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1. Anwendungsgebiet, MeBbereiche, Genauigkeit 

Der tragbare Thermokompensator, dient zur genauen und raschen 


Messung oder NachprUfung der EMK von Thermoelementen, der Anzeige


genauigkeit von Temperaturme~-, Schreib- oder Regelgeräten und zum 


Vergleich zweier Thermoelemente. 


Die Einrichtung hat folgende Me~bereiche: 


6 Spannungsbereiche: O 11 mV 

10 21 mV 

20 31 mV 

30 41 mV 

40 51 mV 

50 61 mV, mit Grob- und Feinstufe. 

Genauigkeit: 

im Bereich von 10 ... 61 mV 

± 0,1 % vom Sollwert zuzUglich ± 0,01 mV 

im kleinsten Me~bereich O ••• 11 mV 

! 0,1 , vom Endwert zuzUglich ± 0,01 mV 

3 Temperaturskalen justiert nach DIN 113 710+) 

PtRh-Pt-Thermoelemente: o 16000 C 

NiCr-Ni-Thermoelemente: O 13000 C 
Fe-Konst.-Thermoelemente: O 900°C 

Die Temperatur der Vergleichsstelle, z. B. eines Thermostaten, 

oder auch nur die Temperatur der Anschlu~klemmen des Kompensators 

bei unmittelbarem Anschlu~ des Thermoelementes oder der Aus

gleichsleitungen an die MeBeinrichtung. wird durch Einstellung 

eines besonderen Drehwiderstandes entsprechend dem Bezugspunkt der 

Skala bzw. der Anzeige eines eingebauten Thermometers berUcksich

tigt. 

1.1. MeBprinzip 

Nach dem Prinzipschema Seite 19 arbeitet die Me~einrichtung nach 

dem Kompensationsverfahren. Das heiBt, die zu messende Spannung 

(z. B. eines Thermoelementes), wird gegen den Spannungsabfall ge

schaltet. der im Kompensationswiderstand R auftritt. Der Strom inl 
diesem Widerstand wird aus der eingebauten Hilfsbatterie ent

nommen. 

+) Falls nach einer anderen NORM justiert wurde. so ist dies auf 

der Potentiometerskala angegeben. 
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genaue Einstellung des Eilfsstromes erfolGt derart, dafl der Span

nunnsabfall an einem in Ililfsstromkreis liegenden Kompensations

"liderstand R2 mit der Spannung cines ebenfalls eingebauten Uormal

elementes verglichen wird. Der Strom wird mittels des "Hilfsstrom

reglers" so eingeregelt. dar" das mit dem tJormalelement in Serie 

lieeende Galvanometer in der Stellung "Grob JE" des Schalters 

und anschlieBend in der Stellung "Fein J II " stromlos wird. 

Wird nun bei der "Messung" die zu messende Spannung des Prliflings 

("Thermoelement I") liber das Galvanometer gegen den Spannungsab

fall an geschaltet und der Abgriff an R so lange verändert.R1 1 
bis das Galvanometer in der Stellung "Grob-MeSSUDg" bzw. "Fein -

Messung" des Schalters Sl stromlos ist, dann kann der gesuchte 

Hert an der in Millivolt ausgelegten Skala des IViderstandes R1 
direkt abgelesen werden. 

Die Grundwertreihen der gebräuchlichen Thermoelemente sind ge

normt. Es ist also bei Verwendung eines solchen Thermoelementes 

jeder Temperaturdifferenz zwischen heiBer und kalter Lötstelle, 

ein bestirnmter Spannungswert zugeordnet. Um eine rasche und un

mittelbare Ablesung der Temperatur zu ermöglichen, ist unter Zu

grundelegung der Grundwertreihen, die Skala mit den Temperatur

te ilungen fur die Thermoelemente, nämlich fUr PtRh-Pt, NiCr-Ni und 

Fe-Konst. versehen. 

Ein Schalter S2 gestattet die rasche Umschaltung auf eine zweite 

zu messende Spannung ("Thermoelement II"), was besonders bei Ver

gleichsmessungen an zwei Thermoelementen von Vorteil ist. 

In einer weiteren Stellung dieses Schalters kann die Spannung an 

einem Millivoltmeter gernessen werden. Die dazu erforderliche MeB

spannung wird einer eingebauten "Spannungsbatterie" entnornmen und 

auf den gewiinschten Ausschlag des PrUflings eingeregelt. Wird das 

Millivoltmeter betriebsmäBig mit längeren Zuleitungen verwendet. 

deren ohmscher Widerstand gegeniiber dem Innenwiderstand des 

Millivoltmeters nicht vernachlässigt werden kann, so kann mit 

einem besonderen Kurbelwiderstand der entsprechende Wert des 



- 4 

'''Leitungswiderstandes" dem Instrument vorgeschaltet werden. 

In zwei weiteren Schalterstellungen werden die beiden gepruften 

Thermoelemente einzeln mit dem Millivoltmeter verbunden, wodurch 

die betriebsmäBige Funktion der Thermoelemente in Verbindung mit 

einem Anzeigeinstrument rasch kontrolliert \verden kann. 

1.2. Ausfi.lhrung 

Der Thermokompensator, dessen Schaltschema Seite 9/10 zeigt, ist 

in einem tragbaren Meta11koffer untergebracht und besteht aus: 

einem 	in neun Stufen umschaltbaren Kompensationswiderstand zur 

MeBbereicheinstellung: 0,10, 20 50 mV sowie fur PtRh-Pt, 

NiCr-Ni, Fe-Konst.-Thermoelemente. Einem Raupenschleifdraht 

zur Feinabgleichune. ist mit einer Millivoltteilung O••• ca. 

11 mV und drei Temperaturteilungen fUr die genannten Thermo

elemente versehen. 

einem Drehspul - Spannband - Galvanometer. mit Hesserzeiger und 

spiegelunterlegter 30-0-30-teiliger Skala mit einer Empfind
-7lichkeit von etwa 5,6.10 A/Skt., 

einem 	flinfstufigen Galvanometerschalter Sl zur Grob- und Feinein

stellung des Hilfsstromes "JH'" sowie zur Grob- und Fein

"Messung". 

einem 	fUnfstufigen Umschalter S2 zur rasch aufeinanderfolgenden 

Kompensation der Spannung an zwei Thermoelementen oder an 

einem Millivoltmeter, sowie zur raschen Verbindung der Ther

moelemente mit dem Millivoltmeter, 

einem 	15-stufigen Drehschalter zur Berilcksichtigung 

des Leitungswiderstandes von O ••• 20 Q bei Messung an Mil

livoltmetern, 

einem 	eingebauten Normalelement zur Kompensation des Hilfsstromes, 

einem 	Hilfsstromregler, der aus zwei Stufenwiderständen fur den 

Grob- und Mittel-Abgleich und einem Schleifwiderstand fUr 

den Feinabgleich des lIilfsstromes besteht, 
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einem 	Spannungsregler. bestehend aus zwei Stufenwiderständen fUr 

die Grob- und Mittelregelung und einem Schleifwiderstand 

fUr die Feinregelung einer Spannung. 

je einer eingebauten. leicht austauschbaren Hilfsstrombatterie 

bzw. Batterie fUr den Spannungs-(mV-)Regler mit je ca.4,5V. 

einem Taster "Batt. J H" zur Einschaltung des Hilfsstromreglers, 

einem Taster "Batt. mV" zur Einschaltung des Spannungsreglers, 

einem kreisförmigen Thermometer zur Anzeige der Raumtemperatur 

in Verbindung mit einem Schleifdraht-Potentiometer zur Be
rUcksichtigung derselben bei Verwendung der Temperatur

skalen, 

und den erforderlichen AnschluBklemmen fUr die Thermoelemente 

und fUr ein zu prUfendes .Millivoltmeter. 

1.3 Zubehör (in einer Dose im Gehäusedeckel untergebracht): 

2 Paar Zuleitungen, 1,5 m lang, mit Krokodilklemmen bzw.Steckern, 

1 Paar Zuleitungen, 1.5 m lang, mit Steckern bzw. Kabelschuhen, 

2. MeBvorgang 

Vor Beginn der Messung liberzeuge man sich. ob alle Drehknöpfe ge

gen den Uhrzeigersinn bis zum Anschlag gedreht sind, ob die bei

den Batterietaster ausgeschaltet (hineingedrlickt) sind und der 

Galvanometerschalter auf "Aus" steht. Allfällige Abweichungen des 

Galvanometerzeigers vom Nullpunkt sinQ mit der Nullkorrektions

schraube nachzustellen. 

2.1 Einstellung des Hilfsstromes 

Es ist unbedingt zuerst der Taster "JH" herauszuziehen, dann erst 

der Umschalter S1 auf "Grob J H" zu stellen. da sonst das Normal
element liberlastet werden könnte. Mittels der Kurbeln J H (Grob

Mittel-Fein des Hilfsstromreglers) ist der Ausschlag des Galva

nometers auf Null zu bringen und dann erst der Galvanometerschal

ter in die Stellung "Fein J " zu schalten. wonach der nun auf-H 
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tretende Restausschlag mit der "Fein"-Kurbel des Hilfsstromreg

lers zu beseitigen ist. Der Galvanometer-Schalter wird danach 

wieder auf "Aus" gestelit. Insbesondere bei einer neuen Hilfsbat

terie empfiehlt es sich, die Einstellung des Hilfsstromes erst 

einige Hinuten nach dem Einschalten des Tasters "Batt.JH" durch

zufuhren, bzw. während der Messung einige Male zu kontrollieren 

und nachzustellen, bis der Hilfsstrom einen genugend konstanten 

Wert erreicht hat. 

2.2 Hessung der E.H.K. von Thermoelementen 

Das zu messende Thermoelement kann entweder direkt oder Uber eine 

Ausgleichsleitung an die Klemmen "Thermoelement I" oder "Thermo

element II" des Thermokompensators angeschlossen werden. Der Um

schalter 52 ist auf "I (II) komp." und der Schalter Si auf "Grob

Messung" zu stellen. 

Der ~1e(l,bereich-Unschal ter ist möglichst auf den etwa zu erwarten

den Spannungswert einzustellen. Wird der Galvanometer-Schalter 

auf "Grob-Messung" gestelit und das Galvanometer schlägt nach 

rechts aus, dann muB die Spannungseinstellung zunächst mit der 

Schleifdraht-Kurbel solange verändert werden, bis das Galvanome

ter stromlos wird. Reicht die Kurbeleinstellung dafUr nicht aus, 

dann ist der Galvanometerschalter auf "Aus" zu stellen und nach 

dem ZurUckdrehen der 5chleifdraht-Kurbel mit dem HeEbereichschal

ter auf den nächsthöheren MeBbereich zu schalten und nun der Ab

gleichvorgang bis zur Nullanzeige (auch in Stellung "Fein-Messung" 

des Galvanometerschalters) durchzufGhren. Bei zu groE eingestell

tern Spannungswert, d.h. bei einem Linksausschlag des Galvanome

ters, ist sinngemäE in umgekehrter Richtung zu verfahren. Der ge

messene Spannungswert ergibt sich als Summe aus dem mit dem Stu

fenschalter eingestellten Bereich plus Ablesung auf der Millivolt

teilung der Skala. 

Beispiel: 

Eingestellter MeBbereich: 20 mV 

Skalen-Einstellung: 3.75 mV 

gemessene Spannung: 23.75 mV 
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Nach der Messung ist der Galvanometer-Schalter wieder auf "Aus" 

zu stellen. 'Um ein exaktes MeSergebnis zu erhalten, empfiehlt es 

sich, nach der Messung eine KontrolIe des Hilfsstromes nach 

Punkt 1 durch einfaches Umschalten von "Fein-Messung" auf 

"Fein J H" durchzufUhren. 

Ist eine Nachregelung erforderlich, dann ist die Messung zu 

wiederholen. 


Die Auswertung des Me8ergebnisses erfordert die Kenntnis der 

Grundwertreihe des verwendeten Thermoelementes sowie der Tempera

tur an der "Vergleichsstelle", wobei man unter "Vergleichsstelle" 

die beiden n i c h t miteinander verbundenen sogenannten "kal

ten"Enden des Thermoelementes oder, wenn dieses mittels Aus

gleichsleitungen verl~ngert ist, die n i c h t an das Thermo
element angeschlossenen Enden dieser Ausgleichsleitung versteht. 

Als "Vergleichsstelle" können bei direktem AnschluB des Thermo
elementes oder der Ausgleichsleitungen an den Kompensator die An

schluBklemmen gelten, deren Temperatur mit dem auf dem Kompensa

tor in der N~he der AnschluBklemmen montierten Thermometer mit 

ausreichender Genauigkeit angezeigt wird. Wird die Vergleichs

stellentemperatur mittels eines Thermostaten (z.B. fUr + SOoC) 

konstant gehalten, dann ist diese Temperatur zur Auswertung des 

MeBergebnisses maBgebend. Das Drehpotentiometer ist, unabhängig 

von der Anzeige des eingebauten Thermometers, auf + SOOC zu stel 

len. 

2.3 	 Aufnahme der Spannungswerte eines Thermoelementes durch Ver
gleich mit einem "geeichten" Vergleichs-Thermoelement. 

Als Vergleichs-Th-ermoelement wird gewöhnlich ein "geeichtes" 

PtRh-Pt-Thermoelement verwendet, doch kann auch ein NiCr-Ni- oder 

Fe-Konst.-Thermoelement, deren Thermospannungsreihe genau bekannt 

(z.B. 	in einem PrUfschein angegeben) ist, verwendet werden. 
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Praktisch vollzieht sich nach dem Einbringen beider Thermoele

mente möglichst knapp nebeneinander an die gleiche MeBstelle 

die Messung nun auf folgende Weise: 

Das Vergleichs-Thermoelement wird an die Klemmen "Thermoele

ment I", der PrUfling an "Thermoelement II" angeschlossen.Der Um

schalter S2 steht auf "I komp.", der MeBbereich-Schalter wird auf 

jenen "mV"-Bereich gestellt, der der zu erwartenden Spannung ent

spricht. 

Der Drehwiderstand fUr die Vergleichsstellentemperatur ist bei Be

nUtzung der mY-Skala automatisch ausgeschaltet. Bei der Auswertung 

ist daher die Temperatur der Vergleichsstelle zu berOcksichtigen. 

Nach einer Kontrolle des Hilfsstromes nach Punkt 1 und Umschal

ten auf "Messung" kann nach Abgleichung mit dem Schleifdraht bei 

stromlosem Galvanometer die Spannung in mV abgelesen werden. Aus 

dem PrUfschein des Thermopaares ergibt sich, unter BerUcksichti

gung der Temperatur der Vergleichsstelle, aus dem Wert der Span

nung in mV, die Temperatur der MeBstelle in °C. 

Zur Feststellung der Thermospannung des PrOflings ist der Umschal

ter S 2 auf"II komp.", der MeBbereichumschal ter auf den zu erwarten

den Spannungswert einzustellen und der Abgleich wie unter 2 vor

zunehmen. Der gesuchte Spannungswert ist, wie ebenfalls bereits 

beschrieben, unter BerUcksichtigung der Stellung des MeBbereich

Umschalters, auf der mY-Skala abzulesen. Auch in diesem Fall ist 

bei Auswertung des MeBergebnisses die Vergleichsstellen-Temperatur 

zu berUcksichtigen, da der gemessene Spannungswert nicht der Tem

peratur der MeBstelle, sondern nur der T e m p e r a t u r 

d i f f e r e n z zwischen Me5- und Vergleichsstelle entspricht. 

Die aus der Messung des PrUflings (II) somit errechnete Spannung 

in mV entspricht der nach der ersten Messung des Vergleichsthermo

elementes (I) festgestellten Temperatur in cC. 
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Beispiel: 

Vergleichselement: PtRh-Pt mit Ausgleichsleitungen an Klemmen I 

angeschlossen 

Gemessene E.M.K.: 8,31 mV 

Vergleichsstellen-Temperatur: + 25 0 C.(FUr diese Temperatur ergibt 

sich aus dem PrUfschein fUr das Vergleichs

thermoelement eine Spannung von 0,14 mV. 

Die Meestellen-Temperatur ergibt sich daher: 

8,31 + 0,14 = 8,45 mV •••• ;. 900°C 

PrUfling: NiCr-Ni mit Ausgleichsleitungen an Klemmen II 

angeschlossen. 

Gemessene Spannung:36,36 mV 

Vergleichsstellen-Temperatur: + 250 C.(FUr NiCr-Ni-Thermoelemente 

mue fUr diese Temperatur eine Spannung von 

1,00 mV berUcksichtigt werden. 

Das geprUfte NiCr-Ni-Thermoelement hat also bei einer Temperatur 

von 900°C eine E.M.K. von: 

36,36 mV bezogen auf eine Vergleichsstellen

Temperatur von + 2SoC, bzw. 

von 36,36 + 1,00 37,36 mV bezogen aut eine Ver

gleichsstellen-Temperatur von OoC. 

2.4 	 Unmittelbare Messung der Temperatur mittels eines Thermoele

mentes. 

Zur rasehen und genauen Messung der Temperatur, insbesondere bei 

schnell verlaufenden W~rmeausgleichsvorg~ngen, oder bei Vorg~ngen. 

bei denen das Erreichen oder Oberschreiten einer bestimmten Tem

peratur von Wichtigkeit ist, können die unmittelbar in °c ausge

legten Skalen fUr PtRh-Pt-, NiCr-Ni- und Fe-Konst.-Thermoelemente 

benUtzt werden. 

Die Temperatur der Vergleichsstelle wird, wie eingangs beschrie

ben, auf der Skala des kleinen Drehwiderstandes eingestellt. Bei 

unmittelbarem AnschluB des Thermoelementes bzw. der Ausgleichs

leitungen an die Klemmen der Meeeinrichtung wird die Temperatur 
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eingestellt, die das Thermometer anzeigt, bei Verwendung eines 

Thermostaten fur die Vergleichsstelle, die Temperatur (in der 


Regel: + SOoC) dieser Stelle. Diese Einstellung der Vergleichs


stellen-Temperatur ist unabh~ngig von der Art des verwendeten 

Thermoelementes. 

Die Messung erfolgt in ~hnlicher Weise wie bisher beschrieben: 

2.4.1 	 AnschlieBen der Thermoelemente polarit~tsrichtig an die 

+)


Klemmen 	 I und II, 

2.4.2 Umschalter S2 auf 	"I komp." bzw. "II komp.", 

2.4 	3 Umschaltung des MeBbereichw~hlers auf die Art des angeschlos

senen Thermoelementes (PtRh-Pt, NiCr-Ni oder Fe-Konst.), 

2.4.4 	 Einstellung der Temperatur der Vergleichsstell~, 

2.4.S 	 Einstellung des Hilfsstromes. 

2.4.6 	 In der Stellung "Messung" bei "Grob" und schlieBlich bei 

"Fein" des Gal vanome terschal ters Verdrehen des Schlei fdrah t 

knopfes, bis das Galvanometer stromlos ist. 

Die Ablesung an der Skala gibt sofort die Temperatur an der MeB

stelle 	in °c (nicht die Temperaturdifferenz zwischen Me B- und 

Vergleichstelle l). 

Es können in dieser Schaltung auch in der Weise rasch Vergleichs

messungen an 2 MeBstellen (I und II) evtl. auch unter Verwen

dung von Thermoelementen 	 verschiedener Grundwerte durchgefuhrt 

werden, 	wobei, wie erw~hnt, die Einstellung der Vergleichsstellen

Temperatur fUr beide Thermoelemente gilt. 

Selbstverst~ndlich kann nach einer solchen Messung ein Thermo

element 	mittels des MeBstellenumschalters in der Stellung: 

"I-mV-Meter" (oder "II-mV-Meter") unmittelbar mit dem zugehörigen 

Anzeige-, Regel- oder Schreibger~t verbunden werden. 

+) Genormte Farb- und Polarit~tsbezeichnung der Thermoelemente 

Thermoelement + -
PtRh-Pt rot, veiB veif3 

NiCr-Ni rot, griln griin 

Fe-Konst. rot, blau blau 
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2.5 	 OberprUfung der Anzeigegenauigkeit von MeE-, 

Schreib- und Regelger~ten. 

Vor Beginn der Messung sind die Drehknöpfe des Spannungsreglers 

gegen den Uhrzeigersinn bis zum Anschlag zu drehen. Der Umschal

ter S2 ist in die Mi ttel-Stellung "mV-Meter", der Schal ter "Lei

tungswiderstand" auf den Wert zu stellen, der dem auf der Skala 

des Instrumentes angegebenen Widerstandswert fur "Element + Zu

leitung" entspricht. Die Zuleitungen bzw. Ausgleichsleitungen 

(samt Abgleichwiderstand) sind vom Instrument abzuklemmen und 

dieses mit den mitgelieferten Zuleitungen polrichtig an die 

Klemmen "Millivoltmeter" des Kompensators anzuschlieEen. 

Besitzt jedoch der PrUfling einjustierte Zuleitungen, so ist das 

Ger~t mit diesen an die Klemmen des Kompensators anzuschlieBen, 

wobei der Leitungswiderstands-Schalter auf "O" steht. 

Nachdem man sich von der richtigen Null-Lage des Millivoltmeters 

oder bei Temperaturskalen, von der Einstellung des Zeigers auf 

den der Raumtemperatur entsprechenden Skalenpunkt Uberzeugt hat, 

kann man den Battel'ietaster ("mV") durch Verdrehung um 900 aus

lösen. Unter Beachtung des Zeigerausschlages am Millivoltmeter 

wird zun~chst mit dem Feinregler. wenn nötig auch mit dem Xittel 

und Grobregler der gewUnschte Skalenpunkt eingestellt. 

Nach dieser Einstellung wird zun~chst der Hilfsstrom kontrolliert 

evtl. nachgeregelt und die Xessung des Spannungsabfalles an dem 

Millivoltmeter samt Ersatz-Leitungswiderstand mit dem Kompensator 

gemessen, wie dies in Abschnitt 2 fUr die Messung einer Thermo

spannung beschrieben wird. 

Fehlt die Leitungswiderstandsangabe auf der Skala des Instrumen

tes oder ist die Abgleichung des Leitungswiderstandes zweifel

haft, so ist der gesamte Leitungswiderstand, bestehend aus dem 

(kalten) Thermoelement, den Ausgleichsleitungen, evtl.Zuleitungen 

mit der Abgleichspule nach Trennung von den Klemmen des Milli 

voltmeters, mit einer MeEbrUcke oder einem Ohmmeter zu messen. 
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Der Kurbelschal ter mi t der Bezeichnung "Leitungswiderstand" 

wird dann auf den diesem gemessenen Widerstand am nächsten 

liegenden Wert gestellt und das Millivoltmeter, wie angegeben, 

mit den beigegebenen Me81eitungen angeschlossen. 

Gewöhnlich liegt in der Praxis der Fall vor, da8 fUr ein Thermo

element,dessen Grundwertreihe bekannt ist, - oder, wie in Ab

schnitt 3 beschrieben, bereits bestimmt wurde, - die Skala 

eines Millivoltmeters in Obereinstimmung gebracht werden mu8. 

Soll z.B. fUr das NiCr-Ni-Thermoelement, bezogen auf eine Tem

peratur der Vergleichsstelle von + 2So C, dessen Spannung bei 

9000 C ••• 36,36 mV beträgt, der Skalenpunkt am Millivoltmeter 

fUr diesen Wert gefunden werden, so ist der Instrumentenzeigel' 

im stromlosen Zustand auf 2So C zu stellen und der Me8vorgang in 

folgender Weise durchzufUhren: 

Nach dem Einschalten der Spannungsbatterie mit dem Taster 

"Batt. mV" wird mi t Fein-, Mi ttel- und Grobstufe des Spannungs

reglers der zu erwartende Zeigerausschlag am PrUfling eingestellt. 

Nun wird mit dem MeBbereichschalter und Skala der gewUnschte 

Spannungspunkt von 36,36 mV eingestellt, der Galv.- Schalter auf 

"Grob-Messung" gestellt und die Spannung am Prtifling so lange 

geregel t, bis der Galvanometerzeiger auch in der Stellung "Fein

Messung" des Gal v. -Schal ters auf Null steht. 

Der am Millivoltmeter abgelesene oder markierte Punkt entspricht 

damit del" Spannung von 36,36 mV bzw. bei Zusammenschaltung mit 

dem NiCr-Ni-Thermoelement und dem vorhandenen Leitungswiderstand 

einer Temperatur von 

Nach Beendigung del" Messung schalte man den Galvanometerschalter 

aus, regle die Spann ung auf Null und drUcke beide Batterie-Tastel". 

Rechten Batterietastel' durch Verdrehung arretieren. 
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2.6. Gleichzeitige PrUfung eines Millivoltmeters und eines ange

schlossenen Thermoelementes 

Ein an die Klemmen "Thermoelement I" oder "Thermoelement II" ange

schlossenes Thermoelement kann, wie erwähnt, ohne Abtrennen direkt 

an die Klemmen des dazugehörigeIl, an den Kompensator angeschlos

senen l1illivoltmeters geschaltet werden, indem man den MeBstellen

Vmschalter auf "I-mV-Meter" bzw. "II-mV-Meter" stellt. Es kann so

mit auf einfache Weise das betriebsmäBige Zusammenwirken von An

zeigeinstrument mit Thermoelement UberprUft werden, wobei die Tem

peratur an der MeBstelle eventuell mit einem geeichten Thermo

element - wie unter 3 beschrieben - gemessen werden kann. FUr die 

Einstellung des Drehschalters fUr den "Leitungswiderstand" gelten 

hier die gleichen Oberlegungen wie unter Pkt. 4. 

3.1. Auswechseln der Batterien 

Als Stromquelle fUr Hilfsstrom- und Hilfsspannung sind je eine 

handelsUbliche 4,5 V-Taschenlampen-Flachbatterie in zwei getrenn

ten Behältern eingebaut.Zwecks Austausch werden die mit "Batterie" 

bezeichneten VerschluBdeckel nach Lockern der Sicherungsschrauben 

durch Druck in Pfeilrichtung abgehoben, die alten Batterien ent

fernt und die neuen nach entsprechendem Vorbiegen der Kontakt

streifen polrichtig eingesetzt. Verbrauchte Batterien sollen mög

lichst bald ausgetauscht werden, damit das Gerät nicht durch aus

tretende Säure verschmutzt wird. 

3.2. Normalelement 

Vm die Konstanz und Genauigkeit des eingebauten Normalelementes 


und somit der gesamten MeBeinrichtung nicht zu beeinträchtigen, 


. soll das Gerät vor längerer Einwirkung von Temperaturen unter 


+ 40 C und Uber + 400 C nach 11öglichkeit geschUtzt werden. 
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4. Kurz-Bedienungsanleitung 

4.1. 	 Allgemeine Vorbereitungen 

4.1.1. 	Drehknöpfe "JH" (rot) und "mV" (schwarz) bis zum Anschlag 

entgegen deM Uhrzeigersinn drehen, beide Batterietastel' 

drUcken (rechter Batterietastel' ist nach Verdrehung um 900 

arretierbar), linken Umschalter (Galvanometerschalter) auf 
flAus". 

4.1.2. 	Galvanometerzeiger muJ?, auf Null zeigen,wenn nötig mit Null

stellschraube korigieren. 

4.1.3. 	Linken Batterietastel' (rot) "IH" herausziehen. 

4.1.4. 	Galvanometerschaltel' auf "IH Grob" (rot). 

4.1. 5. Ililfsstrom mittels der rot beschrifteten Zeigerknöpfe "In
Grob-!1ittel" einregeln, bis Galvanometer auf Null zeigt. 

4.1.6. 	Galvanometerschalter auf "IH fein" (rot). Hilfsstrom nach

regeln, bis Galvanometer wieder auf Null zeigt. 

4.1.7. 	Galvanometerschalter auf "Aus". 

4.2. der EliK von Thermoelementen 

4.2.1. 	Anschlulb des Thermoelementes (direkt oder Uber Ausgleichs

leitung) an die Klemmen "Th.-El.I" oder "Th.-E1.II". 
4.2.2. 	Rechten Umschalter dementsprechend auf "Komp. I " bzw. 

"Komp. II" stellen. 

4.2.3. 	Galvanometerschalter auf "Grob-liessung" (schwarz). 

4.2.4. 	l1eJ?,bereichschalter (mV) auf den zu erwartenden Bereich 

stellen. 

4.2.5. 	Mittels Skalendrehknopf Galvanometerzeiger auf Null regeln, 

(falls erforderlich, Schalter "mV" auf den nächsten MeBbe

re ich umschalten). 

4.2.6. 	Galvanometer auf "fein-Messung" (schwarz) und mit Skalen

drehknopf genau auf Null regeln. 

http:Th.-E1.II
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4.2.7. 	Hilfsstromkontrolle durch Umschalten des Galvanometerschal

ters von "Fein-Messung" (schwarz) auf "Fein I H" (rot). 

Sollte in diesel' Stellung das Galvanometer nicht mehr auf 

Null stehen, ist der Hilfsstrom nachzuregeln und die Mes
sung zu wiederholen. 

4.2.8. Galvanometerschalter auf "Aus", 

4.2.9. 	Die Summe aus Skalenablesung plus MeBbereichstellung er

gibt die Thermospannung, die der Temperaturdifferenz zwi
schen HeB- und Vergleichsstelle entspricht. 

4.3. 	 Direkte Temperaturmessung von Thermoelementen 

4.3.1. 	Thermoelement an "Th. -El. I" bzw. "Th. -El. II" anschlieBen. 

4.3.2. 	Thermometer-Drehknopf auf die Temperatur aer Vergleichs
stelle (z. B. SOOC bei Verwendung eines Thermostaten) bzw. 

auf die angezeigte Raumtemperatur einstellen. 

4.3.3, Rechten Umschalter auf "Komp.I" bzw. "Komp.II" schalten. 
4,3.4. MeBbereichschalter entsprechend dem Elementenmaterial (z.B. 

"NiCr-Ni") einstellen. 

4,3.S. Hilfsstrom wie unter A), Punkt 3 6 einregeln.o •• 

4.3.6. Messung wie unter B), Punkt 3 ••• 7. 
4.3.7. 	Die Skalenablesung ergibt die tatsächliche Temperatur (oC) 

an der MeBstelle. Die Vergleichstemperatur ist bereits be

rlicksichtigt. 
4.3.8. 	Durch Schalten des rechten Umschalters auf "I-" bzw. "II 

mV-Heter" wird die EI1K an die Buchsen "mV-Meter" gelegt, 

soda?' die Anzeige eines l1eBinstrumentes oder Schreibers mit 
der des Kompensators verglichen werden kann. 

der Anzeigegenauigkeit von Me?'-, Schreib- und4.4. 

Regelgeräten 

4.4.1. 	Die einer bestimmten Tenperatur entsprechende Zeigerstel 

lung des AuBeninstrumentes makieren und das Instrument 
(onne Abgleichtdderstand) mittels l1efHeitungen an die 

Klerunen "mV-Heter" anschlieBen. 

4.4.2. 	Rechten Unschalter auf "mV-t-ieter" stellen. 
4.4.3. 	Schalter "Leitungswiderstand" auf den Wert einstellen, der 
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auf dem Instrument vermerkt ist (Element plus Zuleitung). 

Falls diese Angabe fehlt, den Widerstand der vollständigen 

Leitungen (kal tes Element, Ausgleichsleitung und Abgleich

spule ° h n e Instrument) messen. 

4.4.4 	 Potentiometer "Vergleichsstelle" auf angezeigte Raumtempera

tur stellen. 
4,4.5 	 Hilfsstrom wie unter A}, Punkt 3 ••• 6 einregeln. 
4,4,6 	 Schwarzen Taster "Batt. mV" nach 90o-Verdrehung auslösen, 
4,4,7 Zeiger des AuP..eninstrumentes mit schwarz beschriftetem "mV

-Regler" "Fein", "Mittel" und "Grobt! auf den pewUnschten 

Skalenwert (oC) einstellen. 

4,4,8 Messung des Spannungsabfalles an AuBeninstrument und (Er

satz-) Leitungswiderstand, wie B}, Punkt 3 7, 

4,4,9 Die Skalenablesung ergibt die dem MeP..punkt des AuBeninstru

mentes entsprechende Spannung. 

4,4,10 	 Abschalten des Kompensators: 

Galvanometerschalter auf "Aus", Regelwiderstände "JH" und 

"mV" auf Anschlag entgegen dem Uhrzeiger drehen, beide Bat

terietaster drUcken, rechten Batterietaster durch 90o-Ver

drehung arretieren. 

(Bei Einstellung von 61 mV muB der Widerstand des PrUflings 

mindestens 65 n betragen), 

4,5,1 	 Millivol tmeter (PrUfling) an die Klemme "mY-Meter" anschlieBen. 

4.5.2 Hilfsstrom wie unter A), Punkt 3 ••• 6 einregeln. 

4.5,3 MeBbereich und Skala auf die gewUnschte Spannung einstellen. 

4,5.4 Rechten Batterietaster (schwarz) nach 90o-Drehung auslösen. 

4.5,5 Galvanometerschal ter auf "Grob-Messung". 

4,5,6 Mi ttels der schwarz beschrifteten mV-Zeigerknöpfe "Grob" und 


"Mi ttel" auf O kompensieren. 
4,5,7 Galvanometerschal ter auf "Fein-Messung". 
4,5,8 Mi t schwarz beschriftetem mV-Drehknopf "Fein" genau nachregeln • 
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