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ALLGEMEINES

Sie haben ein VielfachmeBgerat, das robust, genau, empfindlich und
weitgehend von den Einflissen der Umgebung unabhéngig ist.

Robust: Spannband-DrehspulmeBwerk, daher unempfindlich
gegen StoBe bis 200 g und Vibration bis 10 g.
Genau: +19% bei Gleichstrom

#+1,5% bei sinusférmigem Wechselstrom
Empfindlich: 3,33 kQ/V fiir Gleich- und Wechselspannung

Unabhéngig von Umgebungseinflissen: Es ist in jeder Lage, hori-
zontal bis vertikal, verwendbar. Infolge seines KernmagnetmeB-
werks wird das Instrument von Fremdfeldern oder benachbarten
Eisenmassen kaum beeinfluBt. Der TemperatureinfluB ist infolge
Verwendung von Metallfilmwidersténden gering.

Zu den Selbstversténdlichkeiten eines modernen Gerétes gehéren
auch bei diesem Instrument:

Spiegelunterlegte Skala mit linearer, gemeinsamer Teilung fiir
Gleich- und Wechselstrom;

Wechselstrommessungen iber Stromwandler;

Schutz des Instrumentes durch Sperrmagnetrelais, Schmelzsiche-
rung und Glimmstrecken.

Die Schalteranordnung ist iibersichtlich: MeBbereichschalter S; nur
fur die Strom- und Spannungsbereiche, MeBartschalter S, fir Wech-
selstrom und Gleichstrom beider Polarititen sowie zur Wah! der
Q- und kQ-Bereiche.

Die MeBbereiche sind im Verhéltnis 5: 15 abgestuft; dementspre-
chend die Skaleneinteilungen 0...50 und 0...150. Die 50teilige
Skala ist fur die Bereiche 25V und 250 V sowie 25 A auch mit
0...25 beziffert.

Inbetriebnahme: Das Instrument kann in jeder Lage benutzt werden.
Zur Verwendung des Instrumentes in schridger Gebrauchslage dienen
die verriegelbaren SchrégstellfiBe. Die links und rechts angeord-
neten schwarzen Verriegelungsstiicke werden um 90° in die ,ent-
riegelte” Stellung gedreht, worauf die FiBe nach vorne bzw. nach
unten bis zum Anschlag verschoben werden. Nach Zurtickdrehen der
Verriegelungsstiicke, die in entsprechende Ausnehmungen einrasten,
sind die FiBe in ihrer Position festgehalten (Bild 1a).



Bild 1a
Schréagstellung

Bild 1b Bild 1c
Schrage Stapelung zweier Gerite Stapelung zweier Geréte
Ubereinander

. Aufstellung von 2 oder 3 Instrumenten

Benétigt man fiir einen MeBvorgang mehrere Instrumente, so kénnen
bis zu 3 Stick aufeinander gestapelt werden.

Die SchragstellfiBe dienen in diesem Fall zur Verbindung der
Ubereinander gestellten Instrumente. Die an den beiden Seiten
unten befindlichen Nasen passen in die Nut der StellfiBe, die ent-
weder nach unten gezogen (schrage Aufstellung Bild 1b) oder nach
oben gezogen (vertikale Aufstellung Bild 1c) und verriegelt werden.
Um ein Kippen der Gerdte nach hinten (bei schrager Aufstellung
mehrerer Instrumente) zu verhindern, ist es zweckmiBig, entweder
eine behelfsmaBige Stitze oder die als Zubehér erhaltliche Stiitze
zu verwenden.



2.

2.1.

22.

23.

2.4.

FUNKTIONSELEMENTE (Bild 2)

Réndelknopf (N)

Vorerst Zeiger mittels Réndelknopf auf Skalennullpunkt einstellen.
Die Reinigung der Instrumentenkappe soll mit einem angefeuch-
teten Tuch erfolgen, um allfdllige statische Aufladungen bei Ver-
wendung eines trockenen Tuches zu vermeiden.

S

S3

B

Sy, N Bild 2 e

MeBbereichschalter (S;)

Er dient bei Strom- und Spannungsmessungen zur Einstellung des
Bereiches. Man beginnt im héchsten Bereich und schaltet nach
Bedarf auf einen niederen. Bei Umschaltung wird der MeBkreis
nicht unterbrochen.

MeBartschalter (Sz)

Er ist fur Wechselstrommessungen auf ,~", fir Gleichstrommessun-
gen auf ,+" zu stellen. Das Instrument zeigt positiv an, wenn die
Polaritat der zu messenden GleichstromgréBe den Polaritatsbezeich-
nungen der AnschiuBklemmen entspricht. Die Stellung ,—" dient zur
Messung bei umgekehrter Polaritat.

Die Widerstandsmessungen erfolgen in den entsprechend bezeich-
neten Stellungen des MeBartschalters. Die Messungen kénnen in
jeder beliebigen Stellung des MeBbereichschalters erfolgen.

Taste (S3)

Sie dient zur Entriegelung des Anschiages zwischen den Stellungen
5 A und 500 V des MeBbereichschalters.



2.5.

2.6.

2.7

Schutzschaltertaste (Sy)

Sie muB vor dem AnschlieBen des Instrumentes hineingedriickt sein.

Potentiometerknopf (P)

Er dient zum Einstellen des MeBstromes (Skalenendwert) bei Wider-
standsmessungen.

AnschluBkl oder Buch

Die Klemme , =L " ist gemeinsam fir alle Messungen. Sie soll vor-
zugsweise mit dem Erd- oder erdnahen Potential der MeBschaltung
verbunden werden. 1
Klemme ,A, V* dient fir alle Strommessungen bis 5 A, fir alle
Spannungsmessungen bis 500 V sowie fir alle Widerstandsmes-
sungen.

Klemme ,25 A" dient fiir héhere Stréme bis 25 A.

Buchse ,1,5 kV* dient fiir hohere Spannungen bis 1,5 kV und zum
AnschluB des Vorwiderstandes zur MeBbereicherweiterung bis 5 kV.
Buchse ,15 mV" (ca. 110 pA) dient fir Gleichspannungsmessungen
sowie zum AnschluB eines Eisen-Konstantan-Thermofiihlers zur Tem-
peraturmessung bis +280° C bzw. —100° C.

ALLGEMEINE BENUTZUNGSHINWEISE

Bei Strom- und Spannungsmessungen Bereichschalter immer zuerst
auf den hochsten Bereich einstellen und dann auf einen geeigneten
kleineren Bereich zuriickschalten. Zuordnung der Skala zum ein-
gestellten MeBbereich beachten. Wenn die MeBgréBen auBerhalb
der MeBbereichgrenzen des Instrumentes zu erwarten sind, separate
Vor- oder Nebenwiderstdnde bzw. MeBwandler oder Anlegezangen
verwenden.

Nach Beendigung der Messung MeBbereichschalter immer auf den
Bereich 500 V stellen.

Bei Messungen von Gleichspannungen, die fallweise oder perio-
disch mit Spannungsspitzen iberlagert sind, unbedingt den 1,5 kV-
Bereich verwenden, auch wenn der mittlere Gleichspannungswert
500 V nicht Gbersteigt.

Solche Spannungsspitzen treten z. B. auch bei Messungen an
Transduktoren und bei gleichstromdurchflossenen Wicklungen mit
Eisenkern bei hoher Induktivitat auf, wenn der Strom plétzlich
unterbrochen wird.



4. TECHNISCHE DATEN

4.1. Spannungsbereiche

Innenwiderstand

Spannung
1,5 kV 5MQ 5 MQ
500 V 1,67 MQ 1,67 MQ
250 V 833 k2 833 k2
150 V 500 k2 500 k2
50 V 167 kQ2 167 kQ2
25 V 83,3 kQ 83,3 kQ
15 V 50 k2 30 k2
5 V 16,7 kQ2 3,33 k2
1.5 V 5 kQ 100 @
150 mV 500 2
50 mV 167 Q2
15 mV ca. 137 Q2

4.2. Strombereiche

Spannungsabfall ca.

Strom

2% A 0,15V 0,15V
5 A 0,45V 0,45 V
15 A 02 V 02 V
05 A 0,15V 0,15V
015 A 01 V 01 V
50 mA 01 V 01 V
15 mA 01 V 01 V
1,5 mA 01 V 01 V
0,5 mA 01 V 0,35V
300 pA 50 mV Sy auf 50 mV




4.3. Widerstandsbereiche

) max. Belastung
Bereich MeBumfang des Priflings
Qx1 g1.., 59... 2000 23 mA
Q2x10 TR 0T 220000 23 mA
k2 x 0,1 0,1k ...1,6k2...0,1MQ 21 mA
kQ x 1 k... 16kQ... 1MQ 0,21 mA

4.4. MeBbereicherweiterung

MeBbereich Bgtonielon Zubehor Bemerkung
am Instrument
5kV 15KV Vorwiderstand Einschrauben in
(16.3 MQ) L 11,3 MQ die 1,5 kV-Buchse
500 A~ 05 A Zangenstrom- Zusatzfehler
150 A~ 0,15 A wandler max. *3%
50 A~ 50 mA
15 A~ 15 mA 1000 : 1 45, .. 6514z
500 A~ 50 mA Zangenstrom- Zusatzfehler
150 A~ 15 mA wandler max. +1%
50 A~ 5 mA
15 A~ 1,5 mA 10000 : 1 45 .. .60 Hz
50 A 50 mV. o Klasse 0,5
widerstande

Weiters kann jeder der ublichen Stromwandler mit 5 A Sekundar-
strom verwendet werden.



4.5.

4.5.1.

Genauigkeit

Fehlergrenzen

Alle unten angefiihrten Genauigkeitsangaben gelten fir horizon-
tale Gebrauchslage. Bei Verwendung des Instruments in geneig-
ter Lage bis zur Vertikalen kann eine zusétzliche Anderung der
Anzeige, nach Korrektur des Nullpunkts, um weniger als =+0,5%,
bezogen auf den MeBbereichendwert, auftreten.

Die Fehlergrenzen gelten bei einer Raumtemperatur von +20° C
und bei Gleichstrom bzw. rein sinusférmigem Wechselstrom von
45. . .65 Hz.

Strom- und Spannungsbereiche (A, V)
Gleichstrom:  #+19%, vom Skalenendwert
Wechselstrom: =1,5% vom Skalenendwert

Widerstandsbereiche
Widerstand: +19% der Skalenlange bzw.
+49% der Anzeige in Skalenmitte.

Temperaturbereich: +6°C bei Verwendung eines Eisen-Konstan-
tan-Thermoelementes der Grundwertreihe nach DIN 43710 bzw.
ONORM M 5801 mit einem Widerstand von 2 Q.

. TemperatureinfluB

Fir je 10° C bei Gleichstrom max. 0,5% vom Sollwert,
bei Wechselstrom max. 19 vom Skalenendwert.



453.

45.4.

45.5.

45.6.

4.6.

FrequenzeinfluB
Der FrequenzeinfluB fir die Spannungsbereiche bis 500 V und
Strombereiche bis 5 A betragt im Bereich

15 Hz ... 5kHz: max. +1,5% vom Skalenendwert,

5kHz . .. 10 kHz: max. =3 9 vom Skalenendwert.
Bei héheren Frequenzen bezieht sich dieser EinfluB auf das
Instrument mit eingesetzten Batterien.
Fur den Spannungsbereich 1,5kV gilt der FrequenzeinfluB von
max. 3% fir Frequenzen bis 1,5 kHz. Fur den Strombereich
25 A gilt er bis 2,5 kHz.
Die Eingangskapazitat des Instrumentes betragt bei allen Wech-
selstrombereichen ca. 50 pF.

FremdfeldeinfluB

Der EinfluB eines Gleichstrom- oder Wechselstromfeldes (50 Hz)
von 0,5 mT (= 5 GauB) ist vernachlédssigbar, bei 2 mT betrégt er
max. 0,3%.

Kurvenformeinfluf

Die Justierung des Gerstes erfolgt in Effektivwerten bei rein
sinusférmigem Wechselstrom. Abweichungen von der Sinuskurve
beeinflussen die Genauigkeit. Eine spitzere Kurve verursacht
einen negativen, eine abgeflachte Kurve einen positiven Anzeige-
fehler. Bei einer Rechteckskurve tritt der groBtmogliche Fehler
(+11%) auf.

Prifspannung

Die Prufspannung betragt 5 kV. Diese Spannungsprifung gewéhr-
leistet eine gefahrlose Bedienung des Instrumentes bei Spannun-
gen bis zu 1,5 kV. Bei héheren Spannungen darf das Instrument
nicht beriihrt werden.

Oberlastungsschutz

Gegen eine Beschadigung des Instrumentes durch unrichtige
Handhabung oder Uberlastung ist durch verschiedene Einrichtun-
gen in weitem MaBe vorgesorgt.

Obwoh! der Uberlastungsschutz dem Instrument einen weitgehen-
den Schutz gewahrt, muB doch mit der Moglichkeit gerechnet

. werden, daB bei schwersten Uberlastungen in Fillen gréblich

falscher Handhabung eine Beschadigung auftreten kann.

Der 25 A~ und 15 mV-Bereich ist NICHT gesichert.



4.6.1.

4.6.2.

4.6.3.

4.6.4.

Schutzschalter

Ein Relais, das nach dem bekannten Sperrmagnetsystem arbeitet,
liegt in Serie mit dem MeBwerk und &ffnet bei Uberlastung ein
Kontaktpaar im MeBkreis. Der Ansprechstrom ist das 10- bis
20fache des eingestellten MeBbereiches; die Unterbrechung erfolgt
innerhalb von etwa 25 ms.

Die Schaltleistung des Schutzschalters ist mit 4 kW (500 V) bei
Gleichstrom und mit 10 kVA bei Wechselstrom begrenzt.

Steht irrtimlicherweise der MeBartschalter S; auf ,~“, so spricht
bei langsam ansteigenden Gleichstrémen oder Gleichspannungen
der Schutzschalter wegen des dazwischengeschalteten MeB-
wandlers nicht an. Der Schutz wird in diesem Fall nur bei plétz-
licher, zumindest 40facher Gleichstromuberlastung wirksam.

Eine langer andauernde Uberlastung unter dem Ansprechwert des
Schutzschalters bzw. der Geréte-Schutzsicherung ist zu vermei-
den. Dauernde zweifache Uberlastung ist jedoch — mit Ausnahme
des Bereiches 1,5 kV — zuléssig.

Durch kraftige mechanische StéBe oder durch Einwirkung starker
Fremdfelder auf das Relais kann der Schutzschalter auslésen.
Wahrend einer Strommessung Uber einen leistungsféhigen Strom-
wandler ist der Schutzschalter-Druckknopf niedergedriickt zu
halten, um eine zufdllige Unterbrechung der Sekundérseite des
Wandlers zu vermeiden. Bei Messungen mit den Zangenstrom-
wandlern isi dies jedoch nicht erforderlich. .

Schmelzsicherung

Zum Schutz der héheren StrommeBbereiche ist eine Gerateschutz-
sicherung fiir 6,3 A Nennstrom eingebaut. Der Schmelzeinsatz und
2 Reserveeinsatze (G-Schmelzsicherung F63E - — DIN 41 57\
@ 5x20 mm) sind nach Abnahme der Bodenplatte zugénglich.
Vor Abnahme der Bodenplatte Gerét spannungslos machen!

Glimmlampen

Spannungsspitzen, welche die Dioden gefédhrden kénnten, werden
durch eine Glimmlampe auf eine ungefdhrliche Héhe begrenzt.

Schutzdioden

Um auch bei KurzschluB (z. B. Spannung, angelegt an einen
StrommeBbereich) das MeBwerk vor mechanischer Beschadigung
zu schiitzen, wird durch antiparallel zum MeBkreis geschaltete
Dioden der Strom durch das MeBwerk begrenzt.

10
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. MeBbereiche bis 5 A

UNBEDINGT ZU BEACHTENDE HINWEISE

Bei Gleichstrommessungen MeBartschalter NICHT auf ,~*“ stellen!
Instrument bei eingestelltem Strombereich nicht an Spannung legen!
Nach einer Uberlastung zuerst Schaltung tberprifen und Ursache
der Uberlastung beseitigen, Schutzschalter-Druckknopf betéatigen
und dann erst MeBkreis wieder mit der Spannungsquelle verbinden.

Auf keinen Fall darf ein MeBkreis mit dem Schutzschalter ein-
geschaltet werden bzw. nach Auslésen des Schutzschalters durch
Driicken des Schalterknopfes wieder eingeschaltet werden. Betati-
gung des Schutzschalter-Druckknopfes als Einschalter gefahrdet
das Instrument, da wahrend der Betatigung die Auslésung ge-
hemmt ist.

Vor Beginn jeder Messung ist der MeBbereichschalter auf den’
héchsten Strom- bzw. Spannungsbereich zu stellen.

Aus Sicherheitsgriinden ist bei Spannungen tiber 1,5 kV folgendes
zu beachten:

Instrument bei Strommessungen maglichst immer in jene Leitung
schalten, deren Spannungen gegen Erde geringer ist.

Gemeinsame Klemme (=1) direkt an Erdpotential legen. Bei
Benitzung des MeBkopfes dessen Schutzleitung immer an Erd-
potential legen. Zuerst Instrument anschlieBen, MeBbereich und
Polaritat wahlen, dann die Spannung einschalten. Instrument unter
Spannung nicht beriihren!

GLEICHSTROMMESSUNG F‘D“

MeBbereichschalter: 5 A ... 300 pA
MeBartschalter: .+" bzw, ="
Ablesung auf: A, V-Skala =




.6.2. MeBbereich 25 A

MeBbereichschalter: 25 A

(Klemme ,25 A"
verwenden!)

MeBartschalter:

Ablesung auf: A, V-Skala

.+" bzw. ,-*

+

6.3. Stréme iiber 25 A mit getrenntem Nebenwiderstand

Fir das Instrument stehen folgende Nebenwidersténde der Ki. 0,5

zur Messung zur Verfiigung:

100 A/100 mV zur Verwendung als Nebenwiderstand fir 50 A/50 mV
600 A/ 60 mV zur Verwendung als Nebenwiderstand fir 500 A/50 mV
Es konnen auch alle Nebenwiderstinde mit den ublichen Nenn-
spannungsabféllen 60, 100, 150 mV entsprechend der folgenden

Tabelle verwendet werden:

Nennspannungsabfall
des Nebenwiderstandes i gy g i
Erforderlicher MeBbereich 50 mV 50 mV 150 mV
Endausschlag beim Nenn-
strom des Nebenwider- X 5/6 X 12 X1
standes

Strommessungen mit getrenntem

Nebenwiderstand

+




7.

GLEICHSPANNUNGSMESSUNG

7.1. MeBbereiche bis 500 V (3,33 k2/V)

7.2,

7.

w

MeBbereichschalter: 500 V.. .50 mV
MeBartschalter: .+ bzw, ,—"
Ablesung auf: A, V-Skala

+
MeBbereich 1,5 kV (5 M)
MeBbereichschalter: 1,5 kV

(Buchse ,1,5 kV"

verwenden!)
MeBartschalter: .+ bzw. ="
Ablesung auf: A, V-Skala * ]

+

. MeBbereich 5 kV mit getrenntem Vorwiderstand (11,7 MQ)

Gesamtwiderstand 16,67 MQ

Zur Beachtung!
Aus Sicherheitsgrinden ist der Vor- @
widerstand in die 1,5 kV-Gewindebuchse
einzuschrauben und die SpezialmeB-
leitung mit Prifspitze (Prifspannung
20 kV) zu verwenden.

1 |
MeBbereichschalter: 1,5 kV + -
MeBartschalter: .+ bzw. ,—"
Ablesung auf: A, V-Skala

13



8. WECHSELSTROMMESSUNG

8.1. MeBbereiche bis 5 A

MeBbereichschalter: 5 A...05 mA
MeBartschalter: .
Ablesung auf: A, V-Skala

8.2. MeBbereich 25 A

MeBbereichschalter: 25 A
MeBartschalter: w
Ablesung auf: A, V-Skala

8.3.
8.3.1.

“

Stréme iiber 25 A

Stréme bis 500 A mit o
ol

Prazisionsstromwandler

O 0O 0 O

MeBbereichschalter: 5 A

MeBartschalter: w =]
Ablesung auf: A, V-Skala
Fiir Strome Gber 50 A als Durchsteck- e

wandler gemaB Schaltung auf dem
Schild des Wandlers.

. Strome bis 500 A mit Zangenstromwandler

Fir die Messung von Wechsel§tromen ohne Unterbrechung des

14



Stromkreises sind die Zangenstromwandler mit dem Uberset-
zungsverhéltnis 1000 : 1 oder 10000 : 1 zu verwenden (siehe 4.4.).

Der AnschluB erfolgt durch Ver-
binden der beiden Steckbuchsen
des Zangenstromwandlers mit den
Klemmen ,=1“ und ,+ A, V"
des Instrumentes.

StrommeBbereiche: laut Tabelle
MeBbereichschalter: laut Tabelle
MeBartschalter: w"
Ablesung auf: A, V-Skala

R

Der zusatzliche Anzeigefehler, verursacht durch den Zangenstrom-
wandler mit K = 1000: 1 ist kleiner als +3%, und beim Zangen-
stromwandler mit K_=10000: 1 kleiner als 1% des MeBbereich-
Endwertes, wenn die StoBflachen praktisch ohne Luftspalt aufein-
anderliegen. StoBflachen daher sauber halten!

E:’r";ict:"e' StrommeB- | so0a | 150A | s0A | 15A

Zangenstromwandler MeBbereich am Instrument

Kn = 1000 : 1 05A 0,15 A 50 mA 15 mA

K, =10000: 1 50 mA 15 mA 5 mA 1.5mA
Anleg gen nur bei Betriebssp gen bis 650 V verwenden.

9. WECHSELSPANNUNGSMESSUNG

9.1. MeBbereiche von 1,5 V. .. 500 V [}
ol
MeBbereichschalter: 500 V...1,5 V
MeBartschalter: " |
Ablesung auf: A, V-Skala



9.2

9.3.

MeBbereich bis 1,5 kV (5 MQ2)

MeBbereichschalter: 1,5 kV
(Buchse ,1,5 kV*
verwenden!)

MeBartschalter: Pl
Ablesung auf: A, V-Skala

-~
MeBbereich 5 kV mit getrenntem Vorwiderstand (11,7 MQ2)

Gesamtwiderstand 16,67 MQ

Zur Beachtung!

Aus Sicherheitsgriinden ist der Vor-
widerstand in die 1,5 kV-Gewindebuchse @
einzuschrauben und sind die Spezial-
meBleitungen mit Prifspitze (Prifspan-
nung 20 kV) zu verwenden.

ElE

MeBbereichschalter: 1,5 kV
MeBartschalter: a~t [
Ablesung auf: A, V-Skala 1

WECHSELSTROM- UND SPANNUNGSMESSUNG
MIT FREQUENZEN BIS 10 kHz

Um die hohe Anzeigegenauigkeit auch bei Frequenzen bis 10 kHz
zu gewahrleisten, ist die gemeinsame Klemme (=) des Instru-
mentes maéglichst unmittelbar an Erde oder an einen Punkt mit
geringstem Potential gegen Erde zu legen. Bei hoheren Frequen-
zen bewirken die im Gerat vorhandenen Kapazitaten eine Verrin-
gerung der Eingangsimpedanz. Die Eingangskapazitat betrédgt
ca. 50 pF.

16



1.

11.1.

MESSUNG BEI UBERLAGERTER GLEICH- UND WECHSEL-
SPANNUNG

Messung ohne Abriegelung des Gleichstromanteiles

Infolge des eingebauten Wandlers kénnen die Gleich- und Wech-
selstromanteile getrennt gemessen werden. Die einzelnen Mes-
sungen sind so durchzufithren, wie in der Anleitung fir Strom-
und Spannungsmessungen (siehe 7. bis 9.) beschrieben ist.

Um eine Uberlastung des Instrumentes zu vermeiden, soll der
gewdhlte MeBbereich nicht kleiner als der zu messende Gleich-
oder Wechselstromanteil sein. Vor dem Weiterschalten auf den
néchstkleineren Bereich ist daher immer sowohl der Gleich- als
auch der Wechselstromanteil zu messen.

Messung mit Abriegelung des Gleichsp g iles

Soll der Gleichspannungsanteil bei Tonfrequenzen bei Wechsel-
spannungsmessungen mit berlagerter Gleichspannung vom MeB-
instrument abgeriegelt werden, so ist die Spannung tber einen
geeigneten Kondensator an die Klemme A, V und an die gemein-
same Klemme ,= 1" anzuschlieBen.

Die Betriebsspannung dieses Konden-
sators muB hoher als die zu sperrende
Gleichspannung sein. |
Die Wechselspannungsmessung st |
gemaB Punkt 9 durchzufithren.
Die Anzeige wird wegen des in Serie 1
zum Innenwiderstand liegenden Kon- ]
densators bei niederen Frequenzen =
frequenzabhéngig. +

1Qigiolg

Je hoher die Frequenz und je hoher der MeBbereich, um so klei-
ner ist der zusatzliche Anzeigefehler .F* nach der Beziehung
1,25, 106

f2R2 C?

d. h. das Instrument zeigt um diesen Betrag zuwenig an.

Fl%] ~ —

Es bedeuten: f die Frequenz in Hz, R der Innenwiderstand des
am Instrument gewdhlten Spannungsbereiches in
kQ und C die Kapazitat in uF.

17



12.

121.2

12.1.3.

12.1.4,

12.2.

12:2:1.

12.2.2.
12.2.3.

12.2.4.

WIDERSTANDSMESSUNGEN

Diese Messungen erfolgen mit zwei
eingebauten Batterien 1,5 V IEC R 14

(DIN 40 685). Das Einlegen der Batte- i
rien ist unter ,Auswechseln der Bat- Rx
terien”, Punkt 14.1., beschrieben. —

MeBbereich ,Qx 1*: 01 Q... 5Q... 200Q
MeBbereich ,2 x10“: 1 Q...50Q...2000 2

Etwaige Nullpunktabweichung mit Réndelknopf (N) bei offenen
Klemmen korrigieren. Dabei MeBartschalter S; in jeder Stellung
auBer ,Q x 1* und ,Q x 10",

MeBartschalter Sz in Stellung .2 x 1" oder ,2x 10" bringen.
MeBbereichschalter S; beliebig.

Den Zeiger mit Potentiometerknopf (P) auf Endausschlag einstel-
len. Batterien austauschen, wenn Endausschlag nicht erreichbar
ist oder Anzeige nicht konstant bleibt.

Widerstand R, an Klemmen .=L1"und ,A, V, Q" anschlieBen,
und MeBwert auf der ,02"-Skala in Q oder Q2 x 10 ablesen.

Bei Messung kleiner Widersténde ist der Widerstand der inneren
Leitungen, gegebenenfalls der verwendeten MebBleitungen, vom
abgelesenen Wert abzuziehen. Dieser Korrekturwert ist durch
KurzschlieBen der Klemmen bzw. KurzschlieBen der verwendeten
MeBleitungen zu bestimmen.

Nach Beendigung der M MeB halter NICHT in Stellung

»" stehen lassen, da sonst die Batterien entladen werden!

MeBbereich k2 x01% 0,1 k2 ... 16k2...0,1 MQ
MeBbereich ,kQx1 “:1 kQ...16 kQ...1 MQ

MeBartschalter S; in Stellung .k x 1“ oder k2 x 10“ bringen,
etwaige Nullpunktabweichungen mit Réndelknopf (N) korrigieren.

Klemmen , = 1" und ,A, V, Q" kurzschlieBen.

Den Zeiger mit Potentiometerknopf (P) in der beniitzten Schalter-
stellung von S; auf Endausschlag einstellen.

Statt der KurzschluBverbindung Widerstand R, anschlieBen und
MeBwert auf ,kQ“-Skala bei Bereich .k x 1" direkt ablesen.
Bei Bereich k@2 x 0,1" ist die Ablesung mit 0,1 zu multiplizieren.
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13.1.

13.2.

TEMPERATURMESSUNG

Messung mit Oberflichen- oder Eintauchtemperaturfiihlern

Mit diesen Fiihlern ist es moglich, im 15 mV-Bereich eine direkte
Messung einer Temperaturdifferenz At von max. +280°C bzw.
—100° C zwischen dem Eisen-Konstantan-Thermopaar an der Spitze
des Fihlers und den AnschluBstellen der MeBleitung am Instru-
ment durchzufilhren. Der Widerstand von 2 Q des Fuhlers ist
beriicksichtigt.
AnschluB: Konstantanleiter (blau) an,=<"Klemme

Eisenleiter (rot) an +15 mV-Steckbuchse
MeBbereichschalter Si: beliebig
MeBartschalter Sz: ,+" bzw. ="
Ablesung auf: At-Skala direkt in 9C
Die Temperatur t an der MeBstelle ist die Summe aus Raum-
temperatur und der abgelesenen Temperaturdifferenz At:
t = Raumtemperatur + At

Messung mit Thermopaaren

Eisen-Konstantan (Fe-Konst.) . . . . ... ... .. bis 900° C
Nickelchrom-Nickel (NiCr-Ni) . . . . . . ... ... bis 1200° C
Platinrhodium-Platin (PtRh-Pt) . . . . . . . . . ... bis 1600° C

Fur die Messung wird je nach der zu erwartenden Thermospan-
nung der 15 mV- bzw. 50 mV-Bereich beniitzt. Beim 15 mV-Bereich
ergibt die Ablesung auf der A, V-Skala mit der Bezifferung bis
150 mit 0,1 multipliziert den MeBwert U in mV.

Beim 50 mV-Bereich kann U direkt auf der 50teiligen Skala in
mV abgelesen werden.

Die Thermospannung E ist dann — unter Bericksichtigung des
Widerstandes R in Ohm des Thermopaares einschlieBlich der
eventuell verwendeten AnschluB-(Ausgleich-)Leitungen — nach
folgenden Formeln zu berechnen:

15 mV-Bereich 50 mV-Bereich
0.73 0.6
E=U(+ — .RinmV E=U@+ — .R)inmV
100 100
Der Widerstand R kann z. B. mit einem geeigneten Widerstands-
meBRbereich gemessen werden. Durch Vorhandensein einer Thermo-
spannung, insbesondere dann, wenn das Thermopaar bereits

einer hoheren Temperatur ausgesetzt ist, kann die Messung
falsche Werte fir R ergeben. Um einen MeBfehler zu vermeiden,
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14,

14.1.

14.2.

sind zwei Widerstandsmessungen mit umgepoltem AnschluB der
Ausgleichsleitungen am Instrument durchzufiihren. Der aus beiden
Messungen gemittelte Wert von R ist in den angegebenen For-
meln zu benitzen.

Bei Verwendung von Thermopaaren mit den Grundwerten der
Thermospannung nach DIN 43710 bzw. ONORM M 5801 ergibt
sich dann die Temperaturdifferenz mit At = E . k in 9C, wobei k
aus folgender Tabelle zu entnehmen ist:

E [mV] 0-4 | 4-8 | 8—16 | 16—32| 32—39| 39—45|45—52
s Fe-Konst. 18,9 185 | 182 | 179 | 175 | 17,2
€
%) NiCr-Ni 24,4
| PtRh-Pt 125 I 1m | 100 |

AUSWECHSELN DER BATTERIEN UND DER
SCHMELZSICHERUNG

Batterien

Der Zustand der Batterien sollte von Zeit zu Zeit im Bereich
L x 1" Uberprift werden. Dazu bei offenen Klemmen Zeiger mit
Potentiometerknopf auf Endausschlag einstellen. Solite dies nicht
mdoglich sein, sind die Batterien auszutauschen.

Der Batterieraum ist nach dem Lésen der Bodenschraube mit
einer Minze und Abnahme der Bodenplatte des Instruments
zugénglich.

Die Batterien werden durch einen Bugel in Serie geschaltet. Eine
Schraube, die auch mittels einer Miinze betétigt werden kann, halt
den Bugel in richtiger Lage und driickt ihn gegen die Batterie-
kontakte. Durch Lésen der Schraube kann der Biigel abgehoben
werden, so daB die Batterien eingesetzt bzw. entnommen wer-
den kénnen.

Die Batterien sind entsprechend der Polarititsbezeichnung im
Boden des Batteriegehduses einzusetzen.

Schmelzsicherung
Die Sicherung ist nach Abnehmen der Bodenplatte ebenfalls
leicht zuganglich; 2 Ersatzsicherungen befinden sich in der dafir
vorgesehenen Mulde.
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16. SCHALTTEILLISTE

Teil Nr. Benennung Sach-Nr.

B1 2 Batterien 1,5 V

Ci1 Styroflexkondensator nach Bedarf (f. Frequenz-
kompensation)

c2 Polyesterkondensator Ck 6/4700/400

Gl1 Diode Rr/AA 118

Gl 2 Diode Rr/AA 118

Gl5 Diode Rr/IN 4148

Gl 6 Diode Rr/1N 4148

L1 Glimmlampe Rgl 002/110

L2 Glimmlampe Rgl 002/110

R1 Shunt komplett 0,004286 2 +0,1%

R2 Shunt komplett 0,017144 Q +0,1%

R3 Shunt 0,050 +0,1%

R4 Drahtwiderstand S 690—230/1 0,149 Q 0,19,

RS Drahtwiderstand S 690—230/2 0,2857 Q +0,1%,

R6 Drahtwiderstand Wdf 1/1/1

R7 Drahtwiderstand Wdf 1/1/3,5

R8 Drahtwiderstand Wdf 1/1/45

R9 Drahtwiderstand Wadf 1/1/100

R 10 Metallschichtwiderstand Wmf 1/100 £0,5%/0/12

R11 Metallschichtwiderstand Wmf 1/250 +0,5%/0/12

R 12 Metallschichtwiderstand Wmf 1/50 +0,5%/0/12

R 13 Metallschichtwiderstand Wmf1/333.3 =0,5%/0/12

R 14 Metallschichtwiderstand Wmf 1/4,5k =0,5%/0/12

R 15 Metallschichtwiderstand Wmf 1/11,667k =0,5%/0/12

R 16, R 17| 2 Metallschichtwiderstéande Wmf 1/33,33k +0,5%/0/12

R18 Metallschichtwiderstand Wmf 2/83,33k =0,5%/0/12

R 19, R20| 2 Metallschichtwiderstéande Wmf 2/333,3k £0,5%/0/12

R21 Metallschichtwiderstand Wmf 2/833,3k +0,5%/0/12

R 22 2 Kohleschichtwiderstéande Wsf 2/2,5M =0,5%/0/2

R23 Schichtdrehwiderstand Wsd 12/100/10s

R 25 Drahtwiderstand Wdf 1/1/97,6

R 26 Metallschichtwiderstand Wmf 2/3,26k +0,5%/0/12

R 27 Metallschichtwiderstand Wmf 2/29,38k =-0,5%/0/12
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Teil Nr. Benennung Sach-Nr.
R 28 Metallschichtwiderstand Wmf 2/82,33k +0,5%/0/12
R 29 Metallschichtwiderstand Wmf 2/83,33k =0,5%/0/12
R 30, R 31| 2 Metallschichtwiderstdnde Wmf 2/333,3k +0,5%/0/12
R 32 Metallschichtwiderstand Wmf 2/833,3k +0,5%/0/12
R34 Drahtwiderstand wadf 1/1/0,31
R 35 Kohleschichtwiderstand Wsf 0/. . .[02
R 36, R 37| 2 Kohleschichtwiderstande Wsf 0/332/02
R 39 Schichtdrehwiderstand Wsd 12/100/10s
R 39 Kohleschichtwiderstand Wsf 0/10/02
R 40 Kohleschichtwiderstand Wsf 0/27,4/02
R 41 s Temperaturabhéngiger
Widerstand Wt 22/40 +109%,
R 42 Kohleschichtwiderstand Wsf 0/432/02
R 43 Schichtdrehwiderstand Wsd 14/390/19
R 44 Kohleschichtwiderstand Wsf 1/82 £5%/52
R 45 Kohleschichtwiderstand Wsf 1/142/02
R 46 Kohleschichtwiderstand Wsf 1/1,42k/02
R 47 Kohleschichtwiderstand Wsf 1/1,553k/02
R 48 Kohleschichtwiderstand Wsf 1/15,83k/02
R 50 Kohleschichtwiderstand Wsf 0/560k/52
R 51 Metallschichtwiderstand Wmf 2/68,4 +0,5%/0/12
R 52 Metallschichtwiderstand Wmf 1/37,5 #:0,5%/0/12
§1,.82 2 Drehschalter S690 — 10/. . .
S4 Schutzschalter S 690 — 60/2
Si Sicherung Rs 1/6,3
Sy MeBwerk S 690 — 20/2
Tr1 Stromwandler 690 TBV 3
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