W heatstone- 
schen G leichstrom brücke e rm itte lt w erden, w ird  grundsätzlich  zunächst 
der F eh lero rt in W iderstandsw erten  bestim m t. Um eine en tfernungs
m äßige Fehlerortsbestim m ung zu erhalten , ist die K enntnis der A rt 
der feh lerhaften  Leitung erforderlich , d. h. es muß e inerseits bekann t 
sein, ob es sich um eine hom ogene bzw. inhom ogene Leitung handelt 
und andererseits, ob eine einfache oder verzw eig te  Leitung vorliegt. 
Die folgenden A usführungen b ringen  nähere  E inzelheiten. D abei w ird 
ste ts angenom m en, daß es sich um eine einzige defin ierte Fehlerste lle  
handelt. Besitzt das K abel m ehr als eine Fehlerstelle, so können  die folgen
den V erfahren  nur den Schw erpunkt-Fehlerort feststellen , an  dem das 
fehlerhafte  K abel au fgetrenn t w erden muß. M it be iden  K abelhälften 
w ird  dann in der gleichen W eise eine F ehlerortung  durchgeführt. 
Dies gesch ieh t so lange, bis sich der F eh ler am eingem essenen F eh ler
o rt ergibt.

8.42 H o m o g e n e  u n v e r z w e i g t e  L e i t u n g e n  (Abb. 10 a)

U nter hom ogener Leitung w ird  eine Leitung m it konstan tem  W ider
s tandsw ert pro L ängeneinheit (z. B. pro  M eter) verstanden , no rm aler
w eise also eine Leitung konstan ten  Q uerschn ittes und M ateria ls. 
Die A usführung der M essung nach 8.41 m it dem  Fehlerort-M eßgerät 
liefert die G esam teinstellung a. Damit erg ib t sich w egen des bei 
hom ogenen Leitungen über die ganze Schleife konstan ten  V erhältn isses 
zw ischen W iderstand  und Leitungslänge der A bstand des Fehlerortes 
unm itte lbar in M eter, w enn R durch die S chleifenlänge, L in M eter 
ersetzt w ird:

=  T0 ÖÖ 1  tM eter]
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8.43 H o m o g e n e  v e r z w e i g t e  L e i t u n g e n  (Abb. 10 b)
H ier is t die A nnahm e notw endig, daß das feh lerbehaftete  N etz in allen 
A bzw eigungen zugänglich ist, w ie z.B . in Abb. 10b an den E ndstellen  I 
bis IV, und  keine gesch lossenen M aschen enthält, w ie beispielsw eise 
in Abb. 10c. F erner muß das ganze N etz hom ogen sein, d. h., säm tliche 
Zw eige m üssen denselben  W iderstandsw ert p ro  Längeneinheit besitzen. 
Bei verzw eig ten  Leitungen kann  der F ehlerort durch eine Schleifen
m essung nur dann richtig  eingem essen w erden, w enn er unm itte lbar in 
d er M eßschleife lieg t und  n ich t in einem  N ebenzw eig, beispielsw eise 
in Abb. 10b nur dann, w enn die M eßstelle (M) bei I und die Schleif
ste lle  (S) bei IV lieg t (oder auch, w enn M bei III und S bei IV) nicht aber, 
w enn M bei I und S bei II ist. Der F eh lero rt w ürde in diesem  Fall in  der 
V erzw eigungsm uffe Z^ liegend  gem essen. D aher m üssen also bei verzw eig
ten  Leitungen m itun ter m ehr als eine M essung durchgeführt w erden. 
Ist die Lage der A bzw eigstellen  (Zj und Z2 in Abb. 10b) bekannt, so muß 
im m er dann e in e  w eitere  M essung erfolgen, w enn  die F eh lerortsm es
sung den Fehler in  der V erteilerm uffe oder innerhalb  der erre ichbaren  
G enauigkeit in der N ähe der M uffe einm ißt. Er kann  dann in  der Muffe 
selbst oder in  einem  Seitenzw eig liegen. H ierüber geben w eitere  M es
sungen m it anderen  Schleifstellen A uskunft. Es muß so lange gem essen 
w erden, bis eine M essung den Fehler in deutlichem  A bstand von  der 
Muffe ergibt, oder alle M essungen ihn in  eine Zweigmuffe einw eisen. 
Is t die Lage der V erzw eigungsstellen  unbekannt, so m üssen system a
tisch  säm tliche K om binationen der E ndstellen  etw a nach  folgendem  
Schem a gem essen w erden:

Beispiel: (s. Abb. 10b)
a) M essung zw ischen I und  II erg ib t d. F eh lero rt bei Z*
b)j M essung zw ischen I und III erg ib t d. F eh lero rt bei Z2

c) M essung zw ischen II und IV  erg ib t d. F eh lerort bei F
d) M essung zw ischen II und III erg ib t d. F eh lero rt bei Z2

e)' M essung zw ischen III und IV  erg ib t d. F eh lero rt bei F
Der Fehler lieg t dann an dem Ort, der am häufigsten  als M eßresu lta t 
e rschein t (im Beispiel also bei F). A lle anderen  M eßw erte liefern  die 
Lage der Zweigmuffen.

8.44 I n h o m o g e n e  u n v e r z w e i g t e  L e i t u n g e n

U nter inhom ogener Leitung ist eine Leitung un tersch ied lichen  W ider
standsw ertes pro Längeneinheit zu verstehen , bei der sich also der 
P roportionalitä tsfak to r zw ischen W iderstand  und  Länge von Leitungs
stück  zu L eitungsstück ändert. Um h ie r den A bstand von  der Meß- 
sjtelle in M eter zu erm itteln , w ird folgenderm aßen vorgegangen  
(S. Abb. lOd.)



Angenom m en, die Fehlerschleife bestehe aus n T eilstücken  m it den 
L ängen  1{ , j2 , ■ ■ ■ ■ ln m it den zugehörigen W iderstandsw erten  
pro M eter ^  , r2 , • ' b i s r n . D iese T eilstücke seien in Länge und  Öhm 
w ert bekannt. Es ist also
die G esam tlänge: Ln — +  12 -f- • • . -j- ln
der G esam tw iderstand: Rn =  r ( 1{ -f- r2 12 -)- • ■ • -f- r ln
D ie M essung des F eh lerortes m it „N eptun" liefert das M eßergebnis ,,a"
und dam it den W iderstandsw ert des F eh lerabstandes zu

Rx =  1000 Rn [° hml
(Der G esam tw iderstand R n der Fehlerschleife w ird zw eckm äßig durch 
eine W iderstandsm essung  bestim mt.)
Um aus dem M eßw ert Rx den A bstand des Feh lerorts zu erm itteln , w ird 
folgenderm aßen verfahren : Es w ird ein K abelplan en tsp rechend  Abb. lOd 
angelegt, in dem von der M eßstelle aus die A bstände der T rennpunkte 
der einzelnen L eitungsstücke und die zugehörigen W iderstandsw erte  
e ingetragen  w erden. Dazu sind folgende G rößen aus den bekann ten  
A ngaben zu berechnen:
A bstände: zugehörige

Lj =  l { W iderstände: —  r,

l 2 =  L, +  12 R2 = R > +  ' 2 \

Li . . z h J : A .
hn = ^n-l +  Rn ~  Rn-\ +  rn 1n

N un w erden  die beiden W iderstandsw erte  erm ittelt, zw ischen denen  der 
M eßw ert R x liegt, für die also gilt:

*i-, < RX *  Ri 
Dann muß en tsp rechend  für die zugehörigen A bstände gelten:

Lj-t < >-x < i,
G ilt das G leichheitszeichen, so ist der F eh lerabstand  Lx =  Ly gefunden 
im anderen  Fall gilt:

Lx =  h , + . 7 ± - ( X x - R i J  tM eterl 
i

D arin bedeu te t also: L x =  Feh lerabstand  in m.

n ______Q n
X  1 0 0 0  n

Li-1 =  >1 +  12 +  ' ' ' +  7i-l
R i -1 =  r i 71 +  r2 h  +  • • • +  r i- i h -i

w obei gelten  muß , <  Rx ^  Rj. R. =  R.  ̂ r} l-4
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D iese allgem eine Fehlerortsg leichung  sei noch für zwei häufig verkom 
m ende M eßfälle näher erörtert.

1. M essung mittels Hilfsleitung (s. Abb. 10 e)
W enn keine gesunde A der m ehr vorhanden  ist oder ein E inleiterkabel 
vorliegt, benutzt m an zur Bildung der Fehlerschleife als R ückleitung 
m eist eine H ilfsleitung anderen  Q uerschnitts, z.B. eine M eßleitung oder 
eine gesunde A der eines anderen  Kabels. Für diesen  Fehlerm eßfall e r
geben die G leichungen folgende A usw ertung:
Die Fehlerortsm essung  liefert

IOhm|
Der G esam tw iderstand Rn erg ib t sich als Summe der W iderstände der 
beiden Teilstücke, die ih rerse its  aus Länge und W iderstandsw ert pro m 
b ekann t sind, oder p rak tisch  einfacher durch eine W iderstandsm essung 
der Fehlerschieife, w obei dann die genauen D aten der M eßleitung nicht 
m ehr bekann t zu sein brauchen. Es erg ib t sich der Fehlerort

1
L — —— .  R [Meter]

i
r j is t h ier der W iderstand  pro m der k ranken  A der in Ohm

2. M essung eines geflickten Kabels (Abb. 10 f)
A ls p rak tische r Fall sei’ an ein K upferkabel gedacht, das m it einem  
Stück Al-Kabel ausgebessert ist.
Die M essung m it dem Fehlerort-M eßgerät liefert das Ergebnis:

Rx = looö Rr [°hm]
Rn =  G esam tw iderstand der Fehlerschleife in Ohm, der zweckmäßig 
durch eine W iderstandsm essung  bestim m t w ird; er kann  auch als 
Summe der W iderstände der T eilstücke e rrechnet w erden. Zur A us
w ertung  des .M eßergebnisses w ird  ein K abelplan angelegt, in dem  die 
A bstände der T eilpunkte  m it den zugehörigen W iderstandsw erten  einge
tragen  w erden  (Abb. lOf). Dazu w erden  die folgenden A bstände und 
W iderstandsw erte  aus den bekann ten  K abeldaten  berechnet.
A bstände:
L t =  ij =  Länge des e rs ten  T eilstückes
L2 =  L t +  12 12 — Länge des zw eiten  Teilstückes
L3 =  L2 +  13 i3 =  Länge des dritten  T eilstückes

Lt
^ Is t bekannt, daß der Fehler in der einen Schleifenhälfte liegt, so

5 ist die B erechnung der T eilabstände der ändern  H älfte unnötig.



W iderstände:
R t =  ri 1 l  *= W iderstand pro m des ers ten  T eilstückes in Ohm

R2 — R, +  r 2 12 r2 =  W iderstand pro  m  des zw eiten T eilstückes in Ohm
R3 — R2 +  r3 13 r3 =  W iderstand pro m des d ritten  T eilstückes in Ohm

M ittels des K abelplanes und  der berechneten  und  eingetragenen  W erte  
w ird  nun  festgestellt, zw ischen w elchen W iderstandsw erten  der zum 
F eh lero rt gehörende W ert Rx  liegt. Es sei gefunden: i?s <  Rx  <  i?3.
D araus folgt für den gesuchten  A bstand  des F ehlerortes infolge der Zu
ordnung von  W iderstand  und A bstand: <  Lx  <  Lg. D araus folgt
w eiter, daß bei Benutzung der allgem einen G leichung zur F eh lero rts
bestim m ung auf S. 1 8  i—-1 =  2 zu setzen ist. Dam it w ird der A bstand
des Fehlerortes bestim m t zu:

Lx =  L2 +  ~  (Rx  -  R2) [Meter]
3

Bei der vo rstehend  angegebenen  B erechnung ist angenom m en, daß die 
genaue Lage des Z w ischenkabels bekann t ist. W enn dies n ich t der Fall 
ist, so gilt sie nur, falls die F eh lerste lle  außerhalb  dieses Zw ischen
kabels liegt.

8.45 M e s s u n g e n  a n  p u p i n i s i e r t e n  F e r n s p r e c h k a b e l n .

W ill m an den F ehlerort an  pup in isierten  F ernsp rechkabeln  bestim m en, 
so kann  m an natü rlich  auch h ier das allgem eine V erfah ren  nach 8.44 
anw enden, w obei die e inzelnen Teillängen teils aus K abelstücken von 
der Länge eines Spulenfeldes, te ils aus gedach ten  L eitungsstücken von 
der Länge und dem W iderstand  e iner Spule bestehen . M an kann  sich 
aber auch zw eckm äßig die inhom ogene Leitung m it den punktförm ig 
verte ilten  Spulenw iderständen  in  eine hom ogene m it gleichm äßigem  
L eitungsw iderstand  verw ande lt denken. Die A usw ertung  der M essung 
nach  A bsatz 8.42 u n te r B erücksichtigung des nun erhöh ten  L eitungs
w iderstandes pro  M eter w eist in das fehlerhafte Spulenfeld ein. Die 
genaue O rtsbestim m ung kann  dann z. B. durch eine zw eite M essung 
nach  A uftrennung  der Spulen w ie üblich je tz t m it dem norm alen  Lei
tungsw iderstand /M eter vorgenom m en w erden.

9. Bedienungsanweisung für Fehlerortsmessung an Kabeln mit sehr kleinem  
Aderwiderstand
(D reipunkt-M ethode nach Graf)
Diese M ethode, deren  A nw endungsbereich  grundsätzlich  derselbe ist 
w ie für die einfache Schleifenm ethode nach 8 w ird  zw eckm äßig be
nutzt, w enn m an es m it K abeln besonders n ied rigen  W iderstandes zu 
tun  hat, oder besonders lange M eßleitungen benutzen muß.
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9.1 B e z e i c h n u n g e n
L =  Länge des K abels in M eter
Lx —  Entfernung des F eh lerorts in M eter
aV a a' a s =  A blesung an  Grob- und Feinm eßkurbeln  in S tellung 1, 2,

3 des U m schalters

9.2 V o r b e r e i t u n g  z u r  M e s s u n g  (s. Abb. 12)
Zur D urchführung d ieser M essung (s. Abb. 8) benötig t m an zusätzlich 
zum M eßgerät noch einen einpoligen D reifachschalter; fehlt ein solcher, 
so kann  m an die erforderlichen  U m schaltungen behelfsm äßig durch 
Um klem m en der en tsp rechenden  Leitungen vornehm en. Die beiden be
nö tig ten  H ilfsleitungen sind beliebigen Q uerschnitts. M an schließt das 
fehlerhafte  K abel w ie folgt an das G erät an:
K l e m m e  1 u n d  2 w erden  m iteinander verbunden  und an  die feh ler
hafte A der angeschlossen.
K l e m m e  3 w ird  m it dem H ebel des D reifachschalters, K ontak t 1 m it 
dem  A nfang der feh lerhaften  A der, K ontakt 21 m it Erde (oder anderer 
Fehlerstelle) und K ontak t 3 über eine H ilfsleitung H j m it dem fernen 
Ende der feh lerhaften  A der verbunden.
K l e m m e  4 u n d  5 w erden  m iteinander verbunden  und  über die 
andere H ilfsleitung Ho an das ferne Ende der fehlerhaften  A der ange
schlossen. Die w eiteren  V orbere itungen  w erden  nach A bschnitt 8.2 
durchgeführt. ,

f
9.3 M e s s u  n g
Die M essung w ird  in der gleichen W eise w ie u n te r A bsatz 8.3 be
schrieben  durchgeführt. Es sind drei M essungen insgesam t erforderlich. 
Der A nschluß der en tsp rechenden  Leitungen an die Klemme 3, ge
gebenenfalls u n te r Benutzung des D reifachum schalters, ist w ie folgt? 
M essung 1: Vom K abelanfang w ird  die fehlerhafte  A der über eine M eß

zuleitung an die Klemme 3 angeschlossen. Der A bgleich 
des G erätes erg ib t die E instellung „aj".

M essung 2: An Klemme 3 w ird  eine Zuleitung zur F eh lerste lle  (z. B.
Erde) angeschlossen. Der A bgleich liefert den W ert „a.2". 

M essung 3: Vom K abelende w ird  die fehlerhafte  A der über eine H ilfs
le itung  H i an die Klemme 3 angeschlossen. Die E instel
lung lie fert den W ert „a3".

9.4 A u s w e r t u n g  d e r  M e s s u n g
Der F eh lero rt berechnet sich auf G rund der drei gefundenen M eß
w erte  zu

a — a 
L = L  -2-------- l-  [Meter]X  /i — Q



D abei sind d ie u n te r A bsatz 8.4 angeführten  Punkte zur B eurteilung 
des E rgebnisses zu berücksichtigen. Zu beach ten  ist, daß L h ier die 
Länge des K abels und nich t die Schlei^enlänge bedeutet.

10. H inweise auf w eitere Verwendungsm öglichkeiten

Die im folgenden angegebenen  V erfahren  können  in Sonderfällen un ter 
bestim m ten V oraussetzungen  angew andt w erden. Sie ergeben  nich t 
in allen  Fällen ein einw andfreies R esultat. V or allem  w erden  die Ge
nau igkeiten  der M ethoden in A bsatz 5—9 m eist n ich t erreicht. Dies 
ist lediglich durch die schw ierigen M eßverhältn isse, n ich t aber durch 
eine U ngenauigkeit des K abelm eßapparates an sich bedingt. Diese H in
w eise sollen n u r an ein igen B eispielen die v ielseitige V erw endungs
m öglichkeit des K abelm eßapparates aufzeigen, der u. U. auch für kom 
plizierte Fehlerbestim m ungen herangezogen w erden  kann, w obei dann 
evtl. nu r einzelne Teile benu tz t w erden.

10.1 S t r o m r i c h t u n g s m e s s u n g  n a c h  W u r m b a c h  (s. Abb. 13)

H at m an den F ehlerort e ingekreis t und das K abel freigegraben, so ist 
die schadhafte S telle oft n ich t ohne w eiteres erkennbar. W ill m an das 
Kabel n ich t beliebig, sondern  m öglichst nahe der w irk lichen Fehler
stelle  auftrennen, so kann m an die h ier beschriebene M ethode an 
w enden.
M an benutzt nur das G alvanom eter m it dem  im G erät eingebauten 
N ebenschluß. Die fehlerhafte  A der w ird  über einen Schalter, einen 
S trom m esser und einen R egelw iderstand an den negativen  Pol e iner 
B atterie gelegt, deren  Pluspol geerdet w ird. M an ste llt einen Strom 
von etw a 1 Amp. ein. D urch den Fehlerstrom  w ird ein Spannungsabfall 
in der A rm ierung des K abels hervorgerufen.
Der M eßum schalter Ki des K abelm eßgerätes w ird auf „Fehler" gestellt 
und das G alvanom eter angeschlossen, G alvanom eter-N ebenschluß auf 
Stellung „O “. An die K lemm en 1 und 5 w erden  L eitungen von  etw a 
1<—2 qmm Q uerschn itt angeschlossen.
Der G alvanom eterschalter w ird auf „Ein" geschaltet. M it den v o r
stehend  erw ähn ten  L eitungen w ird  die A rm ierung des K abels abge
taste t. H ierbei so llen  die D rahtenden etw a in 200 bis 300 mm A bstand 
auf die A rm ierung aufgedrückt w erden. D urch V erändern  des N eben
schlusses in R ichtung nach  Stellung 1/1 w ird  ein gut ab lesbarer A us
schlag eingestellt. M an ta s te t nun bei g leichgehaltenem  A bstand der 
D rahtenden die A rm ierung des freigeleg ten  K abels ab. Beim A btasten 
muß die Po laritä t des A usschlages beobach tet w erden. Der A usschlag 
zeigt bei richtigem  A nschluß des G erätes in  R ichtung der Feh lerstelle;
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überschre ite t m an diese, so k eh rt sich der A usschlag  um. So kann  nach 
einigen V ersuchen  die Fehlerstelle  erm itte lt w erden, über der der A us
schlag zu N ull wird.
H at das G alvanom eter bere its  bei geöffnetem  Schalter einen  A us
schlag, so muß dieser als e lek trischer N ullpunkt gew äh lt w erden. 
D ieser w ird  durch Induktion, von in der N ähe verlaufenden  Kabeln, 
e lek trischen  Bahnen oder dergl., hervorgerufen .

10.2 F e h l e r o r t s m e s s u n g  b e i  K a b e l b r u c h  o h n e  N e b e n 
s c h l u ß *  (vgl. Abb. 4)
D ieses V erfahren  kann  nur angew andt w erden, w enn  das K abel an der 
B ruchstelle keinen  N ebenschluß zur Erde sow ie zum M antel oder zu 
e iner N achbar-A der hat. M an verg le ich t dabei die K apazität der Feh ler
ader bis zur B ruchstelle m it der e iner e inw andfreien  A der oder der 
k ilom etrischen  K apazität, falls diese für das K abel bekann t ist.

B e z e i c h n u n g e n :

Cx =  unbekann te  K apazität bis zur F eh lerstelle  in M ikrofarad 
C  = k ilom etrische K apazität des K abels in M ikrofarad/km  
L =  Entfernung des F ehlerortes in M eter
Die M essung sow ie A usw ertung  w ird, genau w ie in A bsatz 6  beschrie
ben, durchgeführt. M an e rhä lt dabei die W erte  Cx und C’. H ieraus 
w ird  die Entfernung der B ruchstelle w ie folgt bestim m t

cx
Lx — • 1000 [Meter]

10.3 F e h l e r o r t s m e s s u n g  b e i  a l l a d r i g e m  N e b e n s c h l u ß  
m e h r a d r i g e r  K a b e l  (s. Abb. 14)
H aben m ehrere oder alle  A dern N ebenschluß gegen Erde, so kann  m an 
eine D oppelbrückenm essung nach K üpfm üller m it dem K abelm eßgerät 
vornehm en. H ierbei ist V oraussetzung, daß der übergangsw iderstand  
der Fehlerstelle  etw a 100 mal größer als der A derw iderstand  ist.

B e z e i c h n u n g e n :
Lx  =  Entfernung des Feh lerorts in M eter
cij =  A blesung der Grob- und Feinm eßkurbel bei offenem fernen 

K abelende
a 2 =  A blesung der Grob- und Feinm eßkurbel bei geschlossenem  

fernen K abelende 
L =  Länge des K abels in M eter
M an bestim m t zuerst den Iso lationsw iderstand  der einzelnen A dern 
gegen Erde nach  Abs. 5. D avon w ählt m an zw ei m it m öglichst v e r
schiedenem  W iderstand  (m indestens 30i%!). Dann schließt m an das
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K abelm eßgerät an diese beiden Adern, w ie in Abs. 7 angegeben, an und 
führt die M essung, w ie dort beschrieben, einm al m it offenem  und e in
m al m it geschlossenem  fernen  Ende durch. M an erhält dabei den W ert 
ai für d ie -M essung  m it offenem Ende, den W ert aa für die m it ge
schlossenem  Ende.
Setzt m an ein hom ogenes K abel voraus, so e rhä lt m an die Entfernung 
d es F eh lerortes in M eter aus e iner N äherungsform el 

t t f i  -

x (^ - 4) • (K, + 1) [Meter]
Die G enauigkeit genügt, w enn die vo rstehend  geforderten  V oraus
setzungen erfü llt sind.

10.4 F e h l e r o r t m e s s u n g e n  b e i  a l l a d r i g e m  N e b e n 
s c h l u ß  u n d  s e h r  h o h e n  ü b e r g a n g s w i d e r  s t ä n d e n  
(Abb. 15)

Bei sehr hohen übergangsw iderständen , etw a 1000 mal größer als der 
A derw iderstand, versagen  die B rückenm essungen. Das h ier angegebene 
V erfahren  nach W idl gesta tte t noch eine Fehlerbestim m ung bei ü b e r 
gangsw iderständen  von 10 bis 100 M egohm je  nach  E m pfindlichkeit des 
verw and ten  G alvanom eters.

B e z e i c h n u n g e n :
Lx  =  E ntfernung des Feh lerorts in M eter
a, p =  A usschlag des G alvanom eters bei A nschluß der B atterie an 

A der a bezw. b und offenem fernen Ende 
a ', g' =  A usschlag  des G alvanom eters bei A nschluß der B atterie an 

A der a bzw. b und kurzgeschlossenem  fernen Ende 
L =  Länge des K abels in M eter
Z unächst mißt m an den Iso lationsw iderstand  der einzelnen A dern gegen 
Erde, w ie u n te r A bsatz 3 beschrieben. Dann greift m an zwei A dern mit 
m öglichst versch iedenem  W iderstand, m indestens 30%; heraus. V on dem 
K abelm eßgerät w erden  nur das G alvanom eter und der eingebaute  
N ebenschluß sow ie die B atterie benötigt. Die oben gew ählten  A dern 
w erden  m it den Klemm en 1 und 5 verbunden . Die B atterie w ird mit 
dem negativen  Pol an Erde gelegt, m it dem positiven  Pol an einen  Um
schalter, durch den m an einm al die A der a und einm al, die A der b 
m it der B atterie verb inden  kann. Ein zw ischengeschalteter D äm pfungs
w iderstand  W  begünstig t die K om pensation von äußeren  Einflüssen 
und S törspannungen. Seine Größe rich te t sich nach  der B atteriespan
nung und G alvanom eterem pfindlichkeit. Zur M essung leg t m an nun 
einm al die B atterie an die A der a, dann an b — zunächst bei offenen 
fernen A derenden, — und w iederho lt die M essung bei geschlossenen



fernen  A derenden. Aus den erhaltenen  M eßw erten b ildet m an die 
Q uotien ten

a _ a '
z i =  j  und  z 2 =  y

G elten die vo rstehend  angegebenen  V oraussetzungen, so e rhä lt man 
die E ntfernung des Fehlerorts zu

l x  =  2 l  ( z ^ + 1 ) .  ( , ; + 1 )  [ M e t e r i

10.5 S t ö r k o m p e n s a t i o n  b e i  F e h l e r o t s m e s s u n g  n a c h  
d e r  S c h l e i f e n m e t h o d e  (s. Abb. 16)
Bei der M essung von K abeln in  der N ähe von B ahnen und sonstigen 
A nlagen m it in term ittierendem  Betrieb tre ten  häufig  S törungen durch 
Induktionen  auf. Diese können  den N ullabgleich  sehr erschw eren, 
m anchm al sogar unm öglich m achen. H at m an im K abel m indestens 
drei e inw andfreie A dern  zur V erfügung, so kann  m an eine besondere 
Schaltung zur K om pensation der S törungen anw enden. Sie ist vornehm 
lich bei der M essung von Schw achstrom kabeln  vorteilhaft.
Das M eßverfahren  und  der A nschluß der A dern  an das M eßgerät ist 
w ie in Abs. 8 beschrieben. Zusätzlich schleift m an noch zw ei A dern 
am  fernen Ende und  scha lte t den A nfang der einen  m it an  die feh ler
hafte A der, den A nfang der anderen  an Klemme 1 des M eßgerätes. (Es 
en tfällt dabei die d irek te  Zuleitung von der fehlerhaften  A der an 
Klemme 1.) R eicht d iese M aßnahm e noch nich t aus, so kann  m an zwi 
sehen die erw ähn ten  A nschlüsse noch einen W iderstand  von etw a 
10 Ohm einschalten . Der w eitere  V erlauf der M essung en tsp rich t genau 
dem in Abs. 8 angegebenen  V erfahren.

11. Wartung s

N ach e iner längeren  G ebrauchsdauer em pfiehlt sich die R einigung der 
S töpsel und S chalterkontak te . Dazu nim m t m an das A bdeckgehäuse 
durch Lösen der beiden R ändelschrauben und  Erdklem m en herun ter, 
rein ig t die K ontak te  und den Schleifer m it Petroleum  und  bew egt sie 
m ehrm als. Die K ontak te  w erden  sodann m it säu refre ier V aseline leicht 
e ingefette t. Der Stöpsel w ird  lediglich m it Petroleum  angefeuchtet und 
in den K ontaktk lö tzen le ich t gedreht, herausgenom m en und  gereinigt. 
Dies w ird  m ehrfach w iederholt, bis alle Schm utzreste verschw unden 
sind.
W eitere  M aßnahm en sind im allgem einen n ich t erforderlich.



12. Zubehör

1 G alvanom eter 
1 Skalensta tiv
1 T ransportkasten  für das G alvanom eter 
1 B atteriekasten
1 S tativ  für das G alvanom eter

Listen-N um m er 
907— 110'—01 
907—920—01 
907—910—01 
907—911—01 
907—921—01

2 Kabel, 2 iqm m  für B atterieanschluß, 1 m lang,
1 konzentr. K abel m it iso liertem  Schirm für G alvano

m eteranschluß etw a 2  m lang  
desgl. f. A nschluß des O bjektes, etw a 5 m lang 
K abel zum A nschluß des M eßobjektes, 2,5 qmm 
je  5 m lang ^  j —
K abel zum A nschluß des M eßobjektes, i. qmm, 
je  5 m lang
E inpolige M eßklem m en für 50 qmm K abelquerschnitt 
Einpolige M eßklem m en für 240 qmm K abelquerschnitt

907—80ä^—01

907—811— 02
907—811—05

907—804—05

907—8 0 ^ —05 
907—9001—01 
907—900—02









B E R I C H T I G U N G E N

zur Beschreibung und  B ed ienungsanw eisung  zum  

U N I  V E R S A L - K A B E L M E S S A P P A R A T  , , N E P T U N "

Ausg. 8. 48.

I. B erichtigungen zum  T ext

' Seite  3, Zeile 28: lies „7,2" s ta tt  „3,2"

/ Seite  8,  Zeile 36 und  37: D er Satz in der K lam m er is t zu s tre ichen .

Seite  8, U n ter A bsatz  5,2 is t zu e rg än zen : „A uch zum A nschluß der 
erd fre ien  S eite  d es zu b estim m en d en  Iso la tionsw iders tandes 

.■ w ird b e i län g eren  Z u le itungen  zw eckm äßig eine geschirm te 
Leitung b en u tz t (vgl. A bb. 4 und  5), w obei d e r Schirm an die 
en tsp rechend  b ezeichnete  K lemm e des G erä te s  zu leg en  ist. 
D er Einfluß der Z u leitung  auf das R esu lta t (vgi. u n te r 5,5) kann  
dann  unberücksichtig t b leiben . Es is t jedoch  darauf zu achten, 
daß sich die Schirme d e r G alvanom enter- und  O b jek tle itung  

_ nicht b erüh ren , da sonst d e r Schalter S i überbrück t w ird."

W  -L
'  Seite  10 U n ter 5.6 lies W  = — st at t  W ’=  W- L

c • iooo  c
/ Seite 12, U n te r 6.6 lies C ' = ----- ^----- s ta tt  C ’= ~  ^

✓ Seite 15, Zeile 30 : lies „1 und 2 bzw. 4 und  5 s ta tt „1 und  2 bzw. 2 und  4"

/  Seite  20, Zeile 11: lies „18" s ta tt „15"

y  Seite  24, Die Form el muß h e iß en :
v i — V2 (ai — 8 2)

L x  =  2 L 7------- Tv—1— T7i~ und  nicht L x  =  2 L --------r r i— r r r(v , ’ll • (V • I) (ai — 1) (a2 +  1)
dl ä 2

v i und  v 2 b ed e u te n  d ie  Q u o tien ten  bzw.

ih re  W e rte  sind aus d e r T abelle  11 und  12 zu en tnehm en .

/  Seite 25, lies L x  =  2 L (Zl_ ZJ) . J 1 + 1 )

S Seite 26, D er Q uerschn itt d e r B atteriekabel b e trä g t 2,5 qm m ;
n eu e  L istennum m er: 907-804-01
D er Q uerschn itt des A nschlußkabels für das M eßob jek t (L. Nr. 
907-805-05) b e trä g t ebenfalls 2,5 q m m ; n eu e  L istennum m er 
907-804-05.

F o r t s e t z u n g  u m s e i t i g



' II. Berichtigungen zu den Abbildungen

Die berichtigten S tellen  sind m it e inem  Pfeil gekennzeichnet.

y  A n la g e  2, A bb . 2

Zwischen G alv an o m e te r
schirm und  dem  F estpunk t 
des Schalters Si is t e ineV er- 
b indung  e in zu z e ich n en ; 
außerdem  is t die linke 
G alvanom eterk lem m e m it 
e inem  P unk t zu ve rseh en .

f/.A nlage 4, A bb . 4.

Die rechte G al.vanom eterklem m e is t m it e inem  Punkt zu v e rseh en .

A n la g e  4, A bb . 5;

D ie Z uleitung  zur A d e r soll
e in en  Schirm besitzen , der 
m it d e r en tsp rechenden  
G erälek lem m e zu v e rb in 
den ist.

/ A n la g e  6, A bb . 8:

E ntsprechend  dem  T ex t 
muß die F eh le rste lle  in der 
Zeichnung links liegen.

/ A n la g e  6, A bb . 9;

Die F eh le rste lle  muß in  die 
obere A d e r e ingezeichnet 
w erden.

/  A n la g e  7a, Abb. 10 d:

S ta tt „Lx" m uß es „Ln" heißen.

/ A n la g e  8, A bb . 12 
H ilfsle itung  1 und  2 sind m ite inander 
zu vertauschen .



Abschrift!
Beschreibung zu den Anschlußleitungen zum 
________ Kabelmeßapparat "Neptun" .___________
Die als Zubehör zum Kabelmeßapp."Neptun" gehörigen 
Meßleitungen dienen zum Anschluß von Batterie, 
Galvanometer und der Meßobjekte an das Kabelmeß
gerät.
1 ) 2  Batteriezuleitungen.

Die hochflexiblen Leitungen von 1m Länge sind ar 
den Enden mit Bananenesteckern versehen und 
dienen zur Verbindung der Spannungsquelle mit 
den mit Batt. bezeichneten Klemmen des Kabel
meßapparates .

2) 1 GalvanometerZuleitung.
Die Gal’sranometerzu.leitung ist ein 2m langes 
hochflexibles konzentrisches Kabel. Der Innen- 
leiter ist eine feinadrige Litze, der Mantel 
besteht aus Cu-Geflecht. Zum Schutz gegen Be
rührung ist der Mantel außen mit Gummi isoliert. 
Der Innenleiter endigt an beiden Seiten in mit 
einem weißen Punkt versehenen Bananensteckern. 
Die Anschlüsse zum Mäntel, der als Rückleiter 
dient, endigen ebfls. in Bananensteckern.
Zum Anschluß des Galvanometers werden die mit 
einem Punkt gekennzeichneten Bananenstecker 
der Leitung bzw. in die durch einen Punkt ge
kennzeichnete Galvanometeranschluß-Klemme des 
Gerätes und die mit einem Punkt markierte Klem
me des Galvanometers gesteckt. Die unmarkierten 
Stecker der Leitung kommen in die zweite Gal- 
vanomf:teranschlußklemme des Gerätes bzw. die 
zweite Klemme des Galvanometers,

3) 1 ObjektZuleitung für Isolationsmessung.
Die 5 m lange Leitung hat den gleichen Aufbau 
wie unter 2) beschrieben. Zum Anschluß des 
Objektes wird der mit einem Punkt versehene 
Bananenstecker der Leitung in die Klemme '•Ader" 
der mit Isolations u. Kapazitätsmessung be- 
zeichntten Klemmen des Gerätes gesteckt, und 
der mit S bezeichnete Bananenstecker an die

Klemme



Kabelmeßapparat „Neptun"
B e s c h r e i b u n g

903 -  010

A n l a g e  1



Kabelmeßapparat „Neptun"
B e s c h r e i b u n g

9 0 3 - 0 1 0

A n l a g e  2



fTg . Kabelmeßapparat „Neptun"
B e s c h r e i b u n g

9 0 3 - 0 1 0

A n l a g e  3





Kabelmeßapparat „Neptun"
B e s c h r e i b u n g

9 0 3 - 0 1 0

A n l a g e  5



Kabelmeßapparat „Neptun"
A  n 1 a g e, 6

Be S c h r e i b u n g
9 0 3 - 0 1 0



A bb. 10a,b,c — D arste llung  d e r M eßverfah ren  b e i v ersch ied en en  K abelano rdnungen

Kabelmeßapparat „Neptun"
B e s c h r e i b u n g

9 0 3 - 0 1 0

A n l a g e  7



A bb. 10d,e,f — D arste llung  d e r M eßverfah ren  b e i v ersch ied en en  K abelano rdnungen

Kabelmeßapparat „Neptun"
B e s c h r e i b u n g

9 0 3 - 0 1 0

A n l a g e  7 a



Kabelmeßapparat „ Neptun "
B e s c h r e i b u n g

9 0 3 - 0 1 0

A n l a g e  8



Kabelmeßapparat „Neptun“
B e s c h r e i b u n g

9 0 3 - 0 1 0

A n l a g e  9



Kabelmeßapparat „Neptun"
B e s c h r e i b u n g

9 0 3 - 0 1 0

A n l a g e  10



a 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

0 0,0000 0,1111 0,2500 0,428G 0,6667 1,0000 1 500 2,333 4,000 9,00
1 ,0010. ,1123 ,2516 ,4306 ,6694 1,0040 1 506 2,344 4,025 9,10
2 ,0020 ,1136 ,2531 ,4327 ,6722 1,0080 1 513 2,356 4,051 9,20
3 ,0030 ,1148 ,2547 ,4347 ,6750 1,0121 1 519 2,367 4,076 9,31
4 ,0040 ,1161 ,2563 ,4368 ,6779 1,0161 1 625 2,378 4,102 9,42
6 ,0050 ,1173 ,2579 ,4388 ,6807 1,0202 1 532 2,390 4,128 9,53
6 ,0060 ,1186 ,2594 ,4409 ,6835 1,0243 1 638 2,401 4,155 0,64
7 ,0070 ,1198 ,2610 ,4430 ,6863 1,0284 1 545 2,413 4,181 9,75
8 ,0081 ,1211 ,2626 ,4151 ,6892 1,0325 1 551 2,425 4,208 9,87
9 ,0091 ,1223 ,2642 ,4472 ,6921 1,0367 1 658 2,436 4^236 9,99

10 ,0101 ,1236 ,2658 ,4493 ,6949 1,0408 1 564 2,448 4,263 10,11
11 ,0111 ,1249 ,2674 ,4514 ,6978 1,0450 1 571 2,460 4,291 10,24
12 ,0121 ,1261 ,2690 ,4535 ,7007 1,0492 1 577 2,472 4,319 10,36
13 ,0132 ,1274 ,2706 ,4556 ,7036 1,0534 1 584 2,484 4,348 10,49
14 ,0142 ,1287 ,2723 ,4577 ,7065 1,0576 1 591 2,497 4,376 10,63
15 ,0152 ,1299 ,2739 ,4599 ,7094 1,0619 1 597 2,509 4,406 10,76
16 ,0163 ,1312 ,2755 ,4620 ,7123 1,0661 1 604 2,521 4,435 10,90
17 ,0173 ,1325 ,2771 ,4641 ,7153 1,0704 1 611 2,534 4,464 11,05
18 ,0183 ,1338 ,2788 ,4663 ,7182 1,0747 1 618 2,546 4,495 11,20
19 ,0194 ,1351 ,2804 ,4684 ,7212 1,0790 1 625 2,559 4,525 11,35
20 ,0204 ,1364 ,2820 ,4706 ,7241 1,0833 1 632 2,571 4,556 11,50
21 ,0215 ,1377 ,2837 ,4728 ,7271 1,0877 1 639 2,584 4,587 11,66
22 ,0225 ,1390 ,2853 ,4749 ,7301 1,0921 1 646 2,597 4,618 11,82
23 ,0235 ,1403 ,2870 ,4771 ,7331 1,0964 1 653 2,610 4,650 11,99
24 ,0246 ,1416 ,2887 ,4793 ,7361 1.1008 1 660 2,623 4,682 12,16
25 ,0256 ,1429 ,2903 ,4815 ,7391 1,1053 1 667 2,636 4,714 12,33
26 ,0267 ,1442 ,2920 ,4837 ,7422 1,1097 1 674 2,660 4,747 12,51
27 ,0277 ,1455 ,2937 ,4859 ,7452 1,1142 1 681 2,663 4,780 12,70
28 ,0288 ,1468 ,2953 ,4881 ,7483 1,1186 1 688 2,676 4 814 12,89
29 ,0299 ,1481 ,2970 ,4903 ,7513 1,1231 1 695 2,690 4,848 13,08
80 ,0309 ,1494 ,2987 ,4925 ,7544 1,1277 1 703 2,704 4,882 13,29
31 ,0320 ,1507 ,3004 ,4948 ,7575 1,1322 1 710 2,717 4,917 13,49
32 ,0331 ,1521 .3021 ,4970 ,7606 1,1368 1 717 2,731 4,952 13,71
33 ,0341 ,1534 ,3038 ,4993 ,7637 1,1413 1 725 2,745 4,988 13,93
34 ,0352 ,1547 ,3055 ,5015 ,7668 1,1459 1 732 2,759 5,024 14,15
35 ,0363 ,1561 ,3072 ,5038 ,7699 1,1505 1 740 2,774 5,061 14,38
36 ,0373 ,1574 ,3089 ,5060 ,7731 1,1552 1 747 2,788 5,098 14,63
37 ,0384 ,1587 ,3106 ,5083 ,7762 1,1598 1 755 2,802 5,135 14,87
38 ,0395 ,1601 ,3123 ,6106 ,7794 1,1645 1 762 2,817 5,173 15,13
39 ,0406 ,1614 ,3141 ,5129 ,7825 1,1692 1 770 2,831 5,211 15,39
4 0 ,0417 ,1628 ,3158 ,5152 ,7857 1,1739 1 778 2,846 5,250 15,67
41 ,0428 ,1641 ,3175 ,5175 ,7889 1,1786 1 786 2,861 5,289 15,96
42 ,0438 ,1655 ,3193 ,5198 ,7921 1,1834 1 793 2,876 5,329 16,24
43 ,0449 ,1669 ,3210 ,5221 ,7953 l;1882 1 801 2,891 5,369 16,54
44 ,0460 ,1682 ,3228 ,6244 ,7986 1,1930 1 809 2,906 5,410 16,86

'45 ,0471 ,1696 ,'3245 ,5267 ,8018 1.1978 1 817 2,922 5,452 17,18
46 ,0482 ,1710 ,3263 ,5291 ,8051 1,2026 1 825 2,937 5,494 17,52
47 ,0493 ,1723 ,3280 ,5314 ,8083 1,2075 1 833 2,963 5,536 17,87
48 ,0504 ,1737 ,3298 ,5337 ,8116 1,2124. 1 841 2,968 5,579 18,23
49 ,0515 ,1751 ,3316 ,5361 ,8149 1,2173 1 849 2,984 5,623 18,61
50 0,0526 0,1765 0,3333 0.5385 0,8182 1,2222 1 857 3.000 5,667 19.00

A bb. 14a — H ilfstafel zur A u sw ertu n g  von
a

1000 - a

FlG.
'fe,TÄ

Kabelmeßapparat „Neptun"
B e s c h r e i b u n g

903 — 010

A n l a g e  11



a 0 100 200 300 400 600 600 700 800 900

60 0,0526 0,1765 0,3333 0,5385 0,8182 1,2222 1,857 3,000 5,667 19,00
61 .,0537 ,1779 ,3351 ,5408 ,8215 1,2272 1,865 3,016 5,711 19,41
52 i  ,0549 ,1792 ,3369 ,5432 ,8248 1,2321 1,874 £,032 5,757 19,83
63 ,Q560 ,1806 ,3387 ,5456 .8282 1,2371 1,882 3,049 5,803 20,28
54 ,0571 ,182p ,3405 ,5480 ,8315 1,2422 1,890 3,065 5,849 20,74
66 ,0582 ,1834 ,3423 ,5504 ,8349 1,2472 1,899 3,082 5,897 21,22
66 ,0593 ,1848 ,3441 ,5528 ,8382 1,2523 1,907 3,098 5,944 21,73
67 ,0604 ,1862 ,3459 ,5552 ,8416 1,2573 1,915 3,115' 5,993 22,26
68 ,0616 ,1876 ,3477 ,5576 ,8450 1,2024 1,924 3,132 6,042 22,81
69 ,0627 ,1891 ,3495 ,5601 ,8484 1,2676 1,933 3,149 6,092 23,39
CO ,0638 ,1905 ,3514 ,5625 ,8519 1,2727 1,941 3,167 6,143 24,00
61 ,0650 ,1919 ,3532 ,5649 .8553 1,2779 1,950 3,184 6,194 24,64
62 ,0661 ,1933 ,3550 ,5674 ,8587 1,2831 1,959 3,202 6,246 25,32
63 ,0672 ,1947 ,3569 ,5699 ,8622 1,2883 1,967 3,219 6,299 26,03
64 ,0684 ,1962 ,3587 ,5723 ,8657 1,2936 1,976 3,237 6,353 26,78
65 ,0695 ,1976 ,3605 ,5748 ,8692 1,2989 1/J85 3.255 6,407 27,57
66 ,0707 ,1990 ,3624 ,5773 ,8727 1,3041 1,994 3,274 6,463 28,41
67 ,0718 ,2005 ,3643 ,5798 ,8762 1,3095 2.003 3,292 6,519 29,30
68 ,0730 ,2019 ,3661 .5823 ,8797 1,3148 2,012 3,310 6,576 30,25
69 ,0741 ,2034 ,3680 ,5848 ,8832 1,3202 2,021 3,329 6,634 31,26
70 ,0753 ,2048 ,3699 ,5873 .8868 1,3256 2,030 3,348 6,692 32,33
71 ,0764 ,2063 ,3717 ,5898 ,8904 1,3310 2.040 3,367 6,752 33,48
72 ,0776 ,2077 ,3736 ,5924 ,8939 1,3364 2.049 3,386 6,813 34,71
73 ,0787 ,2092 ,3755 ,5949 ,8975 1,3419 2,058 3,405 6,874 36,04
74 ,0799 ,2107 ,3774 ,5974 .9011 1,3474 2,067 3,425 6,937 37,46
75 . .0811 ,2121 ,3793 ,6000 .9048 1,3529 2,077 3,444 7,000 39,00
76 ,0823 ,2136 ,3812 ,6026 ,9084 1,3585 2,086 3,464 7,065 40,67
77 ,0834 ,2161 ,3831 ,6051 ,9120 1,3641 2,096 3,484 7,130 42,48
78 ' ,0846 ,2165 ,3850 ,6077 ,9157 1,3697 2,106 3,505 7,197 44,45
79 ,0858 ,2180 ,3870 ,6103 ,9194 1,3753 2,115 3,525 7,264 46,62
80 ,0870 ,2195 ,3889 ,6129 ,9231 1,3810 2,125 3,545 7,333 49,00
81 ,0881 ,2210 ,3908 ,6155 ,9268 1.3866 2,135 3,566 7,403 51,63
82 ,0893 ,2225 ,3928 ,6181 ,9305 1,3923 2,145 3,587 7,475 54,56
83 ,0905 ,2240 ,3947 ,6207 ,9342 1,3981 2,155 3,608 7,647 57,82
84 ,0917 ,2255 ,3966 ,6234 ,9380 1,4038 2,165 3,630 7,621 61,50
85 ,0929 ,2270 ,3986 ,6260 ,9417 1,4096 2,175 3,651 7,696 65,67
86 ,0941 ,2285 ,4006 ,6287 ,9455 1,4155 2,185 3,673 7,772 70,43
87 ,0953 ,2300 ,4025 ,6313 ,9493 1,4213 2,195 3,695 7,850 76,92
88 ,0965 ,2315 ,4045 ,6340 ,9531 1,4272 2,205 3,717 7,929 82,33
89 ,0977 ,2330 ,4065 ,6367 ,9569 1,4331 2,215 3,739 8,009 89,91
90 ,0989 ,2346 ,4085 ,6393 ,9608 1,4390 2,226 3,762 8,091 99,00
91 ,1001 ,2361 ,4104 ,6420 ,9646 1,4450 2,236 3,785 8,174 110,1
92 ,1013 ,2376 ,4124 ,6447 ,9685 1,4510 2,247 3,808 8,259 124,0
93 ,1025 ,2392 ,4144 ,6474 ,9724 1,4570 2,257 3,831 8,346 141,9
94 ,1038 ,2407 ,4164 ,6502 ,9763 1,4631 2,268 3,854 8,434 165,7
95 ,1050 ,2422 ,4184 ,6529 ,9802 1,4691 2,279 •3,878 8,524 199,0
96 ,1062 ,2438 ,4205 ,6556 ,9841 1,4752 2,289 3,902 8,615 249,0
97 ,1074 ,2453 ,4225 ,6584 ,9881 1,4814 2,300 3,926 8,709 332,3
98 ,1086 ,2469 ,4245 ,6611 ,9920 1,4876 2,311 3,950 8,804 499,0
99 ,1099 ,2484 ,4265 ,6639 ,9960 1,4938 2,322 3,975 8,901 999,0

1 0 0 0,1111 0.2500 0,4286 0,6667 1,0000 1,5000 2.333 4,000 9,000 o o

A bb. 14 b — H ilfstafel zur A u sw ertu n g  von a
lÖ Ö Ö-a




