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Eine tragbare Stromwandler-Prifeinrichtung hoher Genauigkeit.

Von

W. Hohle, Berlin-Charlottenburg.
(Mitteilung aus der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt.)

(Eingegangen am 23. September 1933)

Inhalt: Es wird ein Stromwandler-Prifverfahren beschrieben, bei dem der Prifling und ein Normal-
stromwandler von gleicher Nennubersetzung zu einer Differenzschaltung vereinigt sind. Der Differenz-
strom ruft in einem Widerstand einen Spannungsabfall hervor, der uUber ein Nullinstrument durch
2 regelbare aufeinander senkrecht stehende Spannungen kompensiert wird, die der Sekundé&rstrom
des Normalwandlers liefert. Es wird gezeigt, daf sich nach diesem Prinzip eine tragbare Einrichtung
von grofRer Einfachheit und Genauigkeit hersteilen 14R8t. MeBergebnisse werden mitgeteilt. Die fabrik-
maéaRige Herstellung der Prufeinrichtung wird vorbereitet.

~In_der Praxis macht sich das Bedirfnis nach einer tragbaren Stromwandler-
Prifeinrichtung geltend, die es gestattet, Messun%en am Betriebsorte durchzufihren,
um den Zeit- und Geldaufwand fiir den Transport der Wandler zu ersparen. Grund-
satzlich 1&Rt sich fir diesen Zweck die seit Jahren in Priffeldern und Laboratorien be-
wéhrte Methode nach Schering und Albertil, die am genauesten und vielseitigsten
ist, anwenden, So ist sie von der Reichsanstalt gelegentlich bei auswartigen Prifungen
benutzt und bereits von verschiedenen Firmen zu tragbaren Apparaturen umgebaut
worden2 Nachstehend wird ein Stromwandler-Prifverfahren beschrieben, das auf
einem anderen MeBprm_uE beruht und aus dem sich eine traghare Einrichtung groRer
Einfachheit und Genauigkeit entwickeln [aRt. I\_/I|tderE|nfuhrun%der hochpermeéablen
Leglerungen war die Moglichkeit geschaffen, einfache Wandler hoher Genauigkeit zu
bauen. Dadurch gewannen diejenigen Prifmethoden an Bedeutung, die sich solcher
Normalwandler speziell in einer Differenzschaltung bedienen. Aus. einer solchen
Schaltung ist das neue als Nullmethode ausgebildete Verfahren entwickelt.

Die Grundschaltungen.
Wir gehen aus von der Differenzschaltung, die in Bild 1wiedergegeben Ist.

X sei der zu BrUfen_deWandIer, N ein Normalwandler von gleichem Nenniibersetzungs-
verhaltnis. Der Einfachheit halber sollen die Fehler \

des Normalwandlers zundchst vernachlassigt werden. — % - WWV—mmm
Die primaren Wicklungen sind in Reihe geschaltet, - wwwwy--o - mm -

die sekundéren Wicklungen gemaR dem Bilde 1 der-

art verbunden, da in dem Diagonalzweig die Diffe- In i
renz der sekunddren Stréme “flieBt.  Grofe und v
Phasenlage dieses Differenzstromes bestimmen die e = AV
Abweichung des Sekundarstromes Jx vom Sollwert _ -Brden

Jn. Diejenige Komponente des Differenzstromes, Bild 1 Differenzschaltung.

die in Richtung von Jjv liegt, bestimmt den Strom- .

fehler und die “dazu senkrechte Komponente den Winkelfehler.
~ Wenn man den Widerstand des Diagonalzweiges geniigend klein hélt, sind die

beiden Wandler voneinander unabhdngig, und_ jeder von ihnen arbeitet mit der ihm

zugedachten Birde. Einen Uberblick dber die zulassige GroBe des Diagonalwider-

standes gewinnt man durch folgendes Belsglel. Bei emem Diagonalwiderstand von

1Q und”einem Fehlerstrom von 50 mA =1% von 5 Amp. herrscht an seinen Enden

1 Arch. Elektrotechn. Bd. 2, 1914, S. 263.
2S.2 B Bull. S. E. V. 24. Jahrg. 1933, S. 105.
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eine_Spannung von 50 mV. Diese Spannung wirkt so, als ob sich die Wandlerbirde
im Betrage von 50 mV X 5Amp. = 025 VA verandert hatte; und zwar wird die
Birde des Wandlers mit dem groReren Sekundarstrom um diesen Betrag vergroRert,
die des anderen um etwa ebensSoviel verringert, Die Biirdenverschighung wachst mit
zunehmenden Fehlern und zunehmendem Dlagqnalwmer_stand. Ein Widerstands-
betraghvon der GrbRenordnung 10 ist fir praktische Prifzwecke noch als zulassig
anzusehen,

_Die beschriebene Schaltung bildet den Ausgangspunkt fir verschiedene bekannte
Prifverfahren, die sich im wesentlichen in 2 Gruppen teilen lassen, in solche, die den
Differenzstrom direkt messen und in solche, die ihn zum Verschwinden bringen. Zur
ersteren Gruppe gehort die von,Fonger und von Silshee, ange?ebene Methode, den
Differenzstrom nach seinen beiden Komponenten mit einem ,remderre%ten Watt-
meter zu ermittelnl 2 Flier ist wohl zum ersten Male die Differenzschaltung fir
Wandlerpriifzwecke angewandt worden. Bei der tragharen Emnchtunﬂ von Siemens &
Halske wird der im Diagonalwiderstand auftretende Spannungsabfall des Differenz-
stromes {ber Schwingkontakt-Gleichrichter mit Drehspulinstrumenten ausgemessen3.

N N X
VWw- ANAW- VWw- VWIW—
—mmb mm -
R
Blrde
LTs mMm-
Bild 2. Kompensationsschaltung mit fester Bild 3. Kompensationsschaltung mit
Gegeninduktivitdt im Differénzzweig. Widerstand im Differenzzwéig.

Den Differenzstrom zum Verschwinden bringt eine Methode von Koch & Sterzel
dadurch, daf der Fehler des Normalwandlers in mefRharer Weise verandert wird.
Auch die Nullmethode von Silshee kann man wohl hierher_rechnen, der Gber einen
Parallelzweig zum Sekundarkreise des Normalwandlers einen entgegengesetzt ge-
richteten Strom durch die Diagonale schickt4. ,

Das Wesen der hier zu beschreibenden neuen Schaltungen besteht darin, daf
der Differenzstrom im Diagonalzweig aufrecht erhalten bleibt und daR sein Spannungs-
abfall, den er dort an einem Wechselstromwiderstand hervorruft, mit eier Null-
methode durch 2 verdnderliche Kompensationsspannungen ausgemessen wird. Diese
Spannunge_n lassen sich z. B. einem Wechselstromkompensator entnehmen. Einfacher
und handlicher werden aber die Schaltungen, wenn man den Sekundérstrom des
Normalwandlers zur Erzeugung der erforderlichen Kompensationsspannungen selbst
heranzieht. Im_folgenden werden 2 solche Schaltungen beschrieben. Die eine An-
ordnung zeigt Bild 2. In dem Diagonalzweig liegt eine feste Ge%enlnduktlvnat (G.I)
M. Dié Spannung an der Sekundarspule von M steht senkrecht zum Differenzstrom
und wird mittels eines Schleifdrahtes 5und einer regelbaren G.I. m (iber ein Vibrations-
%alvanometer (V.G.) als Nullinstrument kompensiert. Schleifdrant und Primarspule

er regelbaren G.I. m werden vom Sekundérstrom des Normalwandlers durchflossen.
Die S annung am Schleifdraht liegt in Phase mit dem Strom und bildet jetzt wegen
der Verschiebung um 90° durch die feste Ge%enlnduktlvnat M einMalt fiir den
Winkelfehler, die Sekunddrspannung der regelbaren G.I. mentsprechend ein MaB
fiir den Stromfehler. Im abgeglichenen Zustande sind die Sekunddrspulen der beiden
B. Silshee, Sei. Pap. Bur. Stand. Nr. 309, 1917,

W. A Folger, Proc. Pennsylvania Electr. Assoc. 1916

. 1916,
Sieber, Siemens-Z. 9, 1929, S. 845, ATM Z 224-1, 1932, ATM Z 224-3, 1932
Siehe FuBnote 1

~Sooro—
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G.l. stromlos, ihre sekundéren Induktivitdten sind also ohne Einfluf auf das MeR-
ergebnis. Man kann mit_dieser Schaltung Spannungen an der festen G.I. M kom-
pensieren, die belleblge Phasenlage. zum ezuP”sstro_m haben kénnen. ,
Eine zweite Schaltung, die sich besser fur die praktische Ausfiihrung eignet
und die Grundlage fiir die neue Prifeinrichtung atégedgeben hat, zeigt Bild 3. "Im
Diagonalzweig liegt ein Widerstand r, dessen eines Ende an die Mitte eines Schlgif-
drahtes fiihrt. Der Spannungsabfall an r wird ber ein V.G. gegen die Schleifdraht-
spannung und die SekundarsRlannung einer regelbaren G.I.'m kompensiert, deren
Primarspule vom Strom des Normalwandlers durchflossen wird. Die Spannung an
r liegt in Phase mit dem Differenzstrom; die am Schleifdraht abgelesene Komponente
in Rlch.tunq Jn gibt also den Stromfehler, die Stellung der regelbaren G.1. entsprechend
den Winkelfehler. Diese Schaltung zeigt, ab%esehen von der verschiedenen Grofen-
ordnung der verwandten Widerstande und G.I. eine gewisse Ahnlichkeit mit dem
Nullvertahrenvon Silsbee. Der Vorteil hier liegt aber darin, daf die G.J. so geschaltet
ist, daf ihre Sekundarspule nicht vom Differenzstrom durchflossen wird, sondern im
ab_gePhchenen Zustande stromlos ist. Dadurch ist die sekundére Induktivitdt ohne
Einfluf. auf das MeBer?ebms. S _ _ ,
~ Die _GIelchﬁewmh sbedingungen sind leicht abzuleiten. Es seien 5 und m die
Lelwelllg eingestellten Werte am Schleifdraht und an der re%elb_aren G.l ini bzw.
. Bel einém positiven Stromfehler von / in Prozenten und einem Fehlwinkel d in
Minuten ergeben sich nach einfacher Rechnung die Beziehungen:

fr= st r(l —eosi KiggWp: sk —
_ » “ '(1+ i60)
Mit erlaubten Vernachlassigungen erhdlt man:

Der bei Stromlomqkelt des V.G. ab,(‘;egrlffene Schleifdrahtwiderstand 5 ist also ein MaR
fiir den Stromfehler. Der Schleitdraht kann direkt in Prozenten geeicht werden.
Die G.I. m ist ein MaR fir den Fehlwinkel und kann fir eine bestimmte Frequenz /0
in Minuten geeicht werden. Bei einer anderen Frequenz / sind die abgelesenen Werte
mit /,// zu multiplizieren. o

Der Fall, daf negative Stromfehler zu messen sind, ist noch besonders zuhe-
trachten. Um némlich_solche ne%<at|ven Stromfehler abgleichen zu konnen,muf  der
Schleifdraht tber den Diagonaleckpunkt hinaus verlangert werden und in die Birde
des Priiflings hineinreichen.” Unter Beachtung der Tatsache, daR dieser Schleifdrahtteil
nicht mehr vom Bezugsstrom Jn, sondern von dem fehlerhaften Strom Jx durch-
flossen wird, ergeben sich die Beziehungen:

_ o, cosb- r(l- cosd, ' 10Q% tgd=—.
. (r+ 9cso r

Mit erlaubten Vernachl&ssigungen erhalt man:

4 u-100%,; d~™ ’im n 5=r in Min-

Auf der negativen Seite. muB also der Schleifdraht etwas anders kalibriert
werden, doch ist der Unterschied nur von zweiter Gro&enordnunq. Z.B. muB fiir
r= 10 und einen Fehlerbereich von + 1% auf der positiven Seite 5= 0,01 Q und
aijf deor SSeg\z}g\ven Seite 0,0101 B sein. Die zusétzliche Biirde fir den Priifling betrégt
etwa \, ¥ . . : : :

_Das Arbeiten mit der beschriebenen Schaltung ist sehr einfach. Man stellt die
g_ewunschte Stromstarke ein und r_e%elt abwechselnd den Schleifdraht und die G.I.,
is das V.G. Stromlosigkeit anzeigt. Die Wandlerfehler kdnnen dann unmittelbar
abgelesen werden. Gegebenenfalls beriicksichtigt man die Fehler des Normalwandlers,
indem man zu den abgelesenen Fehlern diejenigen des Normalwandlers algebraisch
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briicke vorhanden; Man kann hei gedem_Bruchtelll des Nennstromes messen, da die
Stromstarke in die Mess,un?, nicht unmittelbar eingeht; mit der Benutzung eines
gegien Oberwellen unempfindlichen Nullinstrumentes werden die Fehler fir die Grund-
welle ermittelt, auf deren Kenntnis es praktisch allein ankommt. AuRerdem lassen
sich gle MeRbereiche der Schaltung sehr einfach durch den Diagonalwiderstand
verdndern.

~Uber die Genauigkeit der Methode ist folgendes zu sagen. Wir wollen eine von
auBeren Storungen freie Messung und eine genugende Empfindlichkeit des V.G.
voraussetzen, so da die Einstellgenauigkeit gentgen qro[& ist, Die spater angefinrten
Versuche zeigen auch, daR sich eine qenu,gende instellgenauigkeit miihelos erreichen
|aRt. Der MeRfehler im Absolutwert hangt dann einmal von der Genauigkeit ab,
mit der die Fehler des Normalwandlers bekannt sind, und zweitens von der Genauigkeit
der Widerstande und der G.I. Da diese letzteren Schaltelemente nur die Differenz
der Strome ausmessen, geht ihr Fehler erst in der 2. GroBenordnung in das MeR-
resultat ein. Die Anspruche an ihre Genauigkeit brauchen also nicht allzu hoch
Fﬂestellt,zu werden. Bei einer Genauigkeit von z. B. 1%, die sich miihelos erreichen
akt, wird ein zu messender Stromfenler von 1% erst um 0,01% falsch angezeigt
werden. Solche Abweichungen sind noch als zul&ssig anzusehen. Sie wachsen mit zu-
nehmenden Wandlerfehlern. Es ergibt sich die wiinschenswerte Eigenschaft, daf
Prézisionswandler mit kleinen Fehlern genauer gemessen werden als Betriebswandler
mit absolut grofen Fehlern. Dieselben Toleranzen von etwa 1% sind auch fiir die
Fehlwinkel der Schaltelemente zulassig.

Austhrun% des Apparates.

Nach den oben egebenen Gesichtspunkten ist eine Apparatur entworfen und

geba_ut worden. Die Widerstinde mit der gewlnschten Genauigkeit herzustellen,

ereitet keine Schwierigkeiten. Der konstruktiv_heikelste Punkt ist zweifellos die

regelbare G.I.  Von der Verwendung von Luftinduktivititen wurde Abstand ge-

nommen, einmal weil sie verhaltnismagig viel

Raum beanspruchen und zweitens, weil sie

selbst hei astatischer Anordnung doch noch

durch inhomogene Fremdfelder storend be-

einflut werden konnen. Es wurde daher

%undsatzllch ein Eisenkern verwandt. Zwei

ege sind dabei beschritten worden. Es

handelt sich beidesmal weniger um regelbare

G.l. im eigentlichen Sinne als um_Anord-

ggygen, %lebes gesstatten, veran%erllcr}]e um

- " )° 'verschobene™ Spannungen abzunehmen.

~ Bild 4 Ausgefuhrte Schaltung. Bild 4 zeigt die gesamte. MeRschaltung, wie

sie in einem Kasten zusammengebaut wurde. Im Diagonalzweig liegt e Strom-

messer, der bei falscher Polung der Wandler ausschlagt, da er die Summe der
Strome anzeigt. .

Die Verschiebung um 90° wurde folgendermafen hergestellt. Auf dem Mittel-

schenkel des Kernes, eines Klingeltransformators wurde zundchst eine Sekunddr-

wicklung, dartber die bis 5 Amp. fiihrende Primérwicklung %elegt. Die Sekundar-

wicklung ist praktisch wenig belastet, ihre SPannun wird durch einen Vorwiderstand

und einen Schleifdraht unterteilt. Parallel zum "Vorwiderstand |I6Pt ein Papier-

kondensator. Die Eisenspule stellt in erster Anndherung eine feste G.I. dar. Die zur

Kompensation dienende Spannung wird von der Mitte ‘des Schleifdrahtes und einem

beweglichen Kontakt abgenommen. Die Verwendung des Eisens bringt folﬁend_e

2 Nachteile: Abhdngigkeitvon der Stromstérke und” einen Fehlwinkel” durch die

addiert. Als reine Nullmethode sind hier die gleichen Vorziige wie bei der Schering-
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Eisenverluste. Durch geeignete Bemessung des Parallelkondensators kann man fiir
eine bestimmte Frequenz, z. B. 50 Hz die gewiinschte Verschiebung um 90° erreichen.
Die Stromabhangl?kelt_wwd in_folgender Weise beseitigt bzw. auf ein zulassiges
Mal herabgedriickt. Einmal wird in_den Mittelkern ein Luftspalt eingefiigt und
zweitens dem Eisen ein ..versuch,smaBl[g_ ermittelter sich veuu,nqender Querschnitt
gegeben. Wéhrend der grofte Teil des Eisens im schwach ge_sattl%en Gebiet arbeitet,
werden die engen Querschnitte hoch magnetisiert. Durch die Uberlagerung der ver-
schiedenen *-Charakteristiken, die das Eisen im Gebiete niedriger und hoher Séttigung
hat, wird erreicht, daf in einem Stromgebiet von 0,5 bis 5 Amp. die resultierende
G.I. sich nicht mehr als um etwa £0,8% &ndert. Dieses Mittel der Beeinflussung
der Magnetisierungskurve durch Zusammenwirken einzelner Teile des maFnetlschen
Kreises, die bei verschiedener Séttigung arbeiten, wird im Stromwandlerbau zur
Erzielung fehlerloser Wandler benutztl " o .
~ES wurde noch ein zweiter Weg eingeschlagen, der in Bild 5 dargestellt ist.
Ein kleiner Spannungswandler von der GroRe eines K lingeltransformators Gbersetzt
etwa 1:10 Volt. Seine primdre Spannung wird von einem Ohmschen Widerstande
abgenommen, der vom Bezugsstrom J.\- durchflossen wird. Die Sekundérspannung, die
noch etwa in Phase mit J.v ist, schickt einen
angendhert um 90° verschobenen Strom
durch Kondensator und Schleifdraht. Am
Schleifdraht wird die gewinschte Span-

— mmrn—
Bild 5. PhasenverschiebungKum 90° mit Bild 6. Ansicht der ersten Ausfiihrung
Spannungswandler und ‘Kapazitat. des MeRkoffers.

nung abgenommen. Unter Zuhilfenahme der oben beschriebenen Querschnitts-
abstufung; ist es leicht, den Spannunglswandler s0 zU_bauen, daR er in einem Bereich
von 0,1 bis 1 Volt sich um_weniger als 0,2% bzw. 15 Minuten &ndert. Die Versuche
haben gezelgt,_ daB man die einzelnen Schaltungselemente so wéhlen kann, daf am
Schleifdrahteine gegen Jn um 90° verschobene Spannung auftritt. Stromabhanglgkelt
und Fehlwinkel liegen dann in erlaubten Grenzen, da sie nur durch das Verhalten des
Spannungswandler$ bedingt sind.

_ Es sei erwahnt, daB man wahrscheinlich auch durch Verwendung von Spezial-
legierungen, die Uber einen_gewissen Feldstérkebereich konstante Permeabilitat auf-
weisen, zum gewinschten Ziele gelangen kann.

Die in Bild 4 skizzierte Schaltung wurde als. Erstausfiihrung in eingn Kasten
von 46 X 32 X 15 cm eingebaut, Es “war der Diagonalwiderstand r= 8. Eine
umschaltbare Anzapfung bei 0,20 konnte den SkalenmeRbereich verfinffachen.
Die beiden Schleifdrahte, von denen die Kompensationsspannangen abgenommen
werden, waren auf nebeneinander liegenden kreisrunden Scheiben aufgezogen. Je
ein durch Drehknopf bewegter Zahnbetrieb verstellte die Schleifkontakte.” Die Strom-
fehlerteilung umfafite etwa £1%, die Fehlwinkelteilung + 73 Minuten bis — 15 Mi-
nuten. 0,1% Stromfehler entsprach auf der Skale einem Abstand von 20 mm, 1 Minute
einem Abstand von 4,5 mm. Man sieht, daR die Teilungen noch reichlich weit sind

1AC. Schwager, Bull. S.E.V. 23. Jahrg. 1932, S.514.
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und verkleinert werden kbnnen. Da die Durchmesser der Schleifdrahtscheiben im
wesentlichen die KastengraRe bestimmen, wird die endgiltige Ausfihrung also noch
gedrdngter gebaut werden kénnen. Der Eisenquerschnitt des bei der 90°-Schaltung
verwandten Mantelkernes betrug 2,5 qcm, die Windungszahl primér 120, sekunddr
340. Der Schlgifdrahtwiderstand war 4Q, der Vorwiderstand 80,70, der Parallel-
kondensator 1,7 ¢¢F. Die Birde fir den Normalwandler betrug etwa 9 VA cosf =
0,7. Bild 6 zelg% die Ansicht des Apparates. Der Deckel enthalt die Anschlisse
fir den Normalwandler und den Priifling, fiir die Biirde, die nicht mit in den Kasten
eln%ebauﬁ ist, fir das V.G., ferner eine Erdungsklemme. Der Strommesser in der
Mitle zeigt bei Ausschlag falsche Polun? an; darynter ist der MeBberelchstoRseI.
Links und” rechts die Drehkndpfe und Skalenausschnitte fir Strom- und Winkelfehler.

Das Vibrations-Galvanometer,
~ Eine entscheidende Rolle fir die Brauchbarkeit der Methode spielt das Null-
instrument. Am geeignetsten _ist ein abstimmbares V.G., weil es die Qberwellen
unberiicksichtigt 1aRt. "Fiir stationdre Messungen ist das Nadel-V.G. nach Scherlng
und Schmidt ohne weiteres geeignet und die damit erzielbare Gen,aqukelt ausreichend.
Das zeigt foI%ende Uberlequng. Bei der Stromwandler-Priifeinrichfung nach Sche-
ring und A lberti herrscht bel Nennstrom am Primérnormal, wenn es voll ausgenutzt
ist, eine Spannung von 2 Volt und am Schleifdraht von 0,5 Volt, die fir die Empfind-
lichkeit maRgebend ist. Die vergleichbare S _annun? in der Differenzschaltung betra%t
das Zehnfache, denn 100% Jn wirden am Diagonalwiderstand einen Spannungsahfall
von 5 Volt verursachen. Fir ambulante Messungen ist dieses V.G. dagegen nicht
besonders zweckmaRig, Inzwischen ist in der Reichsanstalt das V.G. weiter ent-
wickelt wordenl Es ‘st fgelungen bei wesentlicher V,errmgerungi der BaugroRe die
Empfindlichkeit etwa auf das 20fache 2y steigern; die Fremdfeldbeeinflussung hat
nlcht.zuFenom_men. Eine Sonderkonstruktion mit verkirztem Llchtwne[?_ kann mit
Empfindlichkeitsregler und Umschalter in einen tragbaren Kasten méfiger GroRe
eingebaut werden. Die Abstimmung erfolgt rein m"a%netlsch durch Verstellen eines
Knopfes. Die Ausfuhrun? ist so robust und erschitterungsunempfindlich, daR das
Instrument den Transport wie jedes andere Betriebsinstrument ohne weiteres aushalt.

MeRergebnisse.

Praktische Messungen mit der Apparatur hestatigten ihre Brauchbarkeit. Mit
dem tragbaren V.G. gaben bei vio Jn ein Stromfehler von 0,01% einen Ausschlag
von {ber 10mm und ein Winkelfehler von 1 Minute einen Ausschlag von 35 mm. Die
Empfindlichkeit ist also Gberreichlich und kann ohne weiteres um ein Mehrfaches
herabgesetzt werden. ZweckmaBigerweise verringert man sie durch den Diagonal-
widerstand r, was sich noch giinstig auf die_zusétzliche Bu_rdenverschlebun? und die
Belastung des Normalwandlers auswirkt, Eine Grenze wird der Herabseizung der
MeRspannung gezogen durch die Fremdfeldbeeinflussung. Um diesen EinfluR™ fest-
zustellen, wurde der Apparat in die Mitte einer Spule von 65 cm Durchmesser gestellt,
die ein Wechselfeld von 5 GauBcif. erzeugte. Das V.G. hefand sich auBerhalb des
Feldeinflusses. Die Anderungen der Fehlerangaben gegentber ab?eschaltetem Spulen-
strom betrugen bei 7io Jn In der ungiinstigsten Lage von Spule zum Kasten etwa
3 Minuten und 0,16%, bei wachsendem Strom war dér EinfluR entsprechend ?erlnger.
Dieser Fehler ist unerheblich, wenn man bedenkt, daB man an der MeRsielle mit
einem solchen Feld, das ein 2000Amlp @ fihrender Leiter in 80 cm Abstand verursacht,
nicht zu rechnen hat. Man kann also getrost durch eine Herabsetzung der Empfind-
lichkeit noch eine etwas grofere Beeinflussung in Kauf nehmen. Es ist naturlich
zweckmaBig, die ganze Apparatur immer so aufzustellen, dal Fremdfeldstorungen

1 Eine Arbeit Gber das neue V.G. erscheint demnédchst.
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vermieden werden. Derartige Storungen erkennt man am Vo"rausschla% des V.G,
Durch Messungen mit vertauschten Galvanometeranschliissen 1&Rt sich der Einfluf
des Vorausschlages eliminieren, Ist der Vorausschlag des V.G. in er_traﬁllchen Grenzen,
s0 sind Fehler durch magnetische Beeinflussung des Kastens nicht zu befiirchten.

Nach den besprochenen Eigenschaften der Methode ist eine hohe Genauigkeit
zu erwarten. Kontrollierende Vergleichsmessungen mit der Schering-Briicke ergaben
fir Wangler der Klasse 0,5 grofte gegenseitige Differenzen von 0,03% und 0,7 Minuten,
sofern die Korrektionen des Normalwandlers angebracht wurden, Der mittlere Fehler
der einzelnen Beobachtung betrug bei 48 Messungen 0,01x% und 0,32Minuten. Geringe
Frequenzénderungen von' einigen Prozent sind” ohne wesentlichen EinfluR auf das
MeRergebnis. Fir Betriehswandler der Klasse 1, dlengrorﬂere Fehler haben, kann man
etwa mit maximalen Abweichungen doppelter Grofe rechnen.

' ~ Zusammenfassung,
 Die MeRergebnisse zeigen, daR das Verfahren durchaus den Erwartungen gerecht
wird. Es, ist hinsichtlich des Einflusses der Oberwellen prInZ"IEIe”. einwandfrei, von
groRer Einfachheit und Genauigkeit. Die Prifeinrichtung &Rt sich preiswert her-
steilen, besitzt keine Zeigerinstrumente und bendtigt nur eine Hilfsspannung von
6 Volt fir die BeIeuchtun% des,Vlbratlons?alvanometers, die eine Batterie oder ein
Klingeltransformator liefert. Die eingebauten Schaltungselemente sind fir den vor-
liegenden Zweck von hinreichender Konstanz, auch stellen die neueren Normalwandler
durchaus_ verl&Rliche und genaue Apparate dar, sodaR eine zeitliche Zuverlgssigkeit
der Einrichtung gegeben ist. We%n all dieser Eigenschaften eignet sich die neue
Prifeinrichtung auch fir genaue Messungen im Laboratorium und fir elektrische
Prifdmter. Die Methode nach Schering und Alberti hat nach wie vor als ab-

solute_Methode ihre besondere Bedeutung. ) .

Zu einem vollstandigen MeRwandlerprufsatz gehdrt auch auch eine Einrichtung
zum Messen von Spannungswandlern. Uper eine solche nach dhnlichen Grundsétzen

entwickelte Methode soll demnéchst berichtet werden.



