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FUR TELEGRAFISCHE BESTELLUNGEN

benutze man das Codewort

225074 | njfio = Liste Kompensations-Apparate, Handliste Teil Vila,
Ausgabe Juli 1038, Listen-Nr. . . . .

Im AnschluB an dieses Waort mul stets ein weiteres Codewort aus Tell |
des Alpha-Codes folgen. Dieses Codewort wird nie als rechts daneben-
stehende Bedeutung, sondern als links danebenstehende Zahl gelesen.

Beispiel: njfio jiewa bedeutet: Liste Kompensations-Apparate, Hand-
liste VIl a, Ausgabe Juli 1938, Listen-Nr. 157530, das ist ein Erdungsmesser fur
Schwachstromaniagen, in Metallgehduse, fur MeBbereiche von 3; 30; 15002,



ALLGEMEINE TECHNISCHE ERLAUTERUNGEN

Allgemeines tber Konstruktion und Aufbau der Apparate.

Diese Liste enthéalt auBer Gleichstrom-Kompensations-Apparaten fir allge-
meine Kompensationsmessungen in Laboratorien und Eichrdumen auch Er-
dungsmesser und MeBgeréte fur Bodenuntersuchungen. Bei der Konstruk-
tion der Geréate wurde auf eine gute Anpassung an den jeweiligen Verwen-
dungszweck besonderer Wert gelegt.

Kompensatoren fir den Laboratoriumsgebrauch.

AuBere Ausfiihrung: Die Apparate, zu denen der Stufenkompensator, der
Spannungs-MeBkompensator und der Kaskaden-Kompensator zédhlen, haben
hochglanzpolierte Mahagonigehduse. Zum Schutz gegen Licht und Staub ist
die Montageplatte durch eine besondere Schutzplatteabgedeckt, auf derauch
diefureineleichte Bedienung nétige Beschriftungund erforderlichenfallsauch
das Schalthild des Apparates aufgedruckt sind. Die AnschluBklemmen sind
zur erhéhten Spannungssicherheit und zum leichten versenkten Einbau in
Kompensations-MeBtische verdeckt unter der Lichtschutzplatte angeordnet;
fur die Zuleitungen sind kleine Offnungen in den Seitenwénden vorgesehen.

Ausfiihrung der Drehschalter: Besondere Vorziige weisen die neuen Kom-
pensatoren gegenliber friheren Ausfihrungen durch die neudurchgebildeten
Drehschalter auf, die sich durch kleinste Ubergangswiderstdnde und grofie
Sicherheit und Dauerhaftigkeit der Kontaktgabe auszeichnen. An Stelle des
am Ende des Kontakthebels liegenden Handgriffes wird bei den neuen Bau-
formen ein zentral gelagerter Drehknopf verwendet, Da dieser durch einen
in der Ebene der Kontaktflache angreifenden Mitnehmer mit dem Bursten-
trager verbunden ist (siehe Bild), kann die Kontaktgabe durch die Betatigung
des Drehknopfesnicht mehr beeinfluBtwerden, Ebenso kann auch die Raster-
vorrichtung keine Rickwirkung auf die Kontaktgabe austiben. Der fir eine
gute Kontaktgabe erforderliche hohe Blirstendruck wird durch eine kréftige
Feder erzeugt, die den Druck durch eine gelenkige Briicke gleichméBig auf
die einander gegenlberliegenden Blrsten verteilt. Bei den Doppelschaltern
des Kaskaden-Kompensators sind noch besondere Schleifringe zur Strom-
abnahme vorhanden. Kontaktschwierigkeiten der nebeneinander liegenden
Bursten werden hierbei durch eine bewegliche Briicke vermieden, die den
Kontaktdruck gleichméBig auf die beiden Birsten verteilt.

Als Kontakimaterial wird eine Speziallegierung groBer Hérte verwendet, die
selbst bei sehr hdufigen Schaltungen keinerlei Abnutzung zeigt und die Kon-
stanz der Kontaktgabe gewdhrleistet.

Bei den wichtigsten Drehschaltern, beispielsweise bei Schaltern der Kompen-
sationswidersténde, wird die Einstellung der Schalter durch eine am Drehknopf
befestigte Nummernscheibe angezeigt, deren jeweils gultige Ziffern in Ausspa-
rungen der Deckplatte erscheinen. Sind mehrere dekadisch abgestufteWider-
sténde vorhanden, so sind die Schalter derart angeordnet, daB die einge-
stellten Werte in schreibrichtiger Reihenfolge abgelesen werden kénnen.
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ALLGEMEINE TECHNISCHE ERLAUTERUNGEN

Zum Reinigen und Einfetten der Kontakte konnen die Schalter leicht aus-
einandergenommen werden. Nach Abnehmen der Lichtschutz-Deckplatte
sind die Drehknépfe mit den Ziffernscheiben einzeln abzuziehen, wodurch die
Kontakte zugéanglich werden, Zum Reinigen der Birsten kann man danach
den Schalter durch Herausschrauben einer Mutter noch weiter zerlegen
(siehe Bild).

Ausfihrung der Widerstande: Als Widerstandsmaterial wird bei allen Wider-
standen Manganindraht, auf keramischen Korpern aufgewickelt, verwendet
Die Widerstandsrollen sind kinstlich gealtert und lange Zeit gelagert, so daBl

Drehschalter des Kaskaden-Kompensators,
rechter Schalter flr die Reinigung der BUrsten auseipnandergenommen.

sie absolut konstant bleiben. Die Abgleichung erfolgt unter Berlicksichtigung
des Schaltungswiderstandes bei Widerstédnden von 1 £2 und héher auf min-
destens 0,02%, bei denen von 0,1 2 auf 0,1%, des Sollwertes.

Schirmung: Um ein Beeinflussen der Messung durch Kriechstréme und
kapazitive Aufladungen zu vermeiden, sind der Kaskaden-Kompensator
sowie der Spannungs-MeBkompensator mit einer Kriechstrom-Ableitung
ausgerlstet. Auch die Schalter sind bei diesen Apparaten metallisch abge-
schirmt. An eine besonders herausgefiihrte Klemme kénnen die Kriechstrom-
Ableitungen der Zusatzapparate, beispielsweise des Galvanometers, des
Normalelementes und der Hilfsbatterie, angeschlossen werden.

MeBgenauigkeit: Zum Erzielen einer hohen MeBgenauigkeit wurde bei der
Entwicklung der neuen Apparate besonderes Augenmerk auf die Beseitigung
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ALLGEMEINE TECHNISCHE ERLAUTERUNGEN

aller Fehlereinflisse gerichtet. DieVerminderung der Ubergangswiderstande
auf das geringste MaB und die Beseitigung des Einflusses von Kriechstrdmen
ist schon weiter oben beschrieben. Das Auftreten von Thermostrémen konnte
durch eine geeignete Auswahl des Kontaktmaterials und durch schaltungs-
technische MaBnahmen weitgehend vermieden werden. Die Kompensatoren
sind deshalb Mefigerate hochster Prézision. NaturgeméB kann bei derartigen
Apparaten eine absolute Angabe Uber die erzielbare MeBgenauigkeit nicht
gemacht werden, da sie noch abhangig ist von der Empfindlichkeit des je-
weils verwendeten Galvanometers und besonders auch von der &uBeren
Schaltung. Genauere Zahlenwerte der MeBgenauigkeit kénnen nur bei
unseren Kompensations-MeBtischen angegeben werden, da bei ihnen die
Kompensatoren mit allen Hilfsapparaten und einschlieflich der gesamten
duBeren Schaltung fest eingebaut und somit auch alle auBeren Einflisse
berlicksichtigt sind. Sie gewdhrleisten daher auch eine hochste, immer
gleichbleibende MeBgenauigkeit und MeBempfindlichkeit.

Die Kompensations-MeBtische sind in der Handliste Teil XI enthalten.

Kompensatoren flir Betriebsmessungen,
Erdungsmesser und MeBgerate fir Bodenuntersuchungen.

AuBere Ausfihrung: Der technische Kompensator, die Erdungsmesser und
der Kompensator fir geoelekirische Bodenuntersuchungen sind entspre-
chend den Anforderungen im rauhen Betrieb und bei Messungen im freien
Felde besonders robust und widerstandsfahig ausgefihrt. Ihre Gehause sind
aus Eisenblech (Kofferform) oder aus widerstandsfahigem IsolierpreBstoff,
Auf eine einfache, handliche Form, leichte Tragbarkeit und einfachste Be-
dienung wurde bei ihrer Entwicklung besonderer Wert gelegt.

Ausfuhrung der Einzelteile: Die Drehkndpfe der Schalter sind besonders
kraftig gestaltet. Zum leichten Herstellen der Schaltungen haben die Appa-
rate Universalklemmen flir Steck- und SchraubanschluB. Bei Gerédten mit
Kurbelinduktoren sind die Kurbeln einklappbar, so dafl sie bei der Befor-
derung nicht hinderlich sein kénnen. Die Regelwiderstdnde sind zumeist
als Raupendraht-Widerstande ausgeflhrt.

MeBgenauigkeit: Da bei diesen Apparaten das Anzeigeinstrument (Null-
galvanometer) stets fest in das Gehduse eingebaut ist, konnte auch in den
Tabellen die MeBgenauigkeit zahlenméfig angegeben werden. Die Werte
gelten jedoch nur fur normale Widerstands- bzw. fiir Spannungsmessungen.
Fur Erdungsmessungen ist es nicht méglich, absolute Werte anzugeben, da
bei diesen Messungen die Empfindlichkeit des MeBgeréts naturlicherweise
auch durch die Verhélinisse im Erdboden (Widerstand des Hilfserders) be-
dingt ist.




HINWEISE FUR DIE AUSWAHL

Kompensatoren
Apparat Anwendung Seite

Technischer fur die betriebsm#fBige Messung von Thermo-
Kompensator spannungen und zum Nachprifen von Drehspul-

Anzeigeinstrumenten und -Schreibgerdten. . . . 7
Stufankompgnsator zum Nachpriufen und Eichen von Prizisions-

MeBinstrumenten an bestimmten Punkten . 8
Spannungs- zum Eichen von Prizisions-Leistungsmessern
Meskompansafor in Verbindung mit dem Kaskaden-Kompensator 10
Prazisions-Kaskaden- allgemein verwendbar flr genaueste Strom- und
Kompensator Spannungsmessungen bei niedrigsten und hdch-

sten MeBbereichen, insbesondere zum Eichen

von Prézisions-MeBinstrumenten und -Wider-

stinden und zum Messen von Thermospannungen 12
Kompensator far zum Aufsuchen von Erzlagern, von Korrosions-
ggoglektrische stellen an vergrabenen Rohrleitungen, der Aus-
Messungen trittstelle vagabundierender Stréme an fehler-

haften Gleichstromkabeln usw. . .. .. ...... 18

Erdungsmesser

Erdungsmesser fir zum PruUfen der Erder in Schwachstromanlagen,
Schwachstromanlagen von Blitzabieitern, Rundfunkanlagen usw.; auch

zum Messen von Drahiwidersténden . . .. . .. 14
Erdungsmesser fir zum Prlfen der Erder in Starkstrom- und Hoch-
Starkstromgnlagen spannungsaniagen und zum Projektieren von

Erdungsanlagen; auch zum Messen von Draht-

WEABISURGAON " o0 «0e o iud sis 5o shvueraters s 14
Erdungsmesser far Bau- fur alle Messungen wie beim Erdungsmesser
grunduntersuchungen fur Starkstromanlagen, darUber hinaus zum

Planen von Erdungsanlagen (Aufsuchen glnsti-

ger Geldndepunkte flr Erdungen) und zum

Untersuchen des Baugrundes (Bestimmung des

Schichtenautbaus und des Grundwasserspiegels) 17
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KOMPENSATIONS-APPARATE

Ausfihrung In Metaligehdiuse, Abmessungen: Schaltung:
Grundfldche 380x240 mm, Hohe 130 mm. A =HKompensator, B=Zusatzgerit.

Technischer Kompensator.

Anwendung: Der technische Kompensator dient zur betriebsméBigen Mes-
sung von Thermospannungen und in Verbindung mit einem Zusatzgerdt zum
Nachpriifen von Drehspulinstrumenten und -schreibgeréten.
MeBverfahren: Das schnelle Arbeiten mit dem Kompensator beruht darauf,
daB der Hilfsstrom zur Kompensierung mittels Vorwiderstédnden nach dem
Ausschlag eines Strommessers eingestellt wird. Der Kompensationswider-
stand dient lediglich zur Kompensierung der zu messenden Spannung und
braucht daher zum Einregeln des Hilfsstromes nicht verstellt zu werden.
Ausfihrung: Die Vergleichsspannung liefert eine 4-V-Batterie, deren Strom
mit den Vorwiderstdnden V nach dem in mA geeichten Strommesser ein-
gestellt wird. Zum Kompensieren der zu messenden Spannung dienen die
Widerstdnde KW. Am Spannungsteiler ST kénnen durch einen Umschalter
drei MeBbereiche eingestellt werden. Die Laschenklemmen SG dienen zum
AnschluB eines Spiegelgalvanometers an Stelle des Zeigergalvanometers.
Zum Prifen von Instrumenten wird an die X-Klemmen das Zusatzgerdt B an-
geschlossen. Das MeBergebnis ist an den Widerstdnden KW direkt ablesbar.

MeBbereiche: 0---22 mV; 0---110 mV und 0---1100 mV.
Genauigkeit: Innerhalb 15.-:100%, jedes MeBbereiches -+ 0,3 % vom Sollwert.

Technischer
Kompensator

Ms La 87

Msda 88

in Metallgeh#use 380 % 240 x 130 mm, mit
4-V-Taschenlampenbatterieund Klem-
men {lir HuBere Batterie, 2 Drehwider-
stiinden,StrommesserundSpannungs-
teiler fUr den Hilfsstromkreis; ferner
fur den Kompensationskreis mit Stu-
fen- und Schieifdrahtwiderstand, Zei-
gergalvanometar mit 2 Tasten und

chutzwiderstiinden (Spiegelgalvano-
meter s. Liste Teil Vb, L.-Nr. 15701112)

Listen-
Nr.

157 501

Preis

etwa
kg

9,5

Zusatzgerat

in Metallgeh#iiuse 130% 240 130 mm, mit
4-V-Taschenlampenbatterie, Stufen-
schalterund Spannungsteilermit Grob-
und Feineinstellung . .. ........

157 502
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KOMPENSATIONS-APPARATE

Stufenkompensator.

Ausfihrung in Mahagonikasten mit Licht- und Staubschutzplatte
und mit verdeckten Kiemmen.

Abmessungen: Grundfliche 420250 mm; Hhe 140 mm (ohne Drehknbpfe).

W

£,-101770

Schaltung des Stufenkompensators.




KOMPENSATIONS-APPARATE

Stufenkompensator c\?ch Dr. Schmidt.

Anwendung : Der Stufenkompensator dient zum Nachprifen und Eichen von
Prézisionsinstrumenten an je 10Punkten ihres MeBbereiches. MitErgdnzungs-
widerstanden konnen auch beliebige Spannungswerte yon Volt zu Volt bis
749V geeicht und indirekte Widerstandsmessungen ausgefiihrt werden.

MeBverfahren: Mit dem Stufenkompensator kénnen Messungen sowohl
nach der Ausschlags- als auch nach der Nullmethode ausgefihrt werden, Fir
die Eichung der Instrumente wird meist die Ausschlagsmethode angewandt,
wobei der Prufling auf den Sollteilstrich und der Kompensator auf den Soll-
wert eingestellt wird, Der Fehler des Priiflings ist am eingebauten Galvano-
meter abzulesen.

Ausfuhrung: Der Kompensationswiderstand (Teilstrichwéahler TW) hat
10 Stufen von je 3042, die bei einem Hilfsstrom von 0,001 A Spannungen von
je 0,03V je Stufe, insgesamt 0,3V, entsprechen. Die Kontakte sind unmittel-
bar mit Teilstrichen flr eine 100- und 150teilige Skala des Priflings be-
ziffert. Entsprechend ist das Lichtmarkengalvanometer umschaltbar auf
2 MeBbereiche fiir 100 und 150 Teilstriche. Das Galvanometer hat 10---0---10
Skalenteile; ein Skalenteilausschlag entspricht einem Fehler von 0,1 Teil-
strich am Priifling. Die zu messende Spannung Ex wird am Spannungs-
wéhler SW eingestellt. Zum Einstellen des Hilfsstromes dienen zwei Dreh-
widerstédnde ,grob* und ,fein", mit deren die Spannung des Normalelements
gegen den Spannungsabfall in einem Normalwiderstand kompensiert wird,
der in 10 Stufen fur eine EMK des Normalelements von 1,01770 bis 1,01890 V
eingestellt werden kann. Weiterhin enthélt der Apparat einen Drehschalter
zum Umschalten auf Leistungs- und Spannungsmesser-Eichung und Prifung
des Kompensators sowie 3 Schalter fur das Galvanometer mit den Stellungen
oo (offen), 10000 bzw. 300002 und 0 £2.

MeBbereiche: 1,0183;1; 90; 120; 150 V; mit Erganzungswiderstand bis 749V;

0,3V fur Strommessungen mit Normalwiderstanden.

Stufenkompensator
nach Dr. Schmidt

Mormalwiderstand mit
11 Stufen,
Abmessungen
183x 248117 mm.

in Mahagonikasten 420x250x 140 mm,
mit Licht- und Staubschutzabdeck-
latte, verdeckten Klemmen und allen
inzeltellen wie oben beschrieben .

Listen-
Nr.

157 505

Preis

etwa
kg
85

Normal-Kadmiumelement . .. ... .
dazu PrlUfschein der P.T.R.

1567 506

M 6 444

Lvia 46

0,65

Ergdnzungswiderstinde

zum Eichen aller Spannungswerte von
Volt zu Voit: .

mit 2 Drehschaltern fiir 2 Dekaden
9x10 und 9x1V; Gesami-Melibereich
des Kompensators 1...248V . .. ..
mit 3 Drehschaltern fir 38 Dekaden
5x100; 9x10; 9x1V; Gesamt-MeBbe-
reich des Kompensators1..-749V . .
Stufenwiderstand mit Abzweigklem-
men flr 150; 240; 300; 420: 450: 6COV

157807

157 508

157 500 A

Normalwiderstédnde 0,3V

f. Strommessung, Genauighkeit 0,02 %;
mit 7 Stromstufen
05—-1-1,25—2-25-5—10A.......
mit 11 Stromstufen 0,15—0,3-0,75—1
—1,5—3—5-75-10—15—30A .. .. s«
mit 11 Stromstufen0,5—1—1,26—2—-25
—5—10—125—20—25—B0A . . « o s« s«
mit 2 Stromstufen 75 und 100 A ...

Ms

157510
157511

167512
1575613

40
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KOMPENSATIONS-APPARATE

Spannungs-MeBkompensator.
Ausilhrung in Mahagonikasten mit Licht- und Staubschutzplalte
und mit verdeckten Klemmen.
Abmessungen: Grundfliche 380=300 mm; Hthe 160 mm (ohne Drehkntiple)

£,

qrop, Tein
101778 § 4 4

+

L Tl )

" ﬁh'll

Joppoe
=7

é

i
=
Fagl

HE%—| :
dir

Schaltung des Spannungs-MeBkompensators.




KOMPENSAT]ONS-APF&EATE Sie

Bl

sridamm o
Spannungs-MeﬂkompensaﬁﬁhuckL' i
Anwendung: Der Spannungs-MeBkompensator ist besonders zum Einstellen
der MeBspannung bei der Eichung von Leistungsmessern bestimmt, wobei
er meist in MeBtischen zusammen mit dem Kaskaden-Kompensator benutzt
wird. Dartiber hinaus kann der Apparat auch zum genauen Einstellen ganz-
zahliger Spannungswerte in Stufen von 1 zu 1Volt bis 700V verwendet werden.

MeBverfahren: Mitdem Spannungs-MeBkompensatorwerden die Messungen
nach der bekannten Nullmethode ausgefiihrt. Die zu messende Spannung
wird mit einem Spannungsteiler eingestellt, der eine Teilspannung von 0,3V
tur die Kompensation abzweigt.

Ausfihrung: Zum Einregeln des Hilfsstromes sind zwei Drehwiderstande
»grob" und , fein* vorhanden, mit denen die Spannung des Normalelements
gegen den Spannungsabfall in einem Normalwiderstand kompensiert wird.
Dieser Kompensationswiderstand kann in 10 Stufen fir eine EMK des Nor-
malelementes zwischen 1,01770 und 1,01890V eingestellt werden. Die zu
messende Spannung Exwird an einem Spannungsteiler mit drei Drehschaltern
fur die Dekaden 6x100, 9x 10 und 9x 1V eingestellt. Das eingebaute Licht-
marken - Galvanometer hat eine 50teilige Skala (25-.-0---25); durch den
Drehschalter G kann es eingeschaltet und zur Dampfung kurzgeschlossen
werden. Zwei weitere Drehschalter dienen zum Anschluf des Galvano-
meters an die beiden Kompensationskreise En und Ex. Beide Schalter haben
je drei Schaltstellungen: « (offen), Einschaltung des Galvanometers tber
einen Schutzwiderstand von 30000 bzw. 10000 £2 und unmittelbare Einschal-
tung ohne Schutzwiderstand.

MeBbereich: 0--. 700V, einstellbar von Volt zu Volt.

Spannungs- in Mahagonikasten 360x300x160 mm, | Listen- | Preis | etwa
mit allen Einzelheiten wie oben be- Nr. K
MaBkompensator schrieben, mitLicht- und Staubschutz- v
Abdeckplatte und mit verdeckten An-
M‘a uy 21 Ea" schluBklemmen ; mit Schirmung aller
Widerstdnde, Schalter und Klemmen
zum Schutz gegen Kriechstrdme und
kapazitive Aufladungen......... 157 520 B

Normal-Kadmiumelement

als Spannungsnormal, mit Prifschein
M '5’”{4/“"' /jbe a’ der Phys.-Techn. Reichsanstalt, siehe

L.-Nr. 157506 auf Seite 9. . . ..... — 0,65

Regelwiderstinde
tum Einregeln der zu messenden
Spannung; auf Anfrage. — =t
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KOMPENSATIONS-APPARATE

Priizisions-Kaskaden-Kompensator mit zwei Mellbereichen,

in Mahagonigeh#use mit Licht- und Staubschutzplatte und verdeckten Klemmen

Abmessungen: Grundfidche 420x300 mm, H8he 160 mm (ohne Drehkndpfe)

g
g g +

£y

5
L
\ Q) AN
P l F
AL N NN

10177F £ 10190v

:

000052
10105

EX o—— £N 4
¥ = + 7 Z 3

Schaltung des Prlizisions-Kaskaden-Kompensators.




KOMPENSATIONS-APPARATE
SIEMENS

Préazisions-Kaskaden-Kompensator.

Anwendung: Der Kaskaden-Kompensator ermdglicht besonders genaue
Strom- und Spannungsmessungen bei hoéchsten und niedrigsten MeB-
bereichen. Er wird deshalb vorzugsweise benutzt in Prifamtern und Labora-
torien zum Priifen und Eichen von Prézisions-MeBinstrumenten, Widerstands-
Thermometern, Thermoelementen und dergleichen.

MeBverfahren: Der Kompensator arbeitet nach der Nullmethode. Zum Ein-
stellen des Hilfsstromes wird die Spannung des Normalelementes gegen den
Spannungsabfall in einem Normalwiders?and kompensiert. Die Kaskaden-
schaltung hat die Vorziige der hoch- und niederohmigen Kompensatoren.
Ubergangswiderstéande der Schalter haben wegen des hohen Widerstandes
der einzelnen Dekaden keinen EinfluB auf die Messung. Durch Parallel-
schaltung der Dekaden untereinander und zu Abzwei}gwidersiénder\ wird ein
niedriger Gesamtwiderstand erreicht, so daB die Empfindlichkeit eines hoch-
ohmigen Galvanometers nicht beeinflubt wird und fur alle Bereiche nur eine
Eichung der InterpolationsgréBe nétig ist. Verzichtet man auf leichte Inter-
polation, so kann bei kleinen Spannungen auch ein niederohmiges Galvano-
meter benutzt werden. ¢

Ausfihrung: Zum Abgleichen dienen 5 Drehschalter entsprechend 5 Deka-
den flr die zu messende Spannung und 1 Drehschalter mit 14 Stufen von
1,0177---1,0190 V flr die Spannung des Normalelementes, Fiir die Reglung
des Hilfsstromes ist ein Regelwiderstand mit 4 Drehkndpfen fiir eine Span-
nung der Hilfshatterie von 4V eingebaut. Ferner sind vorhanden 1 MeB-
bereichumschalter, 1 Umschalter zum wahlweisen AnschlieBen des Galvano-
meters an den Ex- oder En-Kreis und 1 Galvanometerschalter mit 4 Schalt-
stellungen: Kurzschluf (Dampfung), Aus-, Einschaltung (Ober Schutzwider-
stand und direkte Einschaltung.
Mefibereiche: Im Kompensator einstellbar

0,000001---0,11 V und 0,00001---1,1V,

mit zusétzlichem Spannungsteiler bis 11; 110 und 1100 V.

ik Mt Bheh Elnceltanen wis oben mer | Ne [0 ke
{] - .
ﬁﬁﬂ‘ad@ﬂ‘ icbhdrletier:.n;lti_ichtd‘um{ Siaﬁ?schutz-
mpen r eckplatte, verdeckten Klemmen,
ampe sato mit Schirmung aller Widerstdnde und
M £ Lq' Y| 56 & SehAlOTGRRE 2" o e o We ey ale 157525 105

Spannungsteiler M g ‘W'z qg é

in MahagonigehHduse300% 150x 180 mm,
mitUmschalter zum Erhdhen des Mef-
bereiches auf 11; 110; 1100 V sowie
Umschalter und Polwender flr Strom-
messungen mit Normalwiderstiinden 157526 3,2

Normal-Kadmiumelement MS A 468&,
als Spannungsnormal, mit Prifschein
der P.T.R. s. L.-Nr. 157506 auf Seite 9 - =

Normalwiderstinde

iler. for Strommessungen siehe Hand-
Rk liste Teil Vilc - -

Weiteres Zubehdr:

Spiegelgalvanometer siehe Handliste
Teil Vb, L.-Nr, 167008
Ablesevorrichtungen s. gleiche Liste — ==
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ERDUNGSMESSER

_&’rbwc_q_,x_
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Erdungsmesser fir Schwachstromanlagen,

AusfUhrung in schwarzem Metallgehduse

mit Klappdeckel und Tragriemen. Batterie mit dem Summer Su, als Null-
Grundiliche 250x210 mm, HOhe 20 mm. indikator der Kopth&rer T.

Anwendung: Der Erdungsmesser dient zum Prifen der Erder in Schwach-

stromanlagen, von Blitzableitern, Rundfunkanlagen usw. Darlber hinaus
kann das Gerét auch zum Messen von Drahtwiderstdnden verwendet werden.

M | 2
Pl ( &
R
P

Erdungsmesser fiir Starkstromanlagen.
Ausfuhrung in schwarzem Metallgehtiuse, Schaltung : Als Stromqguelle dient ein Kur-
Oberteil aus IsolierpreBstoff, belinduktor, als Nullindikator ein Dreh-
Grundfliche 230x150 mm, Hohe 200 mm. spul-Zeigerinstrument mit Gleichrichter.
Anwendung: Infolge seines grofien MeBbereiches und der hohen MeG-
genauigkeiﬁ ist dieser Erdungsmesser besonders geeignet zum Priifen der

rdungen in Starkstrom- und Hochspannungsanlagen, beispielsweise von
Freileitungsmasten, Stationserdungen usw.; er kann auch fir die Projek-

tierung von Erdungsanlagen benutzt werden. Auch dieses Gerét ist zum
Messen von Drahtwiderstanden verwendbar.

Schaltung: Als Stromquelle dient eine
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ERDUNGSMESSER

MeBverfahren: Die Erdungsmesser arbeiten nach einem Kompensations-
verfahren, bei dem der in der Erde auftretende Spannungsabfall mit dem
Spannungsabfall im Widerstand R verglichen wird. Das Mefiverfahren bietet
den Vorzug, daB nur eine Messung erforderlich ist und daB ferner Fremd-
stréme und der Widerstand der Hilfserder praktisch keinen EinfluB auf das
MeBergebnis haben, Die Messung ist deshalb besonders einfach, sicher und
genau; das MeBergebnis wird direkt abgelesen.

Ausfihrung: Die Stréme fiir den Erdungs- und Vergleichswiderstand werden
der Priméar- bzw. Sekundérwicklung des Wandlers MW entnommen, der zu-
gleich als MeBbereichwéhler dient. Das Schwachstromgerat hat als Strom-
quelle eine Batterie mit Summer, als Nullindikator dient ein Kopfhorer, Beim
Starkstromgeriit ist als Stromquelle ein kraﬂiFer Kurbelinduktor eingebaut,
wéhrend als Nullinstrument ein hochempfindliches Drehspulinstrument mit
Gleichrichter benutztwird. Bei den Starkstromgerédten mit drei MeBbereichen
kann das richtige Arbeiten des Apparates an einem Prufwiderstand P nach-
gepriift werden.

MeBbereiche: Siehe in den Tabellen.

MeBgenauigkeit: Schwachstromgerét als Widerstandsmesser 4+ 1,6 % vom

Eka!eo%%ngwert. als Erdungsmesser verwendbar fur Hilfserderwidersténde
is 2 ;

Starkstromgerét als Widerstandsmesser 4 1%, beim MeBbereich 10000 2

-+ 1,6 % vom Skalenendwert, als Erdungsmesser verwendbar fur Hilfserder-

widerstdnde bis 5000042

Erdungsmesser i?n TMatiIIgllahausa gat}tx 210% Dnsmm‘ mit Lii}en- Preis e}‘wa
m aschenlampenbatterien, Summer, r g
fir Schwachstrom Iscliarwandlerpund Wandler als MeB-
anlagen bereichwéhler, Va'r\Flaichswiderstand
und Kopfhiirer als Nullindikator;
M 4 IL&. 4{8 MeBbereiche: 3;30; 1502 ....... 157 530 4,8
X !£Ei A Hilfserder: Erdbohrerd. ... .... .. 157 531 2,5
(. 2 ErdspieB ). . ... .« s . | 167582 2.9
W/M ,HM AnschluBzwinge M.3.444 51?4, .. | 157533 0,1
J Kabel M3 Us 518
M4 13 a,/ fur Erder und Hilfserder; ¥
Je 1 Kabel von 10m Linge..... 157 534 0,8
30m Ldnge..... 157 535 2,4
B0m Lénge. .. .. 157536 [ LY 48
Erdungsmasser in hgettar;fgegguei‘%bogo%rteil aus .'ts"}""e"
refsto 160 % mm, mit Kur-
far Starks”omanlagen Eelinduktor mit einklappbarer Kurbel,
M "8 goﬂqr\;aggllar u\'l;\cl \1V;lnlfller alds Igleuf;-
z&, ereichwihler, Vergleichs- un rof-
4 0 widerstand, Drehspulinstrument mit
Gleichrichter als Nullinstrument;
MeBbereiche:
10; 1002 (ohne PrUfwiderstand) | 157 540 6,1
38 A L O T P S R 157 541 6,2
1003 100054000012 » o0 v cv 00 o wineimie 157 542 6,2

Segeltuchtasche
fur 1 Erdungsmesser . . .« «u s s 04 157 543 0.7
Hiltserder und dgl. siehe oben —_ —
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MESSGERATE FUR BODENUNTERSUCHUNGEN

Allgemeines
tber geoelektrische MefBverfahren und MeBgerate.

Gewisse elektrochemische Vorgédnge im Erdboden erzeugen elekirische
Felder und entsprechende Ausgleichsvorgédnge, die an der Erdoberflache
nachweisbar sind. Durch die Ausmessung dieser Folgeerscheinungen ist
es demnach mdaglich, die sie hervorrufenden Vorgéange und ihre rdumliche
Lage festzustellen.

Ein in das Erdreich eingebetteter Erzkorper oxydiert beispielsweise an seinem
oberen Teil von dem hier stark sauerstoffhaltigen Grundwasser, wahrend der
untere Teil keine Verdnderung erféhrt. Er bildet auf diese Weise eine Art
galvanisches Element, dessen Spannung sich (iber das umgebende Erdreich
ausgleicht. Die dabei entstehende Feldverteilung 1&6t sich an der Erdober-
flache oder in Schdchten ausmessen und zur Feststellung des Ausgangs-
punktes, also der Lage des Erzkérpers, verwerten.

Ahnlich verfahrt man zur Feststellung von Korrosionsherden an vergrabenen
Rohrleitungen usw. Strémt ein Elektrolyt durch eine porése Masse, z. B,
Grundwasser durch Sand, so entstehen dabei am Ein- und Austrittspunkt
Potentialunterschiede. Sie bieten damit ein Mittel zur Feststellung von
Wasserverlusten durch vergrabene, beschédigte Rohrleitungen und von
Sickerstellen am Fufe von Stauddmmen usw. Gerade bei letzteren ist eine
derartige Vermessung ein Mittel zum Verh(ten groBer Schaden,

Eine direkte Messung der auftretenden Spannungen ist nur bei feuchtem
Erdboden mit Millivoltmetern mit sehr hohem innerem Widerstand méglich,
da sonst die Spannung beim Anlegen der MeBanordnung zusammenbrechen
wirde. In den meisten Fallen sind darum nur Kompensationsverfahren an-
wendbar. AuBer den auf den folgenden Seiten aufgefihrten Kompensatoren
fur Handabgleich bauen wir auch Kompensations-Apparate, die zum An-
schluB an Ausschlagsinstrumente oder an Schreibgerédte (Tintenschreiber)
ausgefihrt werden. Diese Sonderausfuhrungen werden auf Anfrage geliefert.

Alle Apparate sind in der Konstruktion und in der Ausfihrung dem rauhen
Feldbetrieb angepaBt. Bei ihrer Entwicklung wurde auf eine moglichst ein-
fache und rasche Ausfuhrbarkeit der Messungen besonderer Wert gelegt.
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ERDUNGSMESSER FUR BAUGRUND-UNTERSUCHUNGEN

AusfUhrung schwarzes Metallgehiuse, Schaliun%: MW = MeBbereichwihler,
Oberteil aus |solierprefstoff. Grundildche R = Abgleichwiderstand, C, C,s = Sonden zur
230150 mm, Hhe 200 mm. StromzufUhrung, Py Py = Spannungssonden,

Erdungsmesser fir Baugrunduntersuchungen.

Anwendung: Der Erdungsmesser ist zum Messen des Bodenwiderstandes
geeignet. Erwird bei der Planung von Erdungsanlagen benltzt zum Auffinden
glinstiger Geléndestellen flr die Erder, ferner bei Baugrunduntersuchungen
zum Bestimmen des Schichtenaufbaus und des Grundwasserspiegels. Das
Gerdt ist auch fiir normale Erdungsmessungen und zum Messen von Draht-
widerstdnden verwendbar.

MeBverfahren: Das MeBverfahren entspricht dem der Erdungsmesser (vgl.
Seite 18), nur mit dem Unterschied, daB hier zwei Stromzuflhrungssonden
C; Cg und zwei Spannungssonden Py Pg benutzt werden. Im Kompensations-
verfahren wird der Spannungsabfall zwischen P, und Py mit dem Spannungs-
abfall im Widerstand R verglichen. Der Bodenwiderstand ist unmittelbar an
der Skala des Widerstandes R abzulesen.

Ausfihrung: Die Strome fur die Stromsonden und denVergleichswiderstand
werden der Primér- bzw. Sekundarwicklung des Wandlers MW entnommen,
der zugleich als MeBbereichwéhler dient. Als Stromquelle ist ein Induktor
eingebaut, als Nullindikator dient ein Drehspulinstrument mit Gleichrichter.
Am Prufwiderstand P kann dasrichtige Arbeiten des Apparates gepriiftwerden.

MeBbereiche: 10; 100; 1000 2 oder 100; 1000; 10000 2.

Erdungsmesser in Metallgeh#iuse, Oberteil aus Isolier- | Listen- | Preis | etwa

far Ba?.t rund- prefistotf 230 x160x 200mm, mit Induktor Nr. kg
g mit einklappbarer Kurbel, Isolierwand-
untersuchungen ler und Wandler als MeBbereichwih-
ler, Vergleichs- und Prifwiderstand,
M 4 LQ 120 Drehspulinstrument mit Gleichrichter;

MeBbereiche: 10; 100; 10002 . . . . . . 167 550 6,2

100; 1000; 100002 . . .. .. 157551 6,2

Zubehdr siahe Seite 16:

4 Sonden (Hilfserder) L.-Nr, 167531/32;
Kabel, je 2 Stlick L.-Nr. 157535 u. 1575386 ;
Segeltuchtasche

fur den Erdungsmesser L.-Nr. 157543 . — —
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MESSGERATE FUR BODENUNTERSUCHUNGEN

W \
Ausflhrung in MetallgehHiuse, Schaltung: R=Vergleichswiderstand, M=Meftaste,
Grundfliche 200x 210mm, Hohe 150 mm. P= gruftaste, S=Galv.-Schutzwiderstiinde.

Kompensator flir geoelekirische Bodenuntersuchungen.

Anwendung: Der Kompensator dient zum Messen von Erdpotentialen, die
durch Erzlager sowie durch Korrosionsstellen an Rohrleitungen usw. ver-
ursacht werden. AuBerdem wird er benutzt zum Aufsuchen der Austrittstelle
vagabundierender Stréme an fehlerhaften Gleichstromkabeln und an Schie-
nenstoBen von Gleichstrombahnen.

MeBverfahren: Unter Verwendung von Tastelektroden werden die Erdpo-

tentiale verschiedener Punkte bestimmt. Durch die Verbindung aller Punkte
leichen Potentialserhaltman die Aquipotentiallinien, An den Stellen starksten

Eudsa:[mmendréngens dieser Linien befinden sich die Ausgangspunkte der
rdstrome.

Ausfihrung: Der Kompensationswiderstand R hat je eine in Volt geeichte
rote und weiBe Skala. Aus der Einstellung auf eine dieser Skalen ergibt sich
die Polaritdt der an die rot bezeichnete X-Klemme angeschlossenen Elek-
trode. Durch einen Umschalter kénnen drei MeBbereiche eingestellt werden.
Drei Regler mit gemeinsamem Drehknopf dienen zum Einregeln der Gegen-
spannung. Bei eingestellter Spannung ist der gemessene Wert unter Berlck-
sichtigung der MeBbereichfaktoren 0,2, 1 und 5 unmittelbar an den Skalen
des Widerstandes R abzulesen.

MeBbereiche: + 0,08; + 04; 4+ 2V.

in Metallgehtiuse 200x210x150 mm Listen- Preis | etwa
Kom?aﬂsgtohr fﬁBf den mit Vergleichswiderstand, Nullgal- Mr. Ko
geoeleklirische Boden-| . anometer mit Bandauihan%unf;'
untersuchungen Skala 15...0.-.15, Stromkonstante

o etwa 0,6 pA/Teilstrich, 2 Schutzwider-
f $35 stdanden fur das Galvanometer,

4 ‘{/&4 & Taschenlampenbatterie mit 3 Reglern,
MebBbereichumschalter, 2 Tasten. . . 157 555 7.5

1 Satz unpolarisierbareTastelektroden
6 Elektroden, 1 Fullgetdd und Flasche
filr Zinksulfatitisung in Koffer
STOX2TOXZBOMIM & o s« s s o 4 a s s s s 157 556
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AuBer den aufgefuhrten Gerdten
fir Bodenuntersuchungen, die nach
Kompensationsverfahren arbeiten,
bauen wir
fir geophysikalische Bodenuntersuchungen

auch verstérkerfreie
seismische Instrumente.

Wir bitten, im Bedarfsfalle unter An-
gabe desVerwendungszweckesunser
Angebot (ber diese Instrumente

anzufordern.




INHALTS-UBERSICHT DER HANDLISTEN TEILVIIb UND TEIL Vllc

)

Handliste Teil VIIb ,,MeBbriicken und MeBschaltungen*

Prazisions-MeBbricken:
StopselmeBbriicken in Reihenschaltung und Dekadenschaltung,
DrehschaltermeBbriicken in Wheatstone-Schaltung und Thomson-
Schaltung (Doppelkurbel-Mefbriicke).

Montage- und Fehlerorts-MeBbricken:
Montage-MeBbriicken der Form Z mit Raupendraht-Widerstand und
in Kofferform mit Stépselschaltung;
Fehlerorts-MeBbriicken mit Schieifdraht.

KabelmeBschaltungen:
KabelmeBschaltung Form Z;
KabelmefBschaltungen mit Zeiger-, Lichtmarken- oder Spiegel-
galvanometer.

Wechselstrom-MeBbrlicken:
MeBbricken fur kleinere und gréBere Selbstinduktionen; Leitfahig-
keits-Meflbricke.

MeBschaltungen:
Einrichtung zum Messen kleiner Widerstéande aus Strom und Span-
nung;
Vektormesser,
Verlustfaktor-MeBeinrichtungen.

Handliste Teil Vllc ,,Widerstande und Kondensatoren*

Prédzisions-Widerstdnde:
Stdpselwiderstdnde in Reihen- und Dekadenschaltung fur Gleich-
strom und Wechselstrom technischer Frequenz sowie flir Ton-
frequenz;
Drehschalter-Widerstande fur Gleichstrom und Wechselstrom tech-
nischer Frequenz sowie fur Tonfrequenz;
Normalwiderstande,

Préazisions-Kondensatoren:
Glimmerkondensatoren ohne Unterteilung, mit Stépselschaltung
und mit Drehschaltung;
Papierkondensatoren mit Stopselschaltung und mit Drehschaltung;
Luftkondensatoren, Drehkondensatoren mit PreBbernsteinisolation
und mit Prefstoffisolation.

Zubehdr fur Mefischaltungen:
Tasten, Umschalter, Stromwender.

13,1. 7. 88, Ms. 0




