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Inhalt: E s w ird ein Strom w andler-P rüfverfahren  beschrieben, bei dem  der P rüflin g und ein N orm al­
strom w andler vo n  gleicher N ennübersetzung zu  einer D ifferenzschaltung vereinigt sind. D er D ifferen z­
strom  ru ft in  einem  W iderstand einen Spannungsabfall hervor, der über ein N ullin stru m en t durch 
2 regelbare aufeinander senkrecht stehende Spannungen kom pensiert wird, die der Sekundärstrom  
des N orm alw andlers liefert. E s  w ird gezeigt, daß sich nach diesem Prinzip eine tragb are  E in rich tu n g 
vo n  großer E in fach h eit und G en auigkeit hersteilen läß t. M eßergebnisse werden m itg eteilt. D ie fab rik ­
m äßige H erstellung der Prüfeinrichtung w ird vorbereitet.

In der Praxis m acht sich das Bedürfnis nach einer tragbaren Strom wandler- 
P rüfeinrichtung geltend, die es gesta tte t, Messungen am  Betriebsorte durchzuführen, 
um  den Zeit- und Geldaufwand für den T ransport der W andler zu ersparen. G rund­
sätzlich läß t sich für diesen Zweck die seit Jah ren  in Prüffeldern und L aboratorien  be­
w ährte  M ethode nach S c h e r in g  und A l b e r t i 1, die am  genauesten und  vielseitigsten 
ist, anwenden. So ist sie von der R eichsanstalt gelegentlich bei auswärtigen Prüfungen 
b en u tz t und bereits von verschiedenen Firm en zu tragbaren A pparaturen um gebaut 
w orden2. N achstehend wird ein Strom w andler-Prüfverfahren beschrieben, das auf 
einem anderen M eßprinzip beruh t und aus dem sich eine tragbare E in rich tung  großer 
E infachheit und G enauigkeit entwickeln läßt. Mit der Einführung der hochperm eablen 
Legierungen w ar die M öglichkeit geschaffen, einfache W andler hoher Genauigkeit zu 
bauen. D adurch gewannen diejenigen Prüfm ethoden an Bedeutung, die sich solcher 
N orm alw andler speziell in einer Differenzschaltung bedienen. Aus einer solchen 
Schaltung ist das neue als N ullm ethode ausgebildete Verfahren entwickelt.

Die Grundschaltungen.
W ir gehen aus von der Differenzschaltung, die in Bild 1 wiedergegeben ist. 

X  sei der zu prüfende W andler, N  ein Norm alwandler von gleichem N ennübersetzungs­
verhältnis. Der E infachheit halber sollen die Fehler 
des Norm alw andlers zunächst vernachlässigt werden.
Die prim ären W icklungen sind in Reihe geschaltet, 
die sekundären W icklungen gemäß dem Bilde 1 der­
a r t  verbunden, daß in dem Diagonalzweig die Diffe­
renz der sekundären Ström e fließt. Größe und 
Phasenlage dieses Differenzstromes bestim m en die 
Abweichung des Sekundärstrom es J x  vom Sollwert 
J n. Diejenige K om ponente des Differenzstromes, 
die in R ichtung von Jjv liegt, bestim m t den S trom ­
fehler und die dazu senkrechte K om ponente den W inkelfehler.

W enn m an den W iderstand des Diagonalzweiges genügend klein hält, sind die 
beiden W andler voneinander unabhängig, und jeder von ihnen arbeite t m it der ihm 
zugedachten Bürde. Einen Überblick über die zulässige Größe des D iagonalw ider­
standes gew innt m an durch folgendes Beispiel. Bei einem D iagonalw iderstand von 
1 Q  und einem Fehlerstrom  von 50 mA = 1 %  von 5 Amp. herrscht an seinen Enden
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Bild 1. D ifferenzschaltung.

1 Arch. E lek tro techn . Bd. 2, 1914, S. 263.
2 S. z. B. Bull. S. E. V. 24. Jahrg. 1933, S. 105.
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eine Spannung von 50 mV. Diese Spannung w irkt so, als ob sich die W andlerbürde 
im B etrage von 50 mV X 5 Amp. =  0,25 VA veränd ert h ä tte ; und zwar wird die 
B ürde des W andlers m it dem größeren Sekundärstrom  um  diesen B etrag  vergrößert, 
die des anderen um  etw a ebensoviel verringert. Die Bürdenverschiebung w ächst m it 
zunehm enden Fehlern und zunehm endem  D iagonalw iderstand. E in  W iderstands­
betrag  von der G rößenordnung 1 ü  ist für praktische Prüfzwecke noch als zulässig 
anzusehen.

Die beschriebene Schaltung b ildet den A usgangspunkt für verschiedene bekannte 
P rüfverfahren, die sich im w esentlichen in 2 G ruppen teilen lassen, in solche, die den 
D ifferenzstrom  d irek t messen und in solche, die ihn zum  Verschwinden bringen. Zur 
ersteren G ruppe gehört die von F o lg e r  und von S i ls b e e  angegebene Methode, den 
D ifferenzstrom  nach seinen beiden K om ponenten m it einem frem derregten W a tt­
m eter zu e rm itte ln 1' 2. Flier ist wohl zum ersten Male die D ifferenzschaltung für 
W andlerprüfzw ecke angew andt worden. Bei der tragbaren  E in richtung von Siemens & 
H alske w ird der im D iagonalw iderstand auftre tende Spannungsabfall des Differenz­
strom es über Schw ingkontakt-G leichrichter m it D rehspulinstrum enten ausgem essen3.
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Bild 2. K om pensationsschaltung  m it fester 

G eg en in d uk tiv itä t im Differenzzw eig.
Bild 3. K om pensationsschaltung m it 

W iderstand  im Differenzzweig.

D en Differenzstrom  zum  Verschwinden bring t eine M ethode von Koch & Sterzel 
dadurch, daß der Fehler des N orm alwandlers in m eßbarer Weise verändert wird. 
A uch die N ullm ethode von S i ls b e e  kann  m an wohl hierher rechnen, der über einen 
Parallelzw eig zum  Sekundärkreise des Norm alwandlers einen entgegengesetzt ge­
rich te ten  S trom  durch die D iagonale sch ick t4.

Das W esen der hier zu beschreibenden neuen Schaltungen besteh t darin, daß 
der D ifferenzstrom  im Diagonalzweig aufrecht erhalten bleib t und daß sein Spannungs­
abfall, den er do rt an  einem W echselstrom w iderstand hervorruft, m it einer N ull­
m ethode durch 2 veränderliche K om pensationsspannungen ausgemessen wird. Diese 
Spannungen lassen sich z. B. einem W echselstrom kom pensator entnehm en. E infacher 
und handlicher w erden aber die Schaltungen, w enn m an den Sekundärstrom  des 
N orm alw andlers zur E rzeugung der erforderlichen K om pensationsspannungen selbst 
heranzieht. Im  folgenden werden 2 solche Schaltungen beschrieben. Die eine A n­
ordnung zeigt Bild 2. In dem Diagonalzweig liegt eine feste G egeninduktiv itä t (G.I.) 
M.  Die Spannung an der Sekundärspule von M  s teh t senkrecht zum  Differenzstrom 
und w ird m ittels eines Schleifdrahtes 5 und einer regelbaren G .I. m  über ein V ibrations­
galvanom eter (V.G.) als N ullinstrum ent kom pensiert. Schleifdraht und Prim ärspule 
der regelbaren G.I. m  werden vom  S ekundärstrom  des Norm alw andlers durchflossen. 
Die Spannung am  Schleifdraht liegt in Phase m it dem Strom  und bildet je tz t wegen 
der V erschiebung um  90° durch die feste G egeninduktiv ität M  ein Maß für den
W inkelfehler, die Sekundärspannung der regelbaren G .I. m  entsprechend ein Maß
für den Strom fehler. Im  abgeglichenen Zustande sind die Sekundärspulen der beiden

1 B. S i l s b e e ,  Sei. Pap. Bur. Stand. Nr. 309, 1917.
2 W . A. F o l g e r ,  Proc. Pennsylvania E lectr. Assoc. 1916.
3 S i e b e r ,  Siem ens-Z. 9, 1929, S. 845, ATM Z. 2 2 4 -1 , 1932, ATM Z. 2 2 4 -3 , 1932.
4 S iehe F u ß no te  1.



G.I. stromlos, ihre sekundären Induk tiv itä ten  sind also ohne Einfluß auf das M eß­
ergebnis. Man kann m it dieser Schaltung Spannungen an  der festen G.I. M  kom ­
pensieren, die beliebige Phasenlage zum Bezugsstrom haben können.

Eine zweite Schaltung, die sich besser für die praktische A usführung eignet 
und die G rundlage für die neue P rüfeinrichtung abgegeben hat, zeigt Bild 3. Im 
Diagonalzweig liegt ein W iderstand r, dessen eines Ende an die M itte eines Schleif­
drahtes führt. D er Spannungsabfall an r wird über ein V.G. gegen die Schleifdraht- 
spannung und die Sekundärspannung einer regelbaren G.I. m kom pensiert, deren 
Prim ärspule vom  Strom  des Norm alwandlers durchflossen wird. Die Spannung an 
r liegt in Phase m it dem Differenzstrom ; die am Schleifdraht abgelesene K om ponente 
in R ichtung J n gibt also den Stromfehler, die Stellung der regelbaren G.I. entsprechend 
den W inkelfehler. Diese Schaltung zeigt, abgesehen von der verschiedenen G rößen­
ordnung der verw andten W iderstände und G. I. eine gewisse Ähnlichkeit m it dem 
Nullverfahren von S ils b e e . Der Vorteil hier liegt aber darin, daß die G.I. so geschaltet 
ist, daß ihre Sekundärspule nicht vom  Differenzstrom  durchflossen wird, sondern im 
abgeglichenen Z ustande stromlos ist. D adurch ist die sekundäre In d u k tiv itä t ohne 
E influß auf das Meßergebnis.

Die Gleichgewichtsbedingungen sind leicht abzuleiten. Es seien 5 und m  die 
jeweilig eingestellten W erte am Schleifdraht und an  der regelbaren G.I. in ü  bzw.
H. Bei einem positiven Strom fehler von /  in Prozenten und einem Fehlwinkel d in
M inuten ergeben sich nach einfacher R echnung die Beziehungen:

, s +  r ( l  — cos<5i lrir.o/ • —/ = ——  i------- 100%; sm<
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Mit erlaubten Vernachlässigungen erhält m an:
' ( 1 +  iöo)

/« ¿ ^ • 1 0 0 % ;  ö f n  inM in.'  r ’ r 0,291 • IO- 3
Der bei Strom losigkeit des V.G. abgegriffene Schleifdrahtw iderstand 5 ist also ein Maß 
für den Strom fehler. Der Schleifdraht kann direk t in Prozenten geeicht werden. 
Die G .I. m  ist ein Maß für den Fehlwinkel und kann für eine bestim m te F requenz / 0 
in M inuten geeicht werden. Bei einer anderen Frequenz /  sind die abgelesenen W erte 
m it /„// zu m ultiplizieren.

Der Fall, daß negative Strom fehler zu messen sind, ist noch besonders zu be­
trachten . Um  näm lich solche negativen Strom fehler abgleichen zu können, m uß der
Schleifdraht über den D iagonaleckpunkt hinaus verlängert werden und in die Bürde 
des Prüflings hineinreichen. U n ter B eachtung der Tatsache, daß dieser Schleif d rah tte il 
n icht m ehr vom Bezugsstrom  J n , sondern von dem fehlerhaften S trom  J x  du rch­
flossen wird, ergeben sich die Beziehungen:

_  ,  cos b -  r  (1 -  cos ö, ' 10Q% t g d =  —  .
1 (r +  s) cos 0 r

Mit erlaubten Vernachlässigungen erhält m an:
4 u - 100%; d~ ™ ’i m n 5=r in Min-

Auf der negativen Seite m uß also der Schleifdraht etwas anders kalibriert 
werden, doch ist der U nterschied nur von zweiter Größenordnung. Z. B. m uß für 
r =  1 ü  und einen Fehlerbereich von ±  1% auf der positiven Seite 5 =  0,01 Q  und 
auf der negativen Seite 0,0101 ß  sein. Die zusätzliche Bürde für den Prüfling beträg t 
etw a 0,25 VA.

Das A rbeiten m it der beschriebenen Schaltung ist sehr einfach. Man stellt die 
gewünschte S trom stärke ein und regelt abwechselnd den Schleifdraht und die G.I., 
bis das V.G. Strom losigkeit anzeigt. Die W andlerfehler können dann  unm itte lbar 
abgelesen werden. Gegebenenfalls berücksichtigt m an die Fehler des Norm alwandlers, 
indem m an zu den abgelesenen Fehlern diejenigen des Norm alwandlers algebraisch
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addiert. Als reine N ullm ethode sind hier die gleichen Vorzüge wie bei der Schering­
brücke vorhanden: M an kann  bei jedem  B ruchteil des N ennstrom es messen, da die 
S trom stärke in die Messung n icht unm itte lbar eingeht; m it der B enutzung eines 
gegen Oberwellen unem pfindlichen N ullinstrum entes werden die Fehler für die G rund­
welle erm ittelt, auf deren K enntnis es p raktisch  allein ankom m t. A ußerdem  lassen 
sich die M eßbereiche der Schaltung sehr einfach durch den Diagonalw iderstand 
verändern.

Ü ber die Genauigkeit der M ethode ist folgendes zu sagen. W ir wollen eine von 
äußeren Störungen freie Messung und eine genügende Em pfindlichkeit des V.G. 
voraussetzen, so daß die E instellgenauigkeit genügend groß ist. Die später angeführten 
Versuche zeigen auch, daß sich eine genügende E instellgenauigkeit mühelos erreichen 
läß t. Der M eßfehler im A bsolutw ert hängt dann einmal von der Genauigkeit ab, 
m it der die Fehler des N orm alwandlers bekann t sind, und zweitens von der Genauigkeit 
der W iderstände und der G.I. D a diese letzteren Schaltelem ente nu r die Differenz 
der S tröm e ausmessen, geht ihr Fehler erst in der 2. Größenordnung in das Meß­
resu lta t ein. Die A nsprüche an ihre Genauigkeit brauchen also n icht allzu hoch 
gestellt zu werden. Bei einer G enauigkeit von z. B. 1%, die sich mühelos erreichen 
läßt, w ird ein zu m essender Strom fehler von 1% erst um  0,01% falsch angezeigt 
werden. Solche Abweichungen sind noch als zulässig anzusehen. Sie wachsen m it zu­
nehm enden W andlerfehlern. Es ergib t sich die w ünschenswerte Eigenschaft, daß 
Präzisionsw andler m it kleinen Fehlern genauer gemessen werden als Betriebsw andler 
m it abso lu t großen Fehlern. Dieselben Toleranzen von etw a 1% sind auch für die 
Fehlwinkel der Schaltelem ente zulässig.

Ausführung des Apparates.
N ach den oben gegebenen G esichtspunkten ist eine A ppara tu r entworfen und 

gebaut worden. Die W iderstände m it der gew ünschten G enauigkeit herzustellen, 
bere ite t keine Schwierigkeiten. D er ko nstruk tiv  heikelste P u n k t ist zweifellos die 
regelbare G .I. Von der V erw endung von L uftin du k tiv itä ten  w urde A bstand ge­

nommen, einmal weil sie verhältn ism äßig viel 
R aum  beanspruchen und zweitens, weil sie 
selbst bei astatischer A nordnung doch noch 
durch inhomogene Frem dfelder störend be­
einflußt w erden können. Es w urde daher 
grundsätzlich ein E isenkern verw andt. Zwei 
W ege sind dabei beschritten  worden. Es 
handelt sich beidesm al weniger um  regelbare 
G .I. im eigentlichen Sinne als um  A nord­
nungen, die es gestatten , veränderliche um 
90° verschobene Spannungen abzunehm en. 
Bild 4 zeigt die gesam te M eßschaltung, wie 

sie in einem K asten  zusam m engebaut wurde. Im Diagonalzweig liegt ein S trom ­
messer, der bei falscher Polung der W andler ausschlägt, da er die Sum m e der 
S tröm e anzeigt.

Die V erschiebung um  90° w urde folgenderm aßen hergestellt. Auf dem M ittel­
schenkel des K ernes eines K lingeltransform ators w urde zunächst eine Sekundär­
wicklung, darüber die bis 5 Amp. führende Prim ärw icklung gelegt. Die S ekundär­
wicklung ist p rak tisch  wenig belastet, ihre Spannung w ird durch einen Vorw iderstand 
und einen Schleifdraht un terte ilt. Parallel zum V orw iderstand liegt ein P ap ier­
kondensator. Die Eisenspule stellt in erster A nnäherung eine feste G.I. dar. Die zur 
K om pensation dienende Spannung w ird von der M itte des Schleifdrahtes und einem 
beweglichen K o n tak t abgenom m en. Die V erw endung des Eisens bringt folgende 
2 N achteile: A bhängigkeit^von der S trom stärke und einen Fehlwinkel durch die

Bild 4. A usgeführte Schaltung.
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Eisenverluste. D urch geeignete Bemessung des Parallelkondensators kann m an für 
eine bestim m te Frequenz, z. B. 50 Hz die gewünschte Verschiebung um  90° erreichen. 
Die S trom abhängigkeit wird in folgender Weise beseitigt bzw. auf ein zulässiges 
Maß herabgedrückt. E inm al wird in den M ittelkern ein Luftspalt eingefügt und 
zweitens dem Eisen ein versuchsm äßig erm ittelter sich verjüngender Q uerschnitt 
gegeben. W ährend der größte Teil des Eisens im schwach gesättigten Gebiet arbeitet, 
werden die engen Q uerschnitte hoch m agnetisiert. D urch die Überlagerung der ver­
schiedenen ^-C harakteristiken, die das Eisen im Gebiete niedriger und hoher Sättigung 
hat, wird erreicht, daß in einem Strom gebiet von 0,5 bis 5 Amp. die resultierende 
G.I. sich n icht m ehr als um  etw a ± 0 ,8 %  ändert. Dieses Mittel der Beeinflussung 
der M agnetisierungskurve durch Zusam m enwirken einzelner Teile des m agnetischen 
Kreises, die bei verschiedener Sättigung arbeiten, wird im Strom wandlerbau zur 
Erzielung fehlerloser W andler b en u tz t1.

Es wurde noch ein zweiter W eg eingeschlagen, der in Bild 5 dargestellt ist. 
Ein kleiner Spannungsw andler von der Größe eines K lingeltransform ators übersetzt 
etw a 1:10 Volt. Seine prim äre Spannung wird von einem O hm schen W iderstande 
abgenommen, der vom Bezugsstrom J.\- durchflossen wird. Die Sekundärspannung, die 
noch etw a in Phase m it J.v ist, schickt einen 
angenähert um 90° verschobenen Strom  
durch K ondensator und Schleifdraht. Am 
Schleifdraht wird die gewünschte Span-

— mmrn—

Bild 5. P hasenverschiebung um 90° mit 
Spannungsw andler und K apazität.

Bild 6. A nsicht d e r ersten  A usführung 
des Meßkoffers.

nung abgenommen. U nter Zuhilfenahm e der oben beschriebenen Q uerschnitts­
abstufung ist es leicht, den Spannungsw andler so zu bauen, daß er in einem Bereich 
von 0,1 bis 1 Volt sich um  weniger als 0,2% bzw. 15 M inuten ändert. Die Versuche 
haben gezeigt, daß m an die einzelnen Schaltungselem ente so wählen kann, daß am 
Schleifdraht eine gegen J n um  90° verschobene Spannung auftritt. S trom abhängigkeit 
und Fehlwinkel liegen dann in erlaubten Grenzen, da sie nur durch das V erhalten des 
Spannungsw andlers bedingt sind.

Es sei erwähnt, daß m an wahrscheinlich auch durch Verwendung von Spezial­
legierungen, die über einen gewissen Feldstärkebereich konstante P erm eab ilitä t auf­
weisen, zum gewünschten Ziele gelangen kann.

Die in Bild 4 skizzierte Schaltung w urde als E rstausführung in einen K asten 
von 46 X 32 X 15 cm eingebaut. Es war der D iagonalw iderstand r =  l ß .  Eine 
um schaltbare Anzapfung bei 0,2 ü  konnte den Skalenm eßbereich verfünffachen. 
Die beiden Schleifdrähte, von denen die Kom pensationsspann angen abgenom men 
werden, waren auf nebeneinander liegenden kreisrunden Scheiben aufgezogen. Je  
ein durch Drehknopf bewegter Zahnbetrieb verstellte die Schleifkontakte. Die S trom ­
fehlerteilung um faßte etw a ± 1 % , die Fehlwinkelteilung +  73 M inuten bis — 15 Mi­
nuten. 0,1% Strom fehler entsprach auf der Skale einem A bstand von 20 mm, 1. M inute 
einem A bstand von 4,5 mm. Man sieht, daß die Teilungen noch reichlich w eit sind

1 A .C . S c h w a g e r ,  Bull. S. E.V. 23. Jahrg. 1932, S. 514.



854 H o h l e ,  T ra g b a re  S tro m w an d le r-P rü fe in rich tu n g  h o h er G enauigkeit. Elektro technik.

und verkleinert w erden können. D a die D urchm esser der Schleifdrahtscheiben im 
wesentlichen die K astengröße bestim m en, w ird die endgültige A usführung also noch 
gedrängter gebaut w erden können. D er E isenquerschnitt des bei der 90°-Schaltung 
verw andten  M antelkernes betrug  2,5 qcm, die W indungszahl prim är 120, sekundär 
340. D er Schleifdrahtw iderstand w ar 4 Q,  der V orw iderstand 80,7 ü ,  der P arallel­
kondensator 1,7 ¿¿F. Die B ürde fü r den N orm alw andler betrug  etw a 9 VA cos ß =  
0,7. Bild 6 zeigt die A nsicht des A pparates. D er Deckel en thä lt die Anschlüsse 
für den N orm alw andler und  den Prüfling,' für die Bürde, die n icht m it in den K asten 
eingebaut ist, für das V.G., ferner eine Erdungsklem m e. D er Strom m esser in der 
M itte zeigt bei Ausschlag falsche Polung an; darun ter ist der M eßbereichstöpsel. 
Links und rechts die D rehknöpfe und Skalenausschnitte für Strom - und W inkelfehler.

Das Vibrations-Galvanometer.
E ine entscheidende Rolle für die B rauchbarkeit der M ethode spielt das Null­

instrum ent. Am geeignetsten ist ein abstim m bares V.G., weil es die Oberwellen 
unberücksichtig t läß t. F ü r sta tionäre  Messungen ist das Nadel-V.G. nach S c h e r in g  
und  S c h m id t  ohne weiteres geeignet und die dam it erzielbare G enauigkeit ausreichend. 
Das zeigt folgende Überlegung. Bei der S trom w andler-Prüfeinrichtung nach S c h e ­
r in g  und A l b e r t i  herrsch t bei N ennstrom  am  Prim ärnorm al, wenn es voll ausgenutzt 
ist, eine Spannung von 2 V olt und am  Schleifdraht von 0,5 Volt, die für die E m pfind­
lichkeit m aßgebend ist. Die vergleichbare Spannung in der D ifferenzschaltung be träg t 
das Zehnfache, denn 100% J n  w ürden am D iagonalw iderstand einen Spannungsabfall 
von 5 V olt verursachen. F ü r am bulante  Messungen ist dieses V.G. dagegen nicht 
besonders zweckmäßig. Inzwischen ist in der R eichsanstalt das V.G. w eiter en t­
wickelt w orden1. Es ist gelungen, bei w esentlicher V erringerung der Baugröße die 
Em pfindlichkeit etw a auf das 20fache zu steigern; die Frem dfeldbeeinflussung ha t 
n icht zugenom men. E ine Sonderkonstruk tion  m it verkürztem  Lichtweg kann m it 
Em pfindlichkeitsregler und U m schalter in einen tragbaren  K asten  m äßiger Größe 
eingebaut werden. Die A bstim m ung erfolgt rein m agnetisch durch Verstellen eines 
Knopfes. Die A usführung ist so robust und erschütterungsunem pfindlich, daß das 
Instrum ent den T ran spo rt wie jedes andere B etriebsinstrum ent ohne weiteres aushält.

Meßergebnisse.
P rak tische Messungen m it der A ppara tu r bestä tig ten  ihre B rauchbarkeit. Mit 

dem tragbaren  V.G. gaben bei VlO J n  ein Strom fehler von 0 ,0 1 %  einen Ausschlag 
von über 10 m m  und  ein W inkelfehler von 1 M inute einen Ausschlag von 35 mm. Die 
E m pfindlichkeit ist also überreichlich und  kann  ohne weiteres um  ein M ehrfaches 
herabgesetzt werden. Zweckmäßigerweise verringert m an sie durch den D iagonal­
w iderstand r, was sich noch günstig auf die zusätzliche Bürdenverschiebung und die 
Belastung des N orm alw andlers ausw irkt. E ine Grenze wird der H erabsetzung der 
M eßspannung gezogen durch die Frem dfeldbeeinflussung. U m  diesen E influß fest­
zustellen, w urde der A p para t in die M itte einer Spule von 65 cm D urchm esser gestellt, 
die ein W echselfeld von 5 Gaußcif. erzeugte. Das V.G. befand sich außerhalb des 
Feldeinflusses. Die Ä nderungen der Fehlerangaben gegenüber abgeschaltetem  Spulen­
strom  betrugen bei 7io J n  in der ungünstigsten Lage von Spule zum K asten etwa 
3 M inuten und 0,16%, bei wachsendem  Strom  w ar der E influß entsprechend geringer. 
Dieser Fehler ist unerheblich, wenn m an bedenkt, daß m an an der Meßstelle m it 
einem solchen Feld, das ein 2000 A m p Cff. führender Leiter in 80 cm A bstand verursacht, 
nicht zu rechnen hat. Man kann  also getrost durch eine H erabsetzung der E m pfind­
lichkeit noch eine etw as größere Beeinflussung in K auf nehm en. Es ist natürlich 
zweckmäßig, die ganze A p para tu r im m er so aufzustellen, daß Frem dfeldstörungen

1 E ine  A rbe it über das neue V.G. e rsch e in t dem nächst.
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verm ieden werden. D erartige Störungen erkennt m an am Vorausschlag des V.G. 
D urch Messungen m it vertauschten  Galvanom eteranschlüssen läß t sich der Einfluß 
des Vorausschlages eliminieren. Ist der Vorausschlag des V.G. in erträglichen Grenzen, 
so sind Fehler durch m agnetische Beeinflussung des K astens nicht zu befürchten.

Nach den besprochenen Eigenschaften der M ethode ist eine hohe Genauigkeit 
zu erw arten. K ontrollierende Vergleichsmessungen m it der S c h e rin g -B rü c k e  ergaben 
für W andler der Klasse 0,5 größte gegenseitige Differenzen von 0,03% und 0,7 M inuten, 
sofern die K orrektionen des Norm alwandlers angebracht wurden. Der m ittlere Fehler 
der einzelnen Beobachtung betrug bei 48 Messungen 0,01x% und 0,32 M inuten. Geringe 
Frequenzänderungen von einigen P rozent sind ohne wesentlichen E influß auf das 
Meßergebnis. F ü r B etriebsw andler der Klasse 1, die größere Fehler haben, kann  man 
etw a m it m axim alen Abweichungen doppelter Größe rechnen.

Zusammenfassung,
Die Meßergebnisse zeigen, daß das V erfahren durchaus den E rw artungen gerecht 

wird. Es ist hinsichtlich des Einflusses der Oberwellen prinzipiell einwandfrei, von 
großer E infachheit und Genauigkeit. Die P rüfeinrichtung läßt sich preisw ert her­
steilen, besitzt keine Zeigerinstrum ente und benötigt nur eine H ilfsspannung von 
6 Volt für die Beleuchtung des V ibrationsgalvanom eters, die eine B atterie  oder ein 
K lingeltransform ator liefert. Die eingebauten Schaltungselemente sind für den vo r­
liegenden Zweck von hinreichender Konstanz, auch stellen die neueren Norm alw andler 
durchaus verläßliche und genaue A pparate  dar, sodaß eine zeitliche Zuverlässigkeit 
der E inrichtung gegeben ist. W egen all dieser E igenschaften eignet sich die neue 
Prüfeinrichtung auch für genaue Messungen im Laboratorium  und für elektrische 
Prüfäm ter. Die M ethode nach S c h e r in g  und A lb e r t i  h a t nach wie vor als ab ­
solute Methode ihre besondere Bedeutung.

Zu einem vollständigen M eßwandlerprüfsatz gehört auch auch eine E inrichtung 
zum Messen von Spannungsw andlern. Über eine solche nach ähnlichen G rundsätzen 
entwickelte M ethode soll dem nächst berich tet werden.


