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nach dem Kompensationsverfahren derart, daf die zu messende o
Spannung, z.B. eines Thermoelementes, gegen den Tpannungsab- I
fall geschaltet wird, den ein einer eingebauten “Hilfsbatterie",~ﬁi

entnommener "Hilfsstrom J," in einem Kompensationswiderstand R, .
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erzeugl. Dle genaue binstellung des Hilfsstromes erfolgt derart,
daB der Spannungsabfall an einem im Hilfsstromkreis liegenden

Kompensationswiderstand R2 mit der Spannung eines ebenfalls ein-
gabauten Normalelementes verglichen wird. Der Strom wird mittels

les "Hilfsstiromreglers" so eingeregelt, daR das mit dem Normal-

element in Toerie liegende Galvanometer in Jder Stellung "Grob JH“

des chelters 81 and enschliefend in der Stellung "Fein JH“

stromlos wird.

Zird nun bei der "lessung" die zu messende Spannung des Prif-
linzs {Thermoelement 1) tiber das Grlvanometer gegen den Span-
nungsacsiall an R1 geschaltet und der Abgriff sn R, so lange ver-
andert, bis das Gslvznometer in der Stellung "Grob Messung" baw,
"Fein lessung" des Uch~lters 31 stromlos ist, dann kann der ge-
suchte Vert an der in Millivolt ausgelegten Skala des Wider-

standes E, direkt abgelesen werden.

1

Die Grundwertreihen der gebr§uchlichen Thermoelemente sind ge-
normt. ks ist also bei Verwendung eines solchen Thermoelementes
jeder Tenperatur, besser jeder Temperaturdifferenz zwischen
heiBer und kalter Lotstells ein bestimmter Spannungswert zuge-
ordnet. UUm eine rasche uni unmittelbare Ablesung der Temperatur
zu ermdglichen, ist unter 7ugrundelegung der Grundwertreihen
der .chleifdraht auBerdem mit den Temperaturskalen fir die
Thermoelemente, nimlich fir I'tkh-Ft, Nilr-Ni und PFe-Konst,

versehen,

£in 3chalter S, gestattet die rasche Umschaltung auf eine zweite
zu messende Spannung /Thermoelement II), was besonders bei Ver-
gleichsmessungen an zwel Thermoelementen von Vorteil ist.

3
g

In einer weiteren Stelluns dieses “chalters kann die Spannung v

an einem Millivoltmeter gemessen werden, Die deszu erforderli-
che leBspennung wird einer eingeb=aten "Spannungsbatterie” ent-
nommen und suf den gewiinschten Ausschlag des Priiflings einge-
regelt. Fird das Millivoltmeter betriebsmiiBig mit liingeren Zu-
leitungen verwendet, deren Ohmscher Wilersi=nd gegeniiber dem
inneren “Viderstand des Billivoltméters nicht vernachlissigt
~erden kann, so kann mit einem besonderen Xurbelwiderstand der
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entsprecnende Wert Jes "_eitungswiderstandes"” . dern Instra-

ment vorgeschaltet werlen.

In zwei weiteren “chalterstellungen werden die beiden gepr&t&
ten Thermoelemente einzeln an das Villivoltmeter sngeschloa

biniung mit einer Anzel&exnstrament rasch kontrolliert ver,
den kann.

Ausfuhrung

Der NORMNA-Kompensator, Mod. 317, dessen Ichaltschema 317 uS 2
zeigt, ist in einem tragbaren Metallkoffer untergebracht ulﬂ it
SN besteht ais:

einem in neun Stufen umschaltbaren Kompensationswiderstand zéiﬁy
Welber=icheinstellung: 0, 10, 20 ... 50 mV und fir
PtRh-Pt, Nilr-Ni, Fe-Konst.-Thermoelemente, in Verbin-
o dung mit einer. taupenschleifdraht zur Feinabgleichung,~f
‘ versehen mit einer Villivoltteilung O ... ca. 11 mV -
v und drei Temperaturskalen fir die genannten Thermoelem
einem Drehspul-Cpannband-Galvanometer it euserzeiger und
spiegelunterlegter, 40 - 0 - 40 - teiliger ¢ aala mit
einer _mpfindlichkeit von etwa 3, 10 =7 A/Skt., ' 
~ ' einem funfstufi-en Galvanometerschalter 81 zur Grobf u.Fsi
stellg.d.Hilfsstromes Jg,sowie zmur Grob- u. Felnmessungy
einem flinfstufigen Tmschalter S, awr raschen aufelnanderfolg%nwf
- den Kompensstion der Spannung an zwei Thermoelementen
oder an einem Xillivoltmeter, sowie z:im raschen An~;ﬂ
schluB der Thermoelemente an das Millivoltmeter, .
einem 15-stifigen Trehschalter zur allfdlligen Berﬁcks&éﬁ#j;Q
tigung des leitungswiderstandes von O ... 20 leef”d |
e Wessung von killivoltmetern, ) .
| einem eingebauten Normdleleuent zur Kompensation des Hiltsw

»
4

. “ﬁt

Py

, ‘stromes,

S einem Hilfastromregler, der aus zwei utufennidersténden
’ den Crob- und Mittel-Abgleich und einem chleifwid
stand fiir den Feinabgleich des Hilfsstromes beét§‘ by
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fﬂr die Feinregelung einer Spannung,
Je siner eingebauten, leicht austauschbaren Hilfsstrombatterie
bgw. Batterie fiir den Spannungs- (mvV-)Regler von Je
ca. 4,57,
einem Taster "Batt. J," zur Einschaltung des Hilfaatromreglarb
einem Taster "Batt. mV" zur Einschaltung des Spannungyrsglsra%
@inem kreisfsrmigen Thermometer zur Angeige der Razmtenper;tu:“i'
in Verbindung mit einem Schlelfdraht~Potentiometer zur
Beriicksichtigung derselben bei Verwendung der ThermOv -
-element~Temperaturskalen, . f
und den erforderlichen AnschluBklemmen fir die Thermoelemen:
fiir . ein zu priifendes Millivoltmeter.

<y

Zubehsr (in einer Dose im Gahﬁusedeckel untergebracht)%;{;‘rfi

2 Paar Meﬁleltungen, 1,5 m lang, mit Krokodilklemmen bsw. ii7
Steckern, o
1 Paar MeBleitungen, 1,5 m lang, mit Steckern bazw, Kabelachnhn

' &eevorgagg
Vor Beginn der Messung liberzeuge man sich, ob alleAnrehkﬁﬁ
gegen den Uhrseigersinn bis zum Anschlag verdreht sind, ob

 beiden Batterietaster ausgeschaltet (hineingedriickt) sind X
der Galvancmetersch&lter auf "Aus" steht. Allfdlligo Abwai‘

"korrektionsachraube nachgustellen. : i

- f.)’Einatellung'dea Hilfsstromes {E

~das Normalelement uberlastet werden kdnnte. M1ttels q;rw_“
:belq.JH (Grob-litteleein des Hilfaetromregler@) 1st &ér{

';'der Galwan¢mmteracha1tor in die Stellung

,:3.'
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za schzlten, wonach der nun aaftretende Restaus-
scnlag m't Jer "Fein"-Kurvel des Hilfsstromreglers zu beseitigen
ist. Zer UGalv.-_cpnalter ~ird danach wieder auf "Aus” gestellt.
Insbesondere bei einer neuen Hilfsbatterie eupfichlt es siéh,
die winsteilun, des Hilfsstromes erst einige iiinuten nacn den
sinschalten ies ‘asters ”Jatt.aﬁ” larch.uf.hren, bzw. wihrend
der Lezsuang cini_e lule zu kontroliieren, unl nachzustellen,

vis der Uilfustror einen gerniyend konstanten ert erreiczht hat.

2.) wessung ler Cpannung von Jnermoelcmenten

Das zu me. senle Thermoelienent kann entweder direkt oiler ‘iber
eine Jusgpleichsleitung an ile <lermen “"Thermoe.e:ent 1" oder
~ "Thermoe.ement 1" lJes Kompensators angeschlossen warden.

Jer Umschal “er [ ict auf "I (IT) komp." und der

.
o

Jchalter .oaur "Jrob Meosung" zu stellen. Ter Vel3-
beroioh~‘mfchﬁltcr iot m glichst auf den etwu zu erwartenden
spannungsscrt einzucstellen., tird der Galvanometer-ichalter guf

"Grob lessunsz"jestellt .nl des Galvanomet:r :>chl®&t nech rechts
aug, dann wmic die .pannungseinstellung zunchst mit der
Jehleiflrsht-{urbel solange erhiht werlen, bis das flalveno-
meter strom.os wir.. Reicht die Kurbeleinstellung dafiir

. nicht aus, dann ist ler Jalvsnometerschalter suf "Aus' zu

L stellen und nach der Zurickdrehen der ichleifdraht-Kurbel nit demy

“Qf\ , lle2ter pfmmchalter auf den niichsthheren HeEbereich zu schalten

' ' und nun der Aoglelchvorgang bis zur Nullanzexge f{auch in Stellung

ff,y - "Féin Messung’des Calvanometerschalters) durchzufihren. Bei zu

o ZroB eingestellter Upannung, 4.h. bei einem Link?au590h15g~

T des Galvanometers,ist sinngemif in umgekehrter Richtung Zu -

| | verfahren. Der gemessene Spannungswert crgibt sich als bumme

aus der mit Jem Stufenschalter eingestellten Bereich plus

Ablesung auf der Nillivoltteilung des Schleifdrahtes. -

Beiepiel:

Zingestellter WeBbereich: 20 mV
Schleifdraht-rinstellung: - 3,75 mv

gemessene {pannung: - 23,75 mV L

L tMaow qgag.rute @ea.m.b.H.| @Gebrauchsanweisung Nr... <. L.
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Nach der Mescun: ist.der Jalvanometer-ichalter wicier auf “4us"”

zu stellen. .m ¢in exaxtes Jelfergebnis za erhaliten, empfiehlt
es sich, n2ch der “eusung eine Xontrolle des “ilfsstromes
nach t.nkt 1.) durch einfzches ‘mach=lten vorn "Rair. jessung®

auf "pe:r Jﬁ" Loroheutinren.

Jurde eine ~achregelung erforderlich, denn ist die lessin:

T
e

selbstverstidndlich zu wicdcrholen .nl zu korrigicren.
Die Auswertung lcs hefergebnisses erfordert lie Kenntnis:

a) der Grundwertreihe des verwendeten Thermcelementes,
b) der Temperatur an ier Vergleichsstelle,

wobel can unter "Verrleichsstelle" 3ie beiden nicht mite
einander verbunlenen {(verschweiRten, verliteten) sogenannten
"kalten" tnden des Thermoelementes oder, wsenn dicses mittels
Ausgleichs-(Kompensations-~) leit.ingen verliingert ist, die
nicht an dzs Therwoelenent angeschlossenen Lnden dieser
Ausgleichsleiting vorsteht.

‘Als "Vergleichsstelle" kinnen bei direktem Anschl.f ‘es Thermo-
elementes oder Jder Ausglcichsleit.ingen an len Kompensator die
‘AnschluBklemmen gelten, Jderer. Temperatur mit desm suf dem
Kompensator in der Nihe der Anschluf’kleummen montierten Fliissig-
keits-Glasthermozeter mit ausreichender Cenauigkzit angezeigt
~wird., 7ird die Verglcichsstelle mittels eines Thermostaten
(z.B. fir +50° C) auf konstanter Temperatur gehalten, dann ist
die Thermostat-Temperatur zur Auswertung les MeBe%gebnisses
maBgebend, also das Drehpotentiometer unabhingig von Jjer inzeige
des QJuecksilberthermometers auf + 50° C zu stellan.
3,) Aufnshme der Spannungzswerte eines Thermoelementes durch

Vergleich uit einem "geeichten” Vergleichs-Tharmoelement.

Als Vergleichs-T-ermoelement wird gewdhnlich ein "geeiclitea™
PtRh-Pt-Thermoelement verwenﬁet, dcch kann auch ein Nilr-Ni-
oder Fe-Konst.-Thermoelement, deren Thermospannungsrelhe genau
bekannt und z.B. in einem Priifschein angegeben ist, verwendet

NORMA 317 GB 2
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.werden. Praktisch vollzieht sich nach den Linbrincen beider

~Thermoelemeate miylichst knapp neleneinander an lie sl=iche

MeBstelle 1°e hesouns nun aaf fol.ende “eise:

- Das Vergleichs-ihermoslement wird a. die 7iermen "Thermo-

element 1", der rriflin; an "Thermoelem:nt [I" ance.chlossen.
Der rocha toy | steht aaf "1 kowp.™, J:r welbe-

. - . / . k3
reich-lchalter wirl auf jenen "aV'-Berzich zestellt, 1:or

der zu erwartenden Ipannung entspricht.

ser Trehwiderstand fir lie Vergleichsstell:s ist hei erniitzung
der mV-lkala automstizcn ausgeschaltet. 3ei der Auswertung
ist daher die "emperatur ler Vergleichssteile zu hericksichtigen

Nach einer Kontrolle des iiiifsstromes nach Pinkt 1.} und ‘m-
h ‘bglzichng rmit Jem “chleif-

e N4

e

¢
draht hei stromioser ial oreter {erst “"Srob”, lann "Pein™)

‘3

n
<van

die lpannunyg in mV abgelesen werden. Aus den Priifschein des
h

Thermcelementes ergibt siz unter Beriicksich*ig:ns jer

ot
)

Temperatir der Vorgleicusatelle, =us Jexn “ert dor Jpnnung

. oo - i !
in mV daie ‘eucperatur der Lefstelle in 70,

Zur Feststellung d:r Thermospannang des 'riiflin-s ist Jer
Uimechaltlr 22 saf "IT komp.", d.r Xefbereichimschalter
auf den zu erwartonden Jpannungswert zu stellen und;jcr Ao~
gleich wie unter 2.) vorcuneumen., Ser gesarhite . pannungswert
ist, wie ebenfalls bereits beschrieten, uanter 8:ricksichtigung
der‘Stellung Jes {elbereich-Jmschualters auf dor nV-Jiala

des Tchleifdrahtes ab_ouiesen.

Auch in diese: 7zll ist bei Auswertung des MeBergebnisses die
V:rgleichss’ellen-Temperatur za bericksichtigen, da der ge-
messene lpannungswert nicht der Tezperatur an ier Mefstelle,

sondern nur Jer Temperaturdil fferensz

"~ gzwischen kel- un! Vergleichsstelle entspricht.

Die ‘aus der Messung les Priiflings (TI) somit errechnete Span~
nhng‘in xV entspricht der nach der ersten Messuny des, L
Vergleichsthermoelementes (I) festgestellten Temperatur in °C. =

Fabrlk slektr. Matigertto Gas.m.b.H. | Gebrauchsanwelsung Nr.. g
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Jeispiel:

"Verglvicnselement: PtRh-Pt mit Aisgleichsleitungen an Kle
anges.chloasen "

genessens Cpannung: 7,31 oV
oy

T
erglbt gich #as den Trifscheln f&r ﬁag ;

Verglei1chgstellen-Tesperatur: 2289 (Fir Jiess

von (,14 mv. (

Cie Lefstellen~Tempera®.r ergint sich auu jem Prﬁfscpéiﬁg:
8,51 + 0,14 = 3,45 oV ..... 900° ¢ o

Prifling: NiCr-¥i mit .usgleicasleitungen an Klemmeﬁ‘fl Ang

- schlossen. ' o

;emessene Jpannung: 53h, s mV T

Vergleichsstellen~Temperatur: +28°% O (Fir N13r~Ni-Therﬁ

ricksicht igt serden,

Das eprufte NiCr-Ni-Thermoelement hat also bei einer
tur von 900 C eine pannung vons

von 36,36 + 1, OO = ,7 36 mV bezogen aaf eine Vergleiﬁ

4,) Jnmittelbare Lessung dz=r Teméératur mittels eiﬂq3'

Zur raschen und genauen .lessung der Temperatur, inabeﬁ

bei etwas rascher verlaufenden ﬂrmeausgleivhsvorgang'w5
odar bei Vorgingen, bei denen das srraichen clur Ube
einer bestincten Temperat.ir von chtigkeit ist, k&nnﬁmii
unm: ttelvar.in q: ausgelegten Sk:len ies uchleifdrahte
PtEh-Pt-, Nilr-Ni- und Pe ~Konot.~Thermoelexente‘bemdtztfw

Die Temperatir der Vergldichsstelle wird, wie eingangB.HQaqf}'
ben, auf Jer [kala des kleinen Drehwiderstandes eingegte}&
Sei unrittelburem inschluf des Thermoelementes bazw. ‘;“
gleichusleitungen an die ¥lemmen Jder ﬁeeeinrichtunglwird7ﬁ:§g

NORMA 517 0B 2
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Temperatur eingestellt, die das Flilssigkoits-Glasthermo-
reter anzeigt, ve? Veraenduns eines lhermostaten flir lico
Vergleicnssteile die Temperatur (in der Wigel: +50° o

dieser .telle., Tiese sinstelilung Jer Vergleichsstellentempe—
ratuar 13t un:bhiingig von der ctellung des MelBbereichwihlers,

also unebhiingig von doer Art des verwendeten Thermoelementes.
" Die Vessung erfuolgt in ‘hnlicher .eise wie bisher beschrieben:
1.) Anschlielen der I{hermoelemente polarititsrichtig.an die

Xlemmen I ocdey 17,

<

2.) Jmschalter ., awf "7 xomp." baow. "IT komp.",
5.) Jmschaltuang des heBbereichw”hlers auf lie Art des ange-

schlossenen Thermoelewentes (P *Rh—’t NilJr-Ni oder
Fe~Konst.),

-

Zinstellung doer Temperater der Verglui:hastelle,
cinstellun; des iiilfsstromes,

-

[T B -
-
R R

In user Ctelling ‘wessung’ dei “Grod" und schlieBllch
hei "Fein" d=2s Gulvanometerumschalters Verirehen ies
Schleifdrantenopfe., vis das Culvenometer stromlos ist.

Die sblesung an der Jkala gibt sofort die Témperatur-an der.
MeBstelle in C (nizht die Temperaturdifferenz zﬁischen vel-
und Vergl:ichsste le'). . e ‘

Es kdnnen in dieser ichalt.ng such in det”%eisé'résdh Ver-

gleichsnessungen an 2 beBstellen (I und II) evtl. auch .unter
Verwendung von shermoelementen verschiedener MeBwerts: durch-.
geflinrt werden, wobei, wic erwdhnt, die Einstellung dar ‘ig;.f
Vérgleichsstellentemperatur fiir beide T hermoelemente gilt.,r-W' ‘
elbstverstandllch kann nach einer solchen ﬁessung ein Thgrmo~§
element m*ttels des Welstellenumschalters in. dor’ 5tellung* e
I-mV-Meter (oder II-mV-ieter) unmittelbar mit dem: &u?ehdrigon a3

Anzeige-, Regel- oder °© hrelbgerat verbunden werden¢;n . ‘ 4*

NORMA ~ | ‘ -,
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N Beaitzt jedoeh der Prﬁfling elngeeichte Meeleitungen, 80 1st L
.- das Gerit mit diesen an die Klemmen des Kompensators anzuschlieﬁen};
“;wobei der Leitungswiderstands~30halter auf "O" steht, - f

. ] Fabrik sleicr. mrlhﬁu.u.l.ﬂ.

e N

‘Vor Beginn der Messung sind die Drehkndpfé des Spannungsreglers
;‘ter 82 ist in die Mittel—Stelluhg "mV-Meter", der wchaltern ) B
”fSkala des Instrumentes angegebenen Widerstandswert tﬁr "ulement

ftungen (samt Abgleichwiderstand) sind vom Instrument abzuklem-
4 men ‘und diesesmit den ‘mitgelieferten MeBleitungen polaritatsrzchéfv‘
"tig an die Klemmen "Millivoltmeter” des Kompensators anzu~:
’fschliesen. '

l‘ijﬂhchdem man sich von der riohtigen N311~Lage dea ﬁillivoltmetera
‘ ‘f;oder bel Temperaturskalen, von der ginetellung des Zeigers '
©. ¥ aaf den der Raumtemperastur: entsprechenden Skalenpunkt uber~
*zeugt'hat kann man dem Batterietaster ("mV") durch Berauaziehén :
1einschalten. Unter Beachtung des Zeigerausschlages am Milli- - .
,yoltmeter wird zundchst mit dem Pein-Regler, wennwnctig auch

’gestallt. , N L ;-3ﬂ;\f§?

‘faie Masaung einer Thermospannung beschrieben wird.

L;Imhlt die Leitungswideratandsangabe auf der Skala dea }netru-

| mentes oder ist die Abgleichung des Leitnngswideratandes
‘f zwei£e1haft, 80 1ist der geaam%e Leitungawi&erstand beo%ehend

: !fans dem {kalten) Thermoelement den Auagleichsleitungan, event.:

Blatt... 'l

5.) Tverpriifung der Spannungsempfindlichkeit von Ablese-,
Schreib~ und Regelgkridten

gegen den Uhregeigersinn bls zum Anachlag zu verdrehen. Umschal-

"Leitungswiderstand" auf den %ert zu stellen, der dem auf der .

+ aneitung" entspricht. Die Zuleitungen baw. naegleichslei-

t.

mit dem Mittel— und Grobregler der gewiinschte ukalanpunkt ein-

-

"iach'diéser ”ihstell&ng wird zunichst der Hilfsstrom Kon—
. trolliart, evtl. nachgeregelt und die Meesung des Spadhungb-
n ahta11ea an dam Millivoltmeter samt Eraats-Lettungswideratand

1 #

\ :.

it dem Kompensator gemessen, wie dies in Absnhnitt 2.) fﬁr o
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jemmen des Millivolfmeters. mit einer

einoa Mlllivoltmeters in “bereinstimmung gebraéﬁt’"?

> zu sfe‘len indder: 'eﬂvorga g;
Teise dur*hzufﬂhren'

:i&ﬂm,ﬁdnsohalten der upannungsbatterie
uni Crosstufe *es

anﬂigung der heasung echslte man den Galya
regle d e gpannunr suf Null und
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6.) Prifung eines Millivoltmeters mit Thermoelement

£Ein an die Klermmen "Thermoelement I" oder "Thermoelement II"
angeschlossenes Thermoelement kann wie erwZhnt ohne Abtrennen
direkt zn die Klemmen des dazugehdrigen, an den Koumpensator an-
geschiossenen Millivoltmeters geschaltet werden, indem mun den
N2Bstellen-Uxschalter auf "l-mV-Meter” bzw. "Il-mV-lketer" stellt.
.3 Kann somit auf einfache %eise das betriebsmifige Zu-

~ sanmendirken von Anzeigeinstrument it Thermoelenment iiber-
prift werden, wobei die Temperatur an der MeBstelle eventuell
mit einem geeichten Thermoelement - wie unter 3.) beschrieben -
~ gemessen werden kann. Rir die kinstellung des Drehschalters fiir
den "L itungswiderstand" gelten hier die gleichen lberlzgungen
wie uanter 4.).

7.) anuswechseln der Batterien

Als Ctromguellen fir dilfsstrom und Spaunung sind je eine
handelsiibiiche 4,5 V-Taschenlampen-Flachbatterie in zwei
getreunten BehLdltern eingebaut. Zwecks Austausch werden die

mit "3atterie" bezeichneten VerschluBdeckeln nach Lockern der
-~ Siciaerun_sscnrauben durcn seitlicnen Druck in Pfeilrichtung

' abgehoben, die ulten Batterien entfernt und die neuen nach ent-
sprecendem Vorbiegen der Lawellen polarititsrichtig eingesetzt.
¥erbrauchte Batterien scllen miglichst bald ausgetauscht werden,

~
13,1t das Gerit nicht durch austretende SiHure verschmutset wird.
8.) Zur Beuchtung!
U 4ie Konstanz und Genauigkeit des eingebauten Normalelementes
uni somit der gesamten MefReinrichtung nicht zu beeintrichtigen,
so0ll das Geridt ver liéngerer rpinwirkung von Temperatuben unter
+ 4 % nuch Moglichkeit geschiitzt werden. )

orr. i I3
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