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P. Messungen an Leitungsnetzen.

: 1. Aligemeines.

Bei der Vielseitigkeit der Verwendung der unterirdisch verlegten
Kabel in der Technik ist das KabelmeSwesen immer mehr ausgebilcet
worden. Schon lange hat man bei der Fabrikation und Legung sub-
mariner Kabel die unumgingliche Notwendigkeit der Messung vou
Leitungsfahigkeit, -widerstand und Isolationswiderstand fiir die Er-
haltung und lange Lebensdauer der Kabel erkannt. Bei nihercm
Studium der Ladungserscheinungen in den Kabeln sind auch die Kapa-
zititsbestimmungen an den Kabeln und spiterhin auch die Fehler-
ortsbestimmungen mit in den Bereich der MeBtechnik hineingezogen
worden. Alle diese Priifungen sind in einem gut eingerichteten Mef-
zimmer mit feststehenden Apparaten relativ leicht auszufiihren.

In der Praxis miissen die Messungen am Orte der verlegten Kabel
in StraBen oft unter sehr ungiinstigen Verhiltnissen oder aber in (e
Zentrale, wo man auch mit manchen anormalen Verhaltnissen zu tun
hat, vorgenommen werden.

In erster Linie handelt es sich um Bestimmung der Konstant:,
d. h. 1. des Widerstandes, 2. der Leitungsfihigkeit, 3. des Isolations-
wertes, 4. der Kapazitit des ganzen oder eines Teiles des verlegien
Kabels, welche einen vorgeschriebenen vertraglich festgelegten Wert
nicht iiberschreiten dirfen, um die Betriebssicherheit zu gewdhrleisten.
Die Bestimmung der Konstanten der Kabel bzw. die Kupfernormalien ')
sind von dem Verbande Deutscher Elektrotechniker und von der Ver-
einigung der Elektrizititswerke?) festgelegt.

2. Messungen von Widerstand und Leitungsfahigkeit.

Die Methoden, welche gegenwirtig zur Bestimmung des Wider-
standswertes der Leitungen angewandt werden, beruhen fast ausschliel-
lich auf dem Prinzip der Wheatstoneschen Briicke.

1) Die betreffenden Vorschriften lauten:

§ 1. Der spezifische Widerstand des Leitungskupfers wird gegebe®
durch den in Ohm ausgedriickten Widerstand eines Stiickes von 1m Liing®
und 1qmm Querschnitt bei 15°C.

§ 2. Als Leitfihigkeit des Kupfers gilt der reziproke Wert des dureh
§ 1 festgesetzten spezifischen ‘Widerstandes.

§ 3. Kupfer, dessen spezifischer Widerstand grofer ist als 0,0175, oder
dessen Leitfahigkeit kleiner als 57, ist als Leitungskupfer nicht annehmba’

§ 4. Als Normalkupfer von 100 Proz. Leitfahigkeit gilt ein Kupfer
dessen Leitfihigkeit 60 betriigt. !

§ 5. Zur Umrechnung des spezifischen Widerstandes oder der Le
fihigkeit von anderen Temperaturen auf 15°C ist in allen Fillen, WO der
Temperaturkoeffizient nicht besonders bestimmt wird, ein solcher von 0,4 jroz.
fir 1° C anzunehmen. 3

2) Siehe Anhang.
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Fiir genaue Widerstandsmessungen, wie sie bei Kabeln vorgenommen
werden miissen, werden Briicken mit Stopsel- oder auch Schleifkontakt-
wilerstinden verwendet. Bei der ersteren MeBmethode ist die Wahl -

de: Verhéltnisses der Briickenzweige % beschrinkt, wihrend der be-

kainte Vergleichswiderstand @ in weiten Grenzen verinderlich sein
kaun. - Es ist hier nicht der Ort, naher auf die WiderstandsmefBmethoden
cinzugehen; daher soll hier nur kurz der in der Praxis sehr gebrauch-
liche Universalwiderstandskasten von Siemens u. Halske, welcher -—
wie spater ndher ausgefihrt — auch zu anderen Messungen dient,
nelenstehend schematisch skizziert und beschrieben werden.
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. Bei der Widerstandsmessung stellt man die Verbindungen, wie die
'8-140 zeigt, her. Es bedeutet # den zu messenden Widerstand, g ein
“It gedimpftes Spiegelgalvanometer, @ den Widerstand, bei welchem
die Galvanometernadel keinen Ausschlag zeigt, wenn die Taster d und e
“e:chlossen sind. Es bestehen dann die bekannten Relationen
gsc.—b.0 . und x:a-—i—-
Die bekannten Widerstinde b und ¢ sind dekadisch. Die Taster d
"ud ¢ dienen zur Einschaltung des Galvanometers bzw. zum Stromschlusse.
% MeGhereich geht von 0,0001 Ohm bis 10000000 Ohm und reicht
it fir alle Arten von Ermittelung der Leitungswiderstinde aus.
Die Firma Hartmann u. Braun fabriziert ein Instrumentarium,

"t welchem auf einfache Weise Widerstands-, Isolationsmessungen und
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Fehlerortsbestimmungen vorgenommen werden konnen. Fig. 141 und
Fig. 142 zeigen das Schema und die Ausfithrung des Apparates. Bei
Widerstandsmessungen von einigen Hundertsteln bis etwa 100 000 Ohm
ist, wie oben bereits er-
wihnt, das Prinzip der

Wheatstoneschen
Briicke mit Schleifdraht-
widerstand am einfach-
sten wund genauesien,
wiahrend bei Isolations-
messungen die Methode
des direkten Ausschlages
empfehlenswerter ist.
Das Instrumentarium —
eine Kombination beider
Schaltungen — besifzt;
bei Anwendung des vor-
handenen Zeigergalvano-
meters, einen MeBbereich
bis etwa 10 Megohm —
etwa 100 Volt Mefspan-
nung vorausgesetzt.

Fig. 141.
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Schema zum Apparat fiir Fehlerortsbestimmung mit Einrichtung
fiir Isolationsmessung.

Bei der Briickenschaltung kommt ein Schleifdraht mit Zusat”
widerstinden in Anwendung, der durch die Einteilung in 10000 Teil
eine sehr genaue Ablesung ermoglicht. Dieser Schleifdrahtwiderst®”
kommt bei der Isolationsmessung als stetig verinderlicher Nebensch®®
zum Galvanometer in Anwendung. Hierdurch wird die Handhabv"
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der MeBeinrichtung und die Ermittelung des MeBresultates sehr ver-
einfacht. In dem Schaltungsschema bzw. am Apparate Fig. 141 u. 142
bezeichnet d den Schleifdraht nebst neun Zusatzwiderstinden — je von
gleicher GroBe wie der Schleifdraht —, W, einen mehrstufigen Ver-
gleichswiderstand, G das Galvanometer, W} einen hohen Widerstand
(100000 Ohm) — Vergleichsnormal bei der Isolationsmessung — U einen
Urischalter mit drei Kontaktstellungen, U bis S; den BatterieanschluB,
X den unbekannten Widerstand und W, bis W, den Anschluf des
unbekannten Widerstandes. Das Wheatstonesche Viereck besteht aus
den Abschnitten des Schleifdrahtes und aus W, und X. Durch Ver-
stellung des Schleifkontaktes nebst Schaltkurbel fiir die Zusatzwiderstinde
wird das Briickengleichgewicht erreicht. Die Ablesung erfolgt in Zehn-
tausendsteln des Schleifdrahtwiderstandes. Aus einer Tabelle kann man
direkt das Verhaltnis der Briickenzweige @ und b feststellen, welches
mit Wy multipliziert den unbekannten Widerstand gibt. Der Um-
schalter U steht bei dieser Messung auf Kontakt W7,

Die Leitungsfahigkeit bzw. die spezifische Leitungsfihigkeit eines
Korpers entspricht dem reziproken Werte des Widerstandes bzw. des
spezifischen Widerstandes. Zur Bestimmung der spezifischen Leitungs-
fahigkeit eines Drahtes ist die Kenntnis von Lange, Querschnitt, Wider-
stand und Temperaturkoeffizienten des letzteren erforderlich. Die Er-
mittelung des Querschnittes muB mit besonderer Vorsicht, bei diinnen
Drihten am besten durch Rechnung aus dem Gewichte, um Irrtiimern
bei der Messung zu begegnen, erfolgen. Bezeichnet I die Linge in
Metern, ¢ den Querschnitt in Quadratmillimetern, s das spezifische
Gewicht des Materiales, g das absolute Gewicht des Drahtstiickes in
Grammen, so ist ¢ = s—(% — Bei der Widerstandsmessung handelt es
sich héufig um kurze Probestiicke bzw. kleine Widerstandswerte; es
ist eine Methode in Anwendung zu bringen, bei der die in Rechnung
kommenden Ubergangswiderstinde mit beriicksichtigt werden. In erster
Linie ist die Thomsonsche Doppelbriickenmethode — entsprechende
Apparate bauen Hartmann u. Braun, Siemens u. Halske und andere
—zuverwenden. Bei derselben kénnen Widerstinde bis zu 0,000 001 Ohm
heraly unabhingig von Ubergangswiderstinden ermittelt werden. Niheres
hieriber figdet: sich in Apt, Kittler, Uppenborn, Wietz usw.?).
Aus diesen durch Rechnung und Messung ermittelten Werten kann die
LGitungSféhigkeit eines Drahtes gefunden werden.

3. Isolationsmessungen.

: Ein sehr wichtiger Faktor bei Priifung eines Kabelnetzes ist der
,‘flationswiderstand. Entsprechend den Sicherheitsvorschriften des Ver-
T

elek l.) Raphael Apt, Isolationsmessungen und Fehlerbestimmungen an
. 'tischen Starkstromleitungen; — Kittler, Handbuch der Elektrotechnik;
Ppenborn, Kalender fiir Elektrotechniker.
J‘ehmann-Richter, Priifungen usw. I. 2. Aufl. 25




