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Einleitung

Die Bestimmung des augenblicklichen Zustandes von immer
mehr physikalischen und technischen MeBgré8en bei immer
schnelleren Zustandsédnderungen verschafft den schnellre-
gistrierenden MeBgerdten immer groBere Bedeutung. Zum Bei-
spiel ist die dynamische MeBtechnik Grundiage der Auto-
matisierung.

Die richtige Wahl der MeBeinrichtung ist sowohl fiir das
Ergebnis der Messung als auch hinsichtlich der Kosten von
groBer Bedeutung. Die groBere Kompliziertheit der dynami-
schen Messungen gegeniiber statischen driickt sich in einer
groBeren Anzahl zu berilicksichtigender KenngrcdBen der MeSB-
einrichtung aus. Zu ihnen gehdren z.B. Frequenzgang, Schreib-
geschwindigkeit, Aufldsungsvermdgen (Papiergeschwindigkeit),
Empfindlichkeit, Eingangsschaltung (Widerstand und evtl.
Gleichtaktunterdriickung) usw. Da in den meisten Fdllen die
MeB8einrichtung aus mehreren Gliedern besteht (z.B. MeBwert-—
aufnehmer, Verstidrker und Oszillograph), ist ihr Zusammen-
wirken ebenfalls von entscheidender Bedeutung.

Der vorliegende Band mit Anwendungsbeispielen aus der dyna-
mischen MeBtechnik soll die richtige Auswahl der MeBeinrich-
tung filir moglichst viele Anwendungsbereiche erleichtern.
Diesem ersten Band werden in Kiirze weitere folgen. Alle Be-
richte resultieren aus der Zusammenarbeit unseres Hauses mit
Anwendern aus allen Bereichen der Wissenschaft und Technik.,
Wir hoffen auch, daB diese Sammlung von Anwendungsbeispielen
unseren grundsédtzlichen Standpunkt unterstreicht, nicht nur
Lieferant von MeBgerdten zu sein, sondern an der Losung des
MeBproblems mitzuarbeiten. Unseren Kunden, die inzwischen
viele tausend Registriergerdte besitzen, sind wir fiir die
Mitarbeit zu grofem Dank verpflichtet.
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SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT

§ Siemens-Halske-Werke

S|EMENS Wernerwerk fir Mefitechnik

Anwendungstechnik Licht- und
Fliissigkeitsstrahloszillographen

Februar 1969 Ms 7/1001

Registrieren von Kenngrossen mit Fliissigkeitsstrahl-
Oszillographen in der Schweisstechnik

OSCILLOMINK

$ _ OSCILLOMINK E Gl
SIEMENS Fliissigkeitssirahl-0szillograph £839018

OSCILLOMINK E

Besondere Merkmale der
Fliissigkeitsstrahloszillographen

Hoher Frequenzbereich Batterie und NetzanschluB

DC bis 1000 Hz (3dB)
Referenzlinien und Oszillogramm-
Sofortiges Auswerten der Nummern

Oszillogramme ohne Fixieren
max. Papiergeschwindigkeit 1m/s

Faltenpackpapier mit groBem
Geringe Kosten flir Registrier- Vorrat ;i
papier

Bis zu 16 Messkanidle



Zum Registrieren von KenngrodBen in der SchweiBtechnik
eignet sich besonders der Fliissigkeitsstrahloszillo-
graph OSCILLOMINK. Mit dem Prinzip der Strahlschreiber-
messwerke lassen sich Frequenzen bis zu ca. 1000 Hz

mit einer ausreichenden Amplitude auf normalem unpri-
parierten Registrierpapier aufzeichnen und damit fiir
die Technologie des SchweiBlvorganges wichtige Entschei-
dungen treffen. Bei den verschiedensten Versuchsreihen
werden Kombinationen von SchweiBstrom, Schweiflzeit bzw.
-Takt, Elektrodenkraft und Elektrodenbewegung gefunden.
Auf der Basis dieser Messergebnisse konnen dann die fiir
den SchweifBlvorgang giinstigsten Parameter ausgewihlt und
die Maschinen entsprechend eingestellt werden.

Viele Kunden verlangen dariiber hinaus aktenkundige Unter-
lagen von der laufenden Kontrolle jedes Schweiflvorganges

und damit das Einhalten bestimmter Normbedingungen.

OSCILLOMINK E als Registriergerdt eines Messplatzes.



Allgemein sind folgende charakteristischen Messgridssen
von 3 verschiedenen SchweiBverfahren von Interesse:

1o Punktschweissen (Widerstandsschweissen)

1.1 Netzspannung: AnschluB3 iiber den Eingangsabschwédcher
eingebaut im Verstdrker des OSCILLOMINK. Direkte
Verbindung.

1.2 Prim&espannung: Ebenfalls Direktverbindung liber
Abschwécher.

1.3 SchweiBstrom: Bei einphasigen SchweiBmaschinen.
Abnahme iliber Rogowskigiirtel. Bel ein- oder drei-
phasigen Maschinen. Aufnahme mit Hall-Sonde, da
Gleichspannungskomponenten vom Rogowskigiirtel

nicht libertragen werden. Signalverstédrkung mit
AnpaBgeridt WMA 622/623,

1.4 Elektrodenkraft: Aufnahme mit induktiver Kraft-
messdose. Speisespannung wird von einem Anpass-

gerdt bereit gestellt.

1.5 Elektrodenweg: Messumformer ist ein induktiver
Wegaufnehmer mit eingebautem Trédgerfrequenz-
System mit Speisung aus Elektronikbaustein.
AnschluB direkt an Verstdrker OSCILLOMINK.

2. Stumpfschweissen (Widerstandsschweissen)

2.1 Netzspannung: AnschluB iiber Eingangsabschwidcher,
eingebaut im Verstdrker des OSCILLOMINK. Direkte
Verbindung.

2.2 Stauchweg: Registrieren iiber Potentiometergeber.
Speisung iliber ein getrenntes Netzgerit.

2.% Schwei3strom als Effektivwert: Aufnahme wie
1.5 entweder Rogowskigilirtel oder Hallsonde.




2.4 Kontaktdruck: (Elektrodenkratt)
Aufnahme iiber Kraftmessdose.

Reibschweissen:

%.1 Drehzahl: Aufnahme kontaktlos iliber Fotozelle
und Drehzahlmessgeridt.

3.2 Axialkraft: Aufnahme iiber DMS an der Vor-
richtung, die das Werkstiick aufnimmt.

AnschluB an DMS-Briicke mit Speisespannung.
3.3 Axialweg: Aufnahme wie 1.5.

3.4 Reibmoment: Aufnahme wie 3.2.

3.5 Motorstrom: Aufnahme iiber einen Stromwandler,

meistens eingebaut in der Maschine selbst.
AnschluB direkt liber Eingangsabschwicher am
OSCILLOMINK.

— Vorschmieden| Schwei3druck =~ NachprefRdruck —=

1
|

|

- — it
T Schweifl- | Nachglihstrom ——‘
strom \

Verlauf des SchweiBstromes und
SchweiBdruckes beim Blechschweissen



Fiir Messplédtze zum Registrieren von MeBgréBen an
SchweiBmaschinen fiihren wir folgende Gerite:

Pos. 1) 1 OSCILLOMINK P

2 Kandle mit Zeitmarke
Galvos und Verstidrker

ILNr. M 07621-A 1
Preis: DM * e o o o e o e o 80400,--

Pos. 2) 1 OSCILLOMINK E

mit Galvos, Verstdrkern
4 Kandle ILNr., M 0769-A1/4 ...DM 13.539,--

Pos. 3) 1 Rogowskigiirtel
Typ WMG 582
PI‘eiS:DM ° 0 . . ° . . ° ° o . 240,—_

— e N e s e

Pos. 4) 1 Kraftmessdose EBM
50 kp/cm?
Preis: DM ° . . 0 . . . . . . . 925,--

P pp—————

Pos. 5) 1 Kabel fiir Kraftmessdose
Preis: DM . . . . ° . . . ° . . 53,-"

Pos. 6) 1 Tragbares Anpassgerit

Typ WMA 622
fiir Einphasenbetrieb

Preis DM e o o o ® o o e e e o 3-400)-_

Pos. 7) 1 Tragbares Anpassgerit

Typ #MA 623
flir Ein- und Dreiphasenbetrieb

PI‘eiS: DM e o o e o ° & o o o 4‘04507—-




Pos. 8) 1 Hallsonde in GieBharzform

mit Messleitung
Typ WMA 100

PI‘eiS: DM . ° ° . ° ° . . . . 570,—-

Pos. 9) 1  Induktiver Wegaufnehmer

Bereich + 3,2mm mit
Elektronikbaustein

Pos. 10) 1 Potentiometeraufnehmer
Preis: DM . . . . ° . ° . . . 850,-'—

Pos. 11) 1 Spannungskonstanthalter

fiir Pos. 10)

Preis: DM 5 ° ° . . ° ° . . ° 300,--
Pos. 12) 1 Spannungskonstanthalter

fiir Kraftmessdosen

Pos. 13) 1 Drehzahlmessgerit

Typ ARI-1/A

PrelS DM . . . ° . . . ° . 1.580,-—
Pos. 14) 1 Fotoelektrischer Impulsgeber

PreiS: DM ° . . . . . . . . 260,--
Pos. 15) 1 DMS-Briicke mit Verstdrker

zum AnschluB3 an DMS

PreiS: DM . . . . . . ° ° . . 1-400,-_
Pos. 16) 1 Messleitung

zum Anschluf3 OSCILLOMINK
ILNr. C 72 953-A96-A1

Preis: DM & & ¢ v o o o o o o 36 ==




Pos. 17) 1 Loschrolle
fiir OSCILLOMINK

ILNr. 274 120
Preis: DM

Pos. 18) 1 Registrierpapier fiir OSCILLOMINK

LNr. 274 119

Pos, 19) 1 Schreibfliissigkeit fiir OSCILLOMINK

LNr. 274 115

AnschluB der Aufnehmer an den OSCILLOMINK

1. Punktschweissen

v
S vy & w2 A

> \\
2e(4-

marhke
P_ingebavf -

0 O Oy
v

OSCILLOMINK

Kanal 1

Netzspanmiivy

" = Pru’md-rg":awyu»ng

"

ll ELe-V("f‘aclas|>4:rqﬁ'

"

&

i 3 & Schweisskrom
)
5

" Elelbkroclevivy e n

m



2. Stumpfschweissen

0SCILLOMINK E
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Selbstverstidndlich 18sen wir auch andere Probleme, falls
die obengenannten Aufnehmer und Anpassgerédte flir Ihre
Messaufgabe nicht ausreichen. Hierzu bitten wir um fol-
gende Angaben:

Messgrdsse und Messbereich
kleinster messbarer Messwert
Frequenzbereich
Einbauverhédltnisse
Temperaturverhédltnisse.

AuBer der unter Pos. 1) bis 19) genannten Geriten mit Zubehor
fihren wir noch eine Reihe von Einzelmessgeridten fir Messungen
an Schweissmaschinen.

Die genannten Preise sind freibleibend, ohne Verpackung, ab
Werk.

Folgende Literatur stellen wir gerne zur Verfigung:

Aufsatz Einsatz des Flissigkeitsstrahl=-
Oszillographen in der SchweiBtechnik Ms7/205 Best.=Nr.2-2707-=303
Siemens

Aufsatz Messung von Kenngrdssen an
Schweissmaschinen (ohne Bestell=Nr.)

Ergédnzung zum Aufsatz Einsatz des
Flissigkeltsstrahloszillographen
Ms 7/205 (ohne Bestell-Nr.)

Aufsatz Einsatz von Registriergeréten an
Schweissmaschinen (ohne Bestell-Nr.)

Technische Daten Tragbare Anpassgeridte WMA 622/623
(ohne Bestell=-Nr.)

Messgerédte flr Einzelmessung an Schweissmaschinen
(ohne Bestell-Nr)

Technische Daten Hallsonde WMA 100
(ohne Bestell-Nr.)

Anfragen richten Sie bitte an einer der
Siemens-Geschédftsstellen oder an das

Wernerwerk flir MeB8technik, 7500 Karlsruhe 21,
Rheinbriickenstrasse 50/Telefon (0721) 595 2495/Hn. Saur
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Anwendungstechnik Licht- und
Fliissigkeitsstrahloszillographen

Ms 7/1002

Messungen an einer Reibschwelssmascnine
mit Lichtstrahloszillographen

Fiir die Verschweissung verschiedener Materialien, besonders
von Buntmetallen oder hochlegierten Stdhlen, die sich mit
herkommlichen Schweiflverfahren nur sehr schwer oder iiber-
haupt nicht verschweissen lassen, setzt man heute in zu-
nehmendem MaBe die ReibschweiBmaschine ein.

Besonders geeignet ist dieses Verfahren, wenn mindestens ein
Teil davon rotationssymmetrisch ist.

Bei der Reibschweissung werden die beiden zu verbindenden
Teile mit einer wdhrend des SchweiBvorganges ver&dnderlichen
Kraft aneinandergepreft. Dabei steht ein Teil still, wé&hrend-
dem der andere bewegt wird.

Die dadurch entstehende Reibungswlirme in Verbindung mit der
hohen Flédchenpressung fiihrt zur Verschweissung der beiden
Teile.

Bei der Reibschweissung werden die zu verschweissenden Teile
erheblich weniger erhitzt, als bei einer konventionellen
Schweissung. AuBerdem besteht w&dhrend des gesamten Schweif-
vorganges eine innige Verbindung der beiden Teile. Dadurch
bildet sich keine Oxydschicht, welche sonst die Verschweis-
sung verhindert.

Aufgrund des Verfahrens eignet sich die Reibschweissung gut
fiir teil- oder vollautomatischen Betrieb.



Bild 1 zeigt schematisch eine ReibschweiBmaschine sowie ein
an dieser Maschine aufgenommenes Oszillogramm.

Hauptbeurteilungspunkte fiir den SchweiBablauf bzw. fiir
die Qualitdt der Schweissung sind dabei

Presskraft der beiden Teile

Axialweg

in der Schweissung umgesetzte Leistung
Drehzahl der Spindel.

Drehzahl und Axialweg sind in dem Oszillogramm nicht aufge-
zeichnet, weil es bei dieser Messung hauptsidchlich um die
Auslastung des Motors fiir den Spindelantrieb ging.

Das Leistungsoszillogramm (EKurve 1) zeigt die verhdltnis-
méssig groBe Blindleistung wdhrend des Leerlaufes des
Motors. Wahrend des SchweiBvorganges nimmt der Motor
praktisch nur Wirkleistung auf, und zwar entsprechend
dem SchweiBvorgang.

In der ersten Phase wird das Material durch Reibung er-
hitzt und teigig. AnschlieBend erfolgt der eigentliche
SchweiBvorgang (Pressen und Schweissen) und anschlieBend
Nachpressen, wdhrenddem gleichzeitig die Spindel still-
gesetzt wird.

Die Presskraft der beiden Teile wird in der Hydraulik iiber
einen induktiven Druckaufnehmer und einen Trédgerfrequenz-
Briickenverstédrker gemessen.

Die Unregelm&fBigkeit in der Druckkurve zwischen den einzelnen
SchweiBvorgédngen riihrt von anderen automatischen Abl&ufen in
der Maschine her, die ebenfalls hydraulisch gesteuert sind,

wie Einlegen der zu verschweissenden Teile, positionieren u.s.w.



Bei dieser Messung wurde zusdtzlich noch der vom Spindel-
motor aufgenommene Strom mitregistriert.

Grund filir die Auswahl eines Lichtstrahloszillographen
waren:

1. Die einfache Moglichkeit der Leistungsmessung
iiber einen wattmetrischen Schwinger.

2. Die geforderte groBe Schreibbreite von =100 mm
fiilr die Aufzeichnung des Axialdruckes und des
Axialweges.

Als Lichtstrahloszillograph wurde ein OSCILLOFIL E bei
einer Papiergeschwindigkeit von Vp = 40mm/sek verwendet.

Als Schwinger fiir die Messung der mechanischen Grdssen
wurde der Typ S 2000 ausgew&dhlt, weil dieser Schwinger
optimal an den Ausgang der Trégerfrequenz-Briickenverstédrker
angepaB3t ist.
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Anwendungstechnik Licht- und
Fliissigkeitsstrahloszillographen

Ms 7/100%

Einsatz von Lichtstrahloszillographen
an Massenspektrometern

Besondere Merkmale der

Lichtstrahloszillographen

Hoher Frequenzbereich GroBe Papierablaufgeschwindig-

DC bis 15 000 Hz(3dB) keiten bis 15m/s

GroBe Papierbreite und Steuer- und Fernbedienein-

groBe Strahlauslenkung richtung

Kompaktbauweise Fiir Schwarzweif3- und

leichte Bedienbarkeit thk<bd zidctme ipieih

und servicefreundlich Filr 19"-Einbau

Zahlreiches Zubehor Gerdte mit eingebauten
Verstarkern

mit automatischer Entwicklung



Ein in letzter Zeit neu erschlossenes Einsatzgebiet von
Lichtstrahloszillographen ist deren Verwendung als Aus-
gabegerdt an Massenspektrometern.

Massenspektrometer werden heute viel fiir die quantitative
Analyse organischer und anorganischer Substanzen einge-
setzt, wobei diese Substanzen in allen % Aggregatzustin-
den vorhanden sein konnen.

Ein typisches Spektrogramm zeigt das Bild 1, mit dem Prin-
zip eines Massenspektrometers.

Um eine moglichst wirkungsvolle Ausniitzung des Spektrometers
zu erzielen,wird eine kurze Messzeit pro Analyse angestrebt.
In der Praxis betrigt diese Zeit 1 - 600 Sekunden/Massen-
Dekade, bei einem allgemeinen Umfang von ca. 3 Dekaden. Dabei
wird vom Spektrometer je nach Typ eine Aufldsung von bis zu

1 000 erreicht. Das MeBsignal tritt hierbei bei den einzel-
nen Massezahlen als entsprechend steiler Impuls auf, wobei
die Amplitude ein MaB fiir die Menge des analysierten Stoffes
ist.

In der Amplitude erzielt das Massenspektrometer eine Auf-
16sung von 1%0 (1 : 1000).

Um diese Aufldsung auch im Oszillogramm entsprechend dar-
stellen zu konnen, wird folgender Weg beschritten:

Das Ausgangssignal des Detektorverstirkers des Massen-
spektrometers wird parallel auf 3 oder mehr Oszillographen-
kandle gegeben, wobei meist nochmals ein Verstidrker pro
Kanal zwischengeschaltet wird.
Die Empfindlichkeit der einzelnen Messkandle wird dabei so
eingestellt, daB z.B. Kanal 1 bei 10 %

Kanal 2 bei 30 %

Kanal 3 bei 100 %

- B



des Massenspektrometer-Nenn-Ausgangssignals ausgesteuert wird.
Bei einer zugrundegelegten Schreibbreite pro Kanal von 100 mm

und einer Ablesegenauigkeit von 1 mm kommt man dadurch bezogen
auf das Gesamt-Spektrogramm auf eine Auflésung von 1 %o.

Tritt z.B. ein MeBsignal in der GréBe von 70 % des Maximalwertes
auf, so wird dieses in Kanal 3 amplitudenrichtig dargestellt,
wdhrenddem die Kandle 1 und 2 iibersteuert werden.

Die Verstdrker sind so ausgelegt, daB sie im Begrenzungsbereich
den nachgeschalteten Schwinger vor Uberlast schiitzen.

Tritt dagegen ein MeBsignal von 0,5 % des Endwertes auf, so
wird dieses in Kanal 1 mit 5 % £ 5mm Amplitude dargestellt,
in den beiden anderen Kanilen jedoch wegen der zu geringen
Empfindlichkeit nicht registriert. '

Die Notwendigkeit des Einsatzes eines Lichtstrahloszillo-
graphen fiir diesen Anwendungsfall ist durch die geforderte
Schreibbreite von 2 100mm pro Kanal bei einer ohne Ampli-
tudenfehler dazustellenden Messfrequenz von ca. 500 bis
1000 Hz gegeben., Als Schwinger wird daher der Typ S 2000
eingesetzt.

Die bevorzugte Papiergeschwindigkeit ist 200 - 500 mm/sek.
Die Aufzeichnung erfolgt, bedingt durch die Mtglichkeit der
sofortigen Auswertung, auf UV-Direktschrift-Registrierpapier.

Als Lichtstrahloszillographen kommen der OSCILLOFIL E,
OSCILLOFIL V oder OSCILLOPORT E, je nach GrdBe des in Frage
kommenden Spektrometers zum Einsatz.
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Karlsruhe, 19. September 1968
Si/R

Einsatz von Lichtstrahloszillographen in
elektrischen Kraftwerken und Anlagen

'
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In elektrischen Kraftwerken und Anlagen treten eine Anzahl
von Messproblemen aut, welche nur mit Hilfe von Lichtstrahl-
oszillographen geltst werden ktnnen. Durch diese Messungen
8ind wichtige Riickschliisse auf den Betriebsablauf mdglich,
bzw., es ist erst durch sie mdoglich, Betriebsablédufe zu opti-
mieren.

Besondere Bedeutung kommt diesen Messungen fiir den Stdrungs-
fall zu.

So ist es bei komplizierten vermaschten Netzen oft notwendig,
die Schutzeinrichtungen, bzw. ihr Arbeiten im praktischen Ver-
such im Netz zu ermitteln, um im Ernstfall die Auswirkung der
Stbrung auf ein MindestmaB zu begrenzen.

In Kraftwerken werden Lichtstrahloszillographen ebenfalls
zur Kontrolle und Uberpriifung der Schutzeinrichtungen der
Generatoren und Anlagen eingesetzt.

Diese Uberpriifung wird routinem#Big mit der planmiBigen
Uberholung der Maschinensédtze vorgenommen.

Durch diese Messungen wird ein einwandfreies Arbeiten der
Maschinenschutzanlagen sichergestellt, was von groBer be-
triebstechnischer Bedeutung ist.

Neben diesen Messungen werden manchmal auch mechanische
Messungen durchgefiihrt, ebenfalls verbunden mit der Uber-
holung der Maschinensétze, wie z.B. Schwingungs- und Er-
schiitterungsmessungen. Weiter ist es erforderliich, Messun-
gen an der Eigenbedarfsanlage des Kraftwerkes vorzunehmen,
um aueh hier ein optimales Arbeiten sicherzustellen.

Die nachfolgenden Ausfilhrungen geben Beispiele iiber den
Einsatz der Lichtstrahloszillographen in elektrischen
Kraftwerken und Anlagen mit den entsprechenden gerédte-
médBigen Ausriistungsvorschlégen.

-



1)

Die laborm&dBige oszillographische Untersuchung von elektri-
schen Schaltger&dten, Maschinen und dergleichen, wie sie bei
deren Entwicklung notwendig ist, wird in diesem Bericht nicht
behandelt.

Untersuchung und Uberpriifung von
Generator-Schutzeinrichtungen (Bild 1)

Anl&Blich der Wartung von Generatorsdtzen werden allgemein
die Schutzeinrichtungen m.t iiberpriift, um ein Optimum an
Sicherheit fiir den Maschiaensatz zu garantieren. Bei grofBien
Maschinensdtzen sind die Schutzeinrichtungen zur Beherrschung
aller mdglichen Fehler, wie z.B. Uberstrom, Wicklungs- und
WindungsschluB, Stator-ErdschluB, Spannungssteigerung und
dergleichen sehr umfangreich. Entsprechend muB die Kanalzahl
des Oszillographen hoch sein. Da man bestrebt ist, die Ab-
schaltung der Maschine bei einem Fehler mdglichst schnell
vorzunehmen, sind die Schutzrelais entsprechend schnell und
arbeiten im Millisekunden-Bereich, so daB allgemein eine
Frequenzgrenze des Oszillographen von einigen kHz ausreichend
ist.

Bei der Erfassung der Primérkriterien, wie Strom und Spannung
treten ebenfalls sehr steile Spitzen auf, wie auch beim Schal-
ten der Maschinen selbst.

In einigen Fdlle ist auch Potentialfreiheit der Messkanile
erforderlich. Die zur Verfligung stehende Messleistung ist
im allgemeinen so groB, daB sich Verstidrker erilibrigen, sie
erlangen jedoch Bedeutung an elektronischen Schutzrelais,
die sich langsam einfiihren.

Das Beispiel zeigt einen Block bestehend aus Generator und
Transformator wie er heute bei groBen Einheiten iliblich ist.
Um bei auftretenden Fehlern den auf die Fehlerstelle flieBen-
den KurzschluB- oder ErdschluBstrom zu begrenzen, enthalten
grofe Maschinensitze eine Schnellentregung.

Tritt z.B. zwischen Generator und Trafo ein ErdschluB auf,
bzw. wird dieser fiir die Uberpriifung kiinstlich eingeleitet,
so spricht der Differentialschutz an und trennt den Block
vom Netz. Gleichzeitig wird in den Erregerkreis der Maschine



2)

-3 -

ein Feldschwdchungswiderstand zugeschaltet und die Haupt-
erregermaschine umgepolt, um eine Schnellentregung des
Generators zu erreichen. Ist eine Minimalspannung erreicht,
so fdllt das Minimal-Spannungsrelais ab und unterbricht die
Feldwicklung der Haupt-Erregermaschine. Durch diese MaBnahme
ist eine kiirzestmdogliche Entregung des Generators gewihr-
leistet und damit eine groBtmogliche Begrenzung der Aus-
wirkung des Fehlers. Fiir diese und &hnliche Priifungen ist

es notwendig, die Anregekriterien des Differentialrelais

und dessen Schaltverzdgerung zu erfassen, weiters den Verlauf
des Erregerstromes des Generators, bzw. Erregerstrom oder
Spannung der Haupterregermaschine und die Abschaltung der
Erregung durch das Minimal-Spannungsrelais.

Dabei treten in den Gleichspannungs-Erregerkreisen der Ma-
schinen hohe Spitzen auf, die erfaBt werden miissen. Eine
optimale Einstellung und Kontrolle dieser Schutzeinrichtung
ist nur durch gleichzeitige Messung der genannten GrodBen
moéglich.

Khnliche MeBprobleme treten auch bei den anderen Schutzein-
richtungen auf.

Der Ger&dtevorschlag filir die Messung an den genannten Anlagen
zeigt das Bild 1.

Der ganze MeB-Vorgang léduft im Zeitraum von max. einigen
Sekunden ab (meist ca. 1 Sekunde), so daB eine Papierge-
schwindigkeit von ca. 2m/sek ausreichend ist auch in Bezug
auf die Schaltzeiten der Relais.

Messungen an Eigenbedarfsanlagen von Kraftwerken (Bild 2)

Der fiir die Messung des Maschinenschutzes vorgeschlagene
oszillographische Messplatz findet auch bei der Untersuchung
der Eigenbedarfsanlage Verwendung. Bekanntlich haben Dampf-
kraftwerke einen Eigenbedarf von ca. 6% der installierten
Leistung vor allem verursacht durch die Motoren fiir Kohlen-
miihlen, Kesselspeise- und Kondensationspumpen und dergleichen.
AuBerdem fiir die umfangreichen Schutz- und Steuereinrichtungen.



Fir die genannten Teile ist es von ausschlaggebender
Bedeutung, daB8 im Stbrungsfall, wenn z.B. einzelne Maschinen-
blbcke abgeschaltet werden, die Hilfsantriebe und Schutz-
einrichtungen unter Spannung bleiben, selbst wenn das gesamte
Kraftwerk vom Netz abgetrennt wird. Nur sp kann ein moglichst
schnelles Wjederanschalten auf das Netz erreicht werden, bzw.
Schdden an den Kesselanlagen verhindert werden.

Um ein musser-Tritt-Fallen der Motoren zu verhindern, soll

die Umschaltung des Eigenbedarfs innerhalb einiger Perioden
erfolgen, da sonst durch gegenphaeiges Aufeinanderschalten

von Speisespannung und Motor-Restspannung hohe Stromspitzen
auftreten kdnnen, die die Anlage beschédigen kénnen.

Es wird daher eine regelmédfjige Kontrolle der Eigenbedarfs-
Umschaltung vorgenommen, wobei es wieder darauf ankommt, die
Umschaltzeiten im Verhdltnis zur anregenden GroBe zu optimieren,
durch entsprechendes Einstellen der Relais.

Fd11t z,.B. der Generator G 1 ab und wird abgeschaltet, so
wird er von seiner Eigenbedarfsschiene getrennt und diese
iiber einen Schalter auf die mit allen Maschinenbldcken ver-
bundene Anfahr-Schiene geschaltet, d.h. der Bedarf des abge-
schalteten Maschinenblockes wird von den anderen Bldcken mit
gedeckt. Dabei ist es notwendig, die Zeit zwischen dem Abfall
der Spannuhg und des Uffmena und SchlieBens der beiden
Leistungsschalter zu messen, bzw, den Verlauf der Spannung

an der Eigenbedarfsschiene bzw. des Stromes an grofen
Verbrauchern. |

Den oszillographischen Lbsungsvorschlag dafiir zeigt Bild 2.

Ahnliche Messprobleme treten in Kraftwerken z.B. auch beim
Zuschalten groSer Verbraucher, leerlaufender oder voll be-
lasteter Trafos auf. In diesen Fillen kommey sehr hoch-
frequente Strom- bzw. Spannungsspitzen vor, welche erfaBt
werden milssen, um durch sie verursachte Stﬁruhgen, bzw; ihre
Quellen zu ergrﬁnden. In solchen Fdllen }st oft auch der

_cos phi des Stromes im Einschaltmomgnt von Bedeutung, welcher
aus einer Leistungesmessung zusammen mit dem Strom- und Span-
nungs-0szillogramm ermittelt werden kann. Fir diese Messun-



gen sind hochste Papiergeschwindigkeiten des Oszillographen
anzustreben.

Oszillographische Messung an Leitungsschutzanlagen
(Bild 3)

Bei der laufend steigenden Ubertragungsleistung und der
stdrkeren Vermaschung elektrischer Netze kommt dem Leitungs-
schutz immer umtangreichere Bedeutung zu. Hauptaufgabe ist

es, im Stdérungsfall nur denjenigen Leitungsteil abzuschalten,
welcher von der Stdrung direkt betroffen ist, z.B. durch ein-
oder mehrpoligen ErdschluB oder Kurzschluf,.

Dieser Leitungsschutz kann durch gestaffelte Zeitrelais,
Uberstromrelais, Distanzrelais, Impedanzrelais, Konduktanz-
relais, durch Stromvergleichs- oder Richtungsvergleichsschutz,
Erdschlufrelais und dergleichen, bzw. durch deren Kombinationen
erfolgen. Wegen der starken Vermaschung und der komplizierten
Netzverhdltnisse ist es oft nicht mehr mdglich, die optimale
Einstellung der einzelnen Relais, welche, um Fehlausldsungen
zu vermeiden, unbedingt notwendig ist, rechnerisch zu er-
mitteln, so daB Netzversuche vorgenommen werden miissen. Auch
werden die Relais selbst in gewissen Zeitabstdnden auf ein-
wandfreie Funktion gepriift. Dafiir werden praktisch ausschlieB-
lich Lichtstrahloszillographen eingesetzt.

Die Schaltzeiten der Schutzrelais sind oft sehr kurz (msek),
so daBl einige kHz Frequenzgrenze verlangt werden, und Mess-
Kanalzehlen bis zu 20 fiir mehrphasige Messungen. Die maximal
erforderliche Papiergeschwindigkeit des Oszillographen liegt
in der GroBe von ca, 2m/sek, hohere Geschwindigkeiten sind
nur ein Einzelfdllen erforderlich.

Der Einsatz eines Lichtstrahloszillographen soll am Bei-
spiel einer in Hochspannungs-Netzen heute allgemein iiblichen
KurzschluBfortschaltung gezeigt werden.

Tritt z.B. in der Phase T ein satter ErdschluB8 auf, so
schaltet das Distanzrelais (entfernungsabhingiges Impedanz-
relais) oder Impedanzrelais nach der entsprechenden Zeit
(bei sammelschienennahen Erdschliisse friiher, bei ferneren
spater).
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Ist durch den Richtungsvergleichsschutz sichergestellt,

daB der KurzschluB in dem vom Relais zu schiitzenden Leitungs-
teil liegt, so wird filir die betreffende Phase die KurzschluB-
frontschaltung eingeleitet.

Die Phase wird an beiden Enden gleichzeitig freigeschaltet,
so daB kein KurzschluBstrom mehr flieBt, sondern nur noch
der durch die Leitung bedingte Reststrom (Abschalten ca.

80 msek nach Schaltkommando). Gleichzeitig wird durch einen
weiteren Schalter die Loschdrossel vom Sternpunkt getrennt
und dreiphasig an das Netz geschaltet. Dadurch wird der
kapazitive Reststrom der Leitung kompensiert und der Licht-
bogen kann erldschen. Nach ca. 50 msek wird der Leitungs-
schalter wieder eingeschaltet und der Sternpunkt der Drossel
mit Erde verbunden. Spricht der Netzschutz nicht mehr an
(KurzschluB weggeschaltet) wird die Drossel vom Netz wieder
weggeschaltet, im anderen Fall die Leitung dreipolig abge-
schaltet.

Fiir die Messung sind von Interesse die Strom- und Spannungs-
werte an der Leitung und Drossel zusammen mit den Schalt-
zeiten der Lef%ungsschalter, da aus Griinden der Netzstabili-~
tdt eine moglichst kurze Frontschaltezeit angestrebt wird.
Die gesamte KurzschluBfortschaltung spielt sich im Bereich
von einigen hundert msek ab.

Bild 3 zeigt die oszillographische Losung dieses Messprob-
lemes.

Neben den genannten Beispielén treten in Kraftwerken und
Netzen noch eine groBe Zahl &hnlich gelagerter Messprobleme
auf.

Da diese Messungen sehr vielfdltig sind, wird ein grofler
Bereich der Papiergeschwindigkeit des Oszillographen ge-
fordert, welchen Lichtstrahloszillographen allgemein bie-
ten, sowie auch die oft groBe Messkanalzahl. Die Fernbe-
dienungsmoglichkeit der Lichtstrahloszillographen erlaubt
eine sichere Synchronisierung von Messaufgabe und Papier-
ablauf, so daB Fehlmessungen praktisch ausgeschlossen wer-
den kOnnen, was sehr wichtig ist, da z.B. Abschalteversuche
nur unter hohem Aufwand und nicht oft durchgefiihrt werden
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konnen (Netzstorung). Durch die Anwendung von Br.Ag.-
Registrierpapier oder UV-Papier mit nachfolgender foto-
chemischer Entwicklung werden aktengerechte, dauerhafte
Oszillogramme gewonnen.

Der iiberragende Vorteil der Lichtstrahloszillographen
ist, daB die Messkanidle mit Schwingern direkt fiir
potentialfreie Messungen bis 10 kV Priifspannung aufge-
baut werden konnen, daB spezielle Schwinger mit niederem
Innenwiderstand fiir Messungen an Nebenwiderstinden vor-
handen sind, und da hochempfindliche Messkanidle fiir

die Untersuchung in belastungsempfindlichen Kreisen

mit entsprechenden Verstidrkern versehen werden k&nnen.
Durch den Einsatz hochfrequenter Schwinger wird eine
groltmégliche Abbildungstreue des MeBsignales auf dem
Oszillogramm erreicht, bzw. ein vernachlédssigbar kleiner
Zeittehler bei Zeitvergleichsmessungen, wenn dafiir gleich-
frequente Schwinger eingesetzt werden.
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Karlsruhe, 19. September 1968
Si/R

Untersuchung dynamischer Vorgénge an
geregelten Antrieben

Geregelte elektrische Antriebe werden heute in allen Zweigen
der Verfahrensindustrie sowie bei einer Grofzahl von Arbeits-
maschinen eingesetzt.

Ihre hervorragenden Anwendungsgebiete sind:

Antride in Warm- und Kaltwalzwerken
Haspelantriebe

Antriebe von Papier- und Druckereimaschinen
Antriebe von Personen- und Lastenaufzligen
sowie schweren Hebezeugen
Spinnereimaschinenantriebe
Elektrolokomotiven

Mehrmotorenantriebe.

In den meisten Fédllen erfolgt die Speisung und Steuerung dieser
Antriebe iiber steuerbare Halbleiterelemente wie z.B. Thyristoren.

Bei der Entwicklung, Inbetriebnahme und Wartung solcher Antriebe,
bzw. ihrer Regelkreise miissen eine Reihe dynamischer Messgrbssen
teils elektrischer, teils mechanischer Natur gleichzeitig aufge-
zeichnet werden, um ihre gegenseitige Abhingigkeit zu ermitteln
und die Regel- und Antriebskreise optimal einstellen zu kénnen.
Bei diesen Messungen sind besondere Forderungen an das Registrier-
gerdt gestellt, insbesondere hinsichtlich der Spannungsfestigkeit
der Messkreise bedingt durch die Betriebsspannung der Antriebe,
bzw. in Bezug auf geringste Beeinflussung der elektronischen
Steuerkreise.

Fiir diese Messungen haben
Lichtstrahloszillographen

ein sehr breites, universelles Einsatzgebiet.
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Bei der Messung in den Steuerkreisen sind die zu verarbeitenden
Spannungen gering - sie liegen in der Gro8enordnung unter 100 V.
Da die Steuerkreise elektronisch sind, muB auch der Messkreis
hochohmig sein, um die Regelcharakteristik nicht zu veré&ndern.
Weiter muB der Eingang potential- bzw. erdfrei sein. Fiir diesen
Anwendungsfall werden vor das Oszillographengalvanometer ent-
sprechende Vorverstédrker geschaltet.

In den Leistungskreisen der Antriebe ist die Aufzeichnung der
Strom- und Spannungskurve notwendig zur Feststellung der Strom-
und Spannungsverteilung bei Parallel- und Serienschaltung von
Thyristoren, zur Erfassung des Regelverhaltens des Antriebes,
zur Messung der Belastung iliber den Strom und Ermittlung Zhnlicher
GroBen.

Da leistungsfdhige Antriebe mit Spannungen von einigen Kilovolt
arbeiten und wegen der Gleichstromantriebe z.B. fiir die Strom-
messung Wandler oft nicht zum Einsatz kommen kodnnen, sondern
nur Nebenwiderstdnde, werden entsprechend hohe Anforderungen an
die Isoaltionsfestigkeit der Messkan&dle gestellt, wélche bis zu
10 kV Priifspannung nur vom Lichtstrahloszillographen erfiillt
werden konnen,

Der Frequenzbereich des Oszillographen muB sehr breit sein.

Fiir die Untersuchung normaler Regelvorgénge in den Antrieben
reicht eine Frequenzgrenze von ca. 1 kHz aus, bedingt durch die
mechanische Trédgheit der Elemente, dabei werden jedoch groBe
Schreibbreiten gefordert, weil die Regelantriebe auf Genauigkeit
in der GroBe von 1% eingestellt werden miissen.

In der Ansteuerelektronik, bzw. bei der grunds&tzlichen Unter-
suchung der gesteuerten Antriebe werden fiir die Ziindwinkel-
steuerung, bzw. Impulsbreitensteuerung jedoch Frequenzgrenzen
bis zu 10 kHz gefordert.

Fiir Mehrmotorenantriebe, wie sie z.B. in WalzenstraBen, Papier-
maschinen und dergleichen generell verwendet werden kommt zur
Forderung der hohen Frequenzgrenz¢ noch die Forderung der
groBen Kanalzahl, weil solche Antriebe aus bis zu 30 voneinander
abhéngigen geregelten Einzelantrieben bestehen konnen.

Die Papiergeschwindigkeit des Oszillographen muB in weiten
Grenzen angepaBt an den Frequenzbereich veridnderlich sein.

2
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Sie kann maximal bis zu S5m/sek betragen, muB bei der Unter-
suchung kompletter Regelabl&dufe jedoch auch sehr langsam sein.
Diese Forderung wird ebenfalls nur vom Lichtstrahloszillographen
erfiillt.

Aus den genannten Messproblemen sind im folgenden einige
typische Anwendungsfidlie fiir Lichtstrahloszillographen heraus-
gegriffen und in ihrer messtechnischen Losung beschrieben.

1.)Prinzipielle Untersuchungen an Thyristorschaltungen (Bild 1)

In Thyristorschaltungen wird zur Strom- bzw. Leistungssteuerung
entweder die Ziindwinkel- oder Impulsbreitensteuerung angewendet.
Bei der Ziindwinkelsteuerung muB die Abhingigkeit von Steuer-
impulsen und Laststrom bzw. Verbraucherspannung untersucht werden.
Die Dauer der Ziindimpulse, welche sehr hohe Flankensteilheit be-
sitzen schwankt zwischen 10/usek und 10 m sek bei netzgespeisten
Anlagen, bei Wiederholfrequenzen von 10m sek.

Die Steuerung erfolgt iiber elektronische Schaltungen, so daB

vor allem bei geringen Steuerleistungen hochohmige Messeingénge
iiber Verstdrker gefordert werden. Da die Ziindimpulse auf dem
Basis-Potential des Thyristors liegen, miissen Verstédrker mit

erd- bzw. potentialfreiem Eingang verwendet werden,

Die zeitliche Folge der einzelnen Ziindimpulse muB auf einige
Grade genau bestimmt werden, wobei bei 50 Hz-Vorgéngen o

einer Zeit von 100/usek entsprechen. Aus diesem Grunde miissen

fiir die Ziindimpulsaufzeichnung hochstfrequente Schwinger von 10
bzw. 15 kHz Frequenzgrenze verwendet werden. Bei einer Papier-
geschwindigkeit des Oszillographen von 5m/sek entsprechen 100/usek
einer gerade noch auswertbaren Strecke von O,5mm,

Auch flir die Messung des Thyristorstromes, bzw. der Verbraucher-
spannung miissen hochfrequente Schwinger eingesetzt werden, weil
je nach Art des Lastkreises (Induktivitdt) die Anstiege ebenfalls
im /usek - msek-Bereich liegen. Bei hdheren Betriebsspannungen
von manchmal einigen kV miissen die Galvanometer hochisoliert
aufgebaut werden, weil die Hessung wegen der steilen Anstiege,
bzw. der Gleichstromanteile nicht iiber Wandler, sondern direkt
erfolgen muB.



Bei der Impulsbreitensteuerung sind die Probleme &hnlich - die

Forderungen an die Messkanile hinsichtlich Frequenzgrenze sind
noch hoher.

Von besonderem Interesse ist die Messung der zeitlichen Ver-
schiebung der Ziindimpulse des Haupt- und Loschthyristors fir
die Einstellung der Impulsbreite in Verbindung mit Last;gﬁzl
und Verbraucﬁgépannung. Die Taktfrequenz bei Impulsbreiten-
steuerung geht bis in die GroBe iiber 1 kHz bei entsprechend
steilen Anstiegen, so daB ebenfalls hochstfrequente Galvano-
meter eingesetzt werden miissen. Zur geniigenden zeitlichen

Auflosung sind Papiergeschwindigkeiten bis 5m/sek erforderlich.

Aufgrund der Thyristor-Sperrspannung von ca. 400 V und eines
statischen Maximalstromes von ca. 200 A ist bei leistungs-
fadhigen Anlagen Reihen- und Parallelschaltung von Thyristoren
iiblich.

Bei gleichzeitiger Ziindung aller Thyristoren einer Gruppe, was
vorausgesetzt werden kann (gemeinsamer Ziindgenerator), treten
Unterschiede im Durchschaltverhalten der Thyristoren aufgrund
von Exemplarstreuungen auf, was zu kurzzeitiger Uberlastung
einzelner Exemplare filhren kann. Bei Parallelbetrieb liegt das
Durchschalteveri&ﬁégg'im Millisekundenbereich.

Bei grundsdtzlicher Auslegung solcher Anlagen miissen diese
Punkte beriicksichtigt werden. Auch hier miissen hdchstfrequente
Schwinger fir die Messung verwendet werden.

In Bild 1 sind die besprochenen prinzipiellen Schaltungen
mit der oszillographischen Losung der auftretenden Mess-
probleme gezeigt.

Untersuchung drehzahlgeregelter Antriebe (Bild 2)

Ein hervorragendes Einsatzgebiet von Thyristoren ist bei
geregelten Antrieben gegeben.

Fiir diese Antriebe werden aufgrund ihres gilinstigen Regelver-
haltens in groBem MaBe fremderregte Gleichstrommaschinen ein-
gesetzt.



Bei der Untersuchung und optimalen Einstellung eines solchen
Antriebes ist die Erfassung des Drehzahl-Sollwertes des vom
Tacﬁ&ynamo gelieferten Drehzahl-Istwertes, bzw. deren gegen-
seitige Abweichung vor allem wichtig,

Weiter muB der von der Last abhingige Ankerstrom des Motors er-
faBt werden, bzw. der dazugehdrige Ausgangswert des Stromreglers
zur Steuerung des Ankerstromes iliber die Thyristoren.

Bei Reversierantrieben, bzw. bei Regelungen iiber der Nenndreh-
zahl z.B. durch Feldschwédchung muB8 auch noch der Feldstrom er-
faBt werden, bzw. der Ausgang des Feldreglers.

Besonders wichtig ist die Erfassung dieser Grossen im Umschalt-
zeitpunkt zur optimalen Einstellung der Regelkreise, um umzu-
ldssig hohe Belastungen einzelner Gruppen oder Teiley der Anlage
zu verhindern.

Die Frequenzgrenze der einzelnen Messkandle im Normalbetrieb
iberschreitet selten die 10 msek-Grenze (100 Hz). Im Umschalt-
bereich treten jedoch StdB8e im kHz-Bereich auf.

Der Einsatz von Lichtstrahloszillographen ist weniger durch
die Frequenzgrenze als durch die notige Potentialfreiheit der
einzelnen Messkanile gegeben.

Fiir die Untersuchung lﬁnger'dauernder Regelvorgéinge kann es
notwendig sein, den Lichtstrahloszillographen fiir Dauer-
registrierung einzusetzen, um das Verhalten iiber einen ge-
samten Betriebsablauf aufzuzeichnen.

Bild 2 zeigt einen solche geregelten Reversierantrieb und
die oszillographische Messung der interessierenden GrdBexn.

Mehrmotorenantrieb (Bild 3)

In der Verfahrenetechnik, bei WalzenstraBen, Papiermaschinen
und dergleichen werden hdufig Mehrmotorenantriebe eingesetzt,
wobei bei umfangreichen Anlagen bis zu 30 solcher geregelter
Antriebe vorhanden sein kodnnen. Je nach Art des zu verarbeiteny
den Gutes wird entweder ein moglichst guter Gleichlauf der An-
triebe gefordert, oder bei verschiedenen Querschnitten des zu
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bearbeitenden Gutes und entsprechend unterschiedlichen Dreh-
zahlen eine geringe gegenseitige Beeinflussung der Antriebe.
Dabei wird entweder eine Zug- oder Lageregelung angewendet.

Bei der Zugregelung erfolgt die Erfassung des Zuges zwischen
2 Antrieben entweder iliber spezielle Zugregeleinrichtungen
bzw. liber den Ankerstrom des Motors.

Gebrduchlicher ist die Lage- oder Schlingenregelung, wobei das
zu bearbeitende Gut zwischen 2 Antriebsstellen eine Schleife
bildet. Diese Schleife wird iliber eine fotoelektrische Einrich-
tung erfaBt und je nach Durchhang der Schleife der nachfolgende
Antrieb mehr oder weniger ausgesteuert.

Der Lagegeber gibt durchschnittlich im 10 msek-Abstand Impulse
ab, die gegen einen Referenzimpuls verglichen werden. Die zeit-
liche Differenz der beiden Impulse ist ein MaB fiir die Lage der
Schleife. Aus den beiden Impulsen wird ein Rechtecksignal ge-
bildet. Der Mittelwert der Rechteckimpulse wird als analoges
Signal auf den nachgeschalteten Antrieb als Regel-FiihrungsgrdBe
gegeben.

Fliir die oszillographische Erfassung der Regel-Impulse iiber
Verstdrker ist eine Frequenzgrenze der Galvanometer von 5 -
10 kHz erwiinscht. Fir die Messung des Ankerstromes ist eine
Frequenzgrenze von ca. 2 kHz ausreichend, bei entsprechend
hochisoliertem Aufbau des Galvanometers. Die Messung der
Tachospannung und des Regel- und Ausgangssignales mul3 eben-
falls liber Verstédrker erfolgen, wobei eine Frequenzgrenze
von ca. 1 kHz ausreichend ist.

Bei der Untersuchung von Mehrmotorantrieben sind oft Kanal-
zahlen bis zu 20 Messkandle erforderlich.

Bild 3 zeigt einen solchen Mehrmotorantrieb und die
oszillographische Messung der genannten GréBen.
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Einsatz von Lichtstrahloszillographen in der
Elektrotechnik und Leistungselektronik Heinz Sima

Eines der Hauptanwendungsgebiete von Lichtstrahloszillographen
ist die Messung elektrischer Gritssen. Wdhrenddem friiher prak-"
tisch nur Grundsatzmessungen ausgefiihrt wurden, liegt der Ein-
satzschwerpunkt heute bei Service- und Inbetriebnahmemessungen.
Als Beispiele seien genannt:

Messung in Thyristoranlagen.

Untersuchung des Regelverhaltens
geregelter Antriebe.

Inbetriebnahme von Mehrmotorantrieben.

Untersuchung und Uberpriifung von
Schutzrelais.

Allgemeine Messung in elektrischen
Kraftwerken und -Netzen.

Untersuchung von Bauteilen der
Elektrotechnik.

Bei all diesen genannten Messungen werden hohe Anforderungen
an den Oszillographen gestellt.

In den Leistungskreisen steht praktisch immer geniigend Mess-
energie zur Verfligung, so da8 hier ein direkter Einsatz von
Galvanometern mit entsprechenden Widerstandsabschwichern mbg-
lich ist.

In zunehmendem MaBe werden heute auch in der Starkstromtechnik
elektronische Bauelemente eingesetzt, wie z.B!"Regelschaltun—
gen und dergleichen.

Hier liegt der Einsatzschwerpunkt von Lichtstrahloszillographen
zusammen mit Verstdrkern, weil die zu messenden Kreise, um ihre
Charakteristik nicht su 4ndern, kaum belastet werden diirfen, was
nur durch Messung mittels Verstirker erfolgen kann.



Die Auswahl des geeigneten Verstirkers erfordert die genaue
Kenntnis der Messverh#ltnisse, besonders hinsichtlich der
vorliegenden Spannungsverhidltnisse.

1. Direkte Messung mit Galvanometer

und vorgeschaltetem Widerstandsabschwéicher.

o
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Schw,
uncss winyey
v
o
T UG i?\r&ﬁfuhnuuy Z-IUI(V

Der Vorteil der direkten Messung ist, daB8 die zuldssige Gleich-
taktspannung Ug, auf der das MeBSsignal Uy gemessen werden kann,
nur durch die Isolationsfestigkeit des Messkanales und Abschwd-
chers begrenzt ist.

Es wird heute mit Spulenschwingerkantlen eine Priifspannung

von 2 kV erzielt, das entspricht nach VDE 650V MeBspannung.

Mit speziellen, hochisolierten Galvanometereinschiiben sind bis
gzu 10 kV Priifspannung méglich, so daB bis auf 3 kV Potential
gemessen werden kann, allerdings mit extermer Abschwéchung.

Der Frequenzbereich des Mesékanales ist nur durch die Eigen=-
frequenz des gewdéhlten Schwingers gegeben. '

Es besteht jedoch bei der direkten Messung die Gefahr der
Zersttrung des Galvanometers durch Uberlastung bei Fehlbe-
dienung. S



Die Messempfindlichkeit ist nach unten durch das verwendete
Galvanometer bestimmt -~ nach oben durch den verwendeten Ab-
schwécher.

2, Messung iiber Verstirker

Diese Messart gewinnt, seitdem es verhdltnisméssig preiswerte,
leistungsfihige Verstirker gibt, erheblich an Bedeutung.
Die Hauptgriinde dafiir sind:

a) Einfache Bedienung des Oszillographen.

b) Keine Galvanometer-Auswahl- und Anpass-
probleme.

¢) Hoher Eingangsspannungsbereich 1mV - 300 V
bei breitem Frequenzbereich.

d) Hoher Eingangswiderstand von minimal 1 MOhm,
dadurch keine Belastung der Messquelle.

e) Erd- bzw. potentialfreie Messmdglichkeit durch
speziellen Verstirkeraufbau.

f) Schutz des Galvanometers vor tUberlastung.

g) Einfache Eichung des Messkanales.

Diesen ilberragenden Vorteilen der Meaéung mit Verstirkern
stehen jedoch hauptsiichlich zwei Punkte enigegen, die bel
der Messung besonders beachtet werden miissen.

1. Spannungsfestigkeit des Verstirkereinganges.

Diese ist durch die Verwendung elektironischer Bauteile,
wenn man von teuren Spezialverstérkern absieht, nicht eo
hoch wie beim direkt geschalteten Messkanal und liegt
meist bei ca. 300 V gegen Erde.

2. Gleichtaktunterdriickung bei erdfreier Messung.

Zur Erkl#rung ist hier das Prinszip eines Verstirker-
Messkanales geszeigt.
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Die beiden Eingiénge des Verstédrkers haben einen endlichen
Eingangswiderstand gegen Erde, bzw. eine gewisse Eingangs-
kapazitédt. Diese GrdBen sind nie vollkommen symmetrisch fiir
beide Einginge. AuBerdem sind auch in der internen Leitungs-
filhrung des Verstédrkers Unsymmetrien vorhanden.

Fiir die Messpraxis ist die entscheidende GroBe hier der
Gleichtaktunterdriickungsfaktor (CMR). Er gibt an, wieviel
mal hoher eine an den beiden kurzgeschlossenen Verstédrker-
eingdingen gegen Erde anliegende Gleichtaktspannung Uz sein
darf, als die zwischen den Eingingen anliegende MeBspannung
UM,um gleiche Verstdrker-Ausgangsspannung U, 2zu ergeben.

UM + CMR = Uy (Uy = konst)

Da fiir die praktische Messung nur ein geringer EinfluB der
Gleichtaktspannung U‘ auf das Ausgangssignal U, zuléssig ist,
" muB diese Formel noch durch den gulédssigen prozentualen Stor-
einflu8 Z ergiénzt werden, so daB sich die maximal zuldssige
Gleichtaktspannung bei Vorliegen der MeBSspannung unter Be-

. rlicksichtigung der Isolationsgrenze des Einganges wie folgt
ergibt: -



Ug = Uy *CMR « Z

Soll z.B. an einem Nebenwiderstand eine Spannung von 60 mV
mit einem Verstérker mit einem CMR von 1055 110db gemessen
werden, bei einem zuldssigen StoreinfluB Z = 1%, so ergibt
sich die maximal mdgliche Gleichtaktspannung zu

2
2 . 100 =60V

3
Ug = 610~ « 10

Bei Verstdrkern fiir Lichtstrahloszillographen wird meist

ein Differenzeingang gewdhlt, wobei der Ausgang des Ver-
stdrkers dann einseitig auf Erdpotential liegt. Das ist vor
allem bei hochempfindlichen Verstirkern der Fall. Hier ist
neben der Gleichtaktunterdriickung noch die durch die Kon-
struktion des Verstirkers gegebene maximale Gleichtakt-
spannung zu beachten, welche in den verschiedenen Abschwécher-
stufen unterschiedlich sein kann.

Ein anderer Weg, der aufgrund des nachgeschalteten von Masse
isolierten Galvanometers bei Lichtstrahloszillographen-Ver-

stdrkern gegangen wird, ist der des vollisolierten (floating)
Verstérkers. Hier liegt der Ausgang auf demselben Potential

wie der Eingang - der Verstidrker erfordert dabei ein eigenes
isoliertes Netzgerit - kann dafiir aber preiswerter aufgebaut werdem
als ein Differenzverstidrker.

Bei der Auswahl des dem Verstirker nachgeschalteten Galvanometers
muB beachtet werden, daB sich die Phasenfehler von Verstérker
und Galvanometer addieren, die Amplitudenfehler in Prozenten
multiplizieren!

Es liegt daher die Uberlegung nahe, Verstirkern immer das
hochstfrequenteste Galvanometer nachzuschalten. Das wird in

der Praxis nur in Sonderfillen gemacht, weil sehr hochfrequente
Galvanometer Anomalien im Schwingungsverhalten zeigen und auBer-
dem in der Schreibbreite zu sehr begrenzt sind. Das Optimum
liegt heute bei einem Galvanometer von 4 - 5 kHz Grengz-MeB-
frequengz (-3db).



- Bei der Messung elektrischer Messvorginge kommt die in den
Oszillographen vorhandene Steuermdglichkeit praktisch immer

zur Anwendung, und zwar zur Synchronisierdng von Papierab-

lauf und Messvorgang, besonders wenn es sich um einmalige,
kurzzeitige Messvorgédnge handelt. Hier kommt dann auch die hohe
Papiergeschwindigkeit der Lichtstrahloszillographen un die hohe
Schreibgeschwindigkeit voll zur Geltung.

Zwei Beispiele aus der Praxis sollen den Einsatz von Licht-
strahloszillographen fiir die Messung elektrischer GroBen zei-
gen, wobel diese oft mit mechanischen GritSen verbunden sein
konnen.,
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‘1. Untersuchung eines Schaltschiitzen

Schaltschiitze werden in s@mtlichen Teilen der Elektro-
technik eingesetzt. Neben der grundsétzlichen Untersuchung
bei Herstellern werden oft auch vom Anwender Untersuchungen
vorgenommen, um AufschluB liber die Eignung eines Schiitz

fiir einen bestimmten Anwendungsfall zu erhalten, bzw. nach
einer gewissen Betriebszeit die einwandfreie Funktion zu

liberpriifen.

Dabei werden Stromaufnahme der Spule,
Verzdgerungszeit fiir
Ein- und Ausschaltung,

Kontaktprellung,
Schalten der Last untersucht.

Die MeBschaltung dafiir zeigt Bild 1 mit einem aufgenommenen
Oszillogramm.

Oszillogramm

Die Stromaufnahme der Spule bzw. die an ihr liegende Spannung
zeigen die Kurven 1 und 2. Man sieht aus der Kurve 1 deutlich
den erhdhten Strom bis zum Beriihren des Ankers.

Die Verzdgerungszeit fiir den Einschaltvorgang 148t sich aus
dem Beginn der Schiitz-Erregerspannung und dem endgiiltigen

Schalten des Kontaktes in Zeitpunkt t, zu 14 msk ermitteln.
Aus der Kurve ist auch deutlich das Prellen des Arbeitskon-

taktes zu erkennen.

Fir derartige Messungen miissen, um ein wirklichkeitsge-
treues Oszillogramm zu erhalten, hochfrequente Galvanometer
von mindestens 5 kHz Grenzfrequenz fiir die Messkan&dle 1 und

3 eingesetzt werden. Um die Kontaktprellung zeitlich aufge-
16st sichtbar zu machen, werden Papiergeschwindigkeiten des
Oszillographen bis zu 10m/sek bendtigt, wodurch solche Unter-

o 4
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suchungen ein typisches Beispiel fiir den Einsatz von Hoch-
leistungsoszillographen sind.

Da hier ein Synchronisieren von Papierablauf des Oszillographen
und Schalten des Schiitz von Hand unméglich ist, muB der Osgillo-
graph mit einer entsprechend einstellbaren Steuerschaltung ver-
sehen sein, iiber welche der Messvorgang ausgelist wird.

2. Untersuchung eines elektromagnetisch gesteuerten
Schaltgetriebes.

Ein breites Anwendungsgebiet von Lichtstrahloszillographen,

vor allem der mittleren Leistungsklasse, ist fiir Untersuchungen
in der Antriebstechnik gegeben, und zwar sowohl fiir prinzipielle
Untersuchungen als auch fiir Inbetriebnahme- und Service-Messungen.
Durch diese Messungen wird ein optimales Arbeiten der Anlage
erreicht und sichergestellt.

Das Beispiel zeigt Messungen an einem elektromegnetisch ge-
schalteten Getriebe, welches iiber eine Magnetkupplung an den
laufenden Antriebsmotor gekoppelt wird, um eine méglichst

kurze Beschleunigungsszeit zu erreichen und dessen {ibersetzungs-
stufen ebenfalls iiber magnetisch betétigte Schlingfederkupplun-
gen umgeschaltet werden.

Das Oszillogramm 1

zeigt das Einschalten des gesamten Antriebes bei ange-
kuppeltem Getriebe.
Dabei bedeuten

Kurve 1 Netzspannung

Kurve 3 aufgenommener Strom
Kurve 2 Augenblickswert der Leistung
aus Kurve 2 ist Ermittlung des Einschalt-cos.phi moglich

6

Drehzahl der Getriebeabtriebswelle iiber
Tachodynamo

Kurve
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Kurve 4 Spannung an der Magnetkupplung

KEurve 5 Spannung an einem Hubmagneten der
Getriebestufen.

Aus den Oszillogrammen konnen mit Hilfe der Zeitordinate
genaue Riickschliisse {iber das Ablaufverhalten der Anlage
gezogen werden,

Fliir derartige Anwendungsgebiete sind im allgemeinen, wenn
man von Spezialfédllen wie z.B. der prinzipiellen Untersuchung
von Thyristorschaltungen u. &. absieht, Oszillographen mit
ca. 5m/sek Papiergeschwindigkeit und damit einer aufzulbsen=-
den Grenz-Messfrequenz von ca. 5 kHz ausreichend. Auch hier
muB auf eine gute Steuertechnik des Oszillographen und Syn=-
chronisieren von Messvorgang und Papierablauf zur Vermeidung
von unnétigem Papierverbrauch und von Fehlaufnahmen Wert
gelegt werden. '

Der Einsatz von UV-Direktschrift-Registrierpapier oder von
Bromsilber-Registrierpapier mit nachfolgender fotochemischer
Entwicklung richtet sich hauptséichlich danach, ob das Oszillo=-
gramm nur zur Ubersicht aufgenommen, oder fiir Vertffentlichun=-
gen bzw. Archivierung absolut stabil sein muB. '
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Anwendungstechnik

Licht- und Fliissigkeitsstrahl-
Oszillographen

Feb./69 Ms 7/1004

Einsatz des OSCILLOMINK fiir TUV-
Abnahme-Messungen an Pipelines

Neben Betriebsmessungen an Pipelines werden nach eingehenden
Priifungen durch die Firma NWO Fliissigkeitsstrahloszillographen
auch fiir Abnahmemessungen an Pipelines eingesetzt. Diese Ab-
nahmemessungen, die von der NWO zusammen mit dem TUV ausge-
arbeitet wurden, gehoren zur Standardpriifung an solchen Anla-
gen. Zum Registrieren der Messgrossen kommt ein Fliissigkeits-
strahloszillograph OSCILLOMINK P zum Einsatz. Nach den Sicher-
heitsbestimmungen von Messungen in ex-gefdhrdeter Umgebung,
miissen flir die Aufnehmer und Verstirker Sonderausfiihrungen fiir
eigensicheren Betrieb benutzt werden.

Zur Erfassung der Druckwerte an Fliissigkeitsleitungen werden
induktive Fliissigkeitsdruckaufnehmer eingesetzt. Diese Auf-
nehmer werden aus einer Trédgerfrequenzmessbriicke gespeist.

Die Genauigkeit liegt bei ca. 1 %. Fiir hdhere Genauigkeiten
konnen ohmsche Aufnehmer (P 3M) verwendet werden, deren Genau-
igkeit bei ca. 0,25 % liegt.

Differenzdruckaufnehmer konnen ebenfalls an die Trigerfrequenz-
messbriicke angeschlossen werden. Bei Materialuntersuchungen, wie
Biegebeanspruchung, Zug, Druck und Torsion werden DehnungsmeB-
streifen auf die zu untersuchende Fl&dche aufgeklebt. Die Strei-
fen werden ja nach den Erfordernissen zu Halb- oder Vollbriicken
zusammengeschaltet und mit einem Trégerfrequenzverstiarker ver-
bunden.

Zum Registrieren von Messgrdssen fiir TUV-Abnahmemessungen an
Pipelines fiihren wir folgende Ger&dte:

e P e



Pos. 1) 1 TFlissigkeitsstrahloszillograph
OSCILLOMINK P

fiir max. 3 MeBstellen
eingebaut in ein Tischgeh&duse
und bestlickt mit 3 Messwerken
und 1 Doppelverstédrker.
Die Lieferung umfafBt
1 Ersatzmesswerk
und verschiedenes Kleinmaterial

INr. M 07621-A 1
Preie: DM ¢ & o e s e ¢ & o e o 8-400,--

Pos. 2) 1 Tridgerfrequenzmessbriicke KWS/T 5

in Transistorausfiihrung
einschlieBlich Netzteil

PreiS:DM e & e o e e ° e o e 020938,--

Pos. 3) 1 Ohmscher Aufnehmer P 3 M

AnschluBgewinde M 12 x 1,5
Messbereich 0 - 50 kp/cmé

PI‘eiS: DM e e e o & & & s o e = 960,--

——————————— ———— —————— ————— — —— ——— —— —————
b e e ]

Pos. 4) 1 Ohmscher Aufnehmer

Messbereich O - 100 kp/cm?
PI‘eiSS DM . . . . . . . . . . . 960,--

Pos. 5) 1 Zusatzschaltung

zur Erfiillung der Forderung der
Eigensicherheit mit PTB-Bescheinigung

PI‘eiB: DM e & o o & & & e & o @ 600’--

Pos., 6) Kabel und Verbindungsstecker:
a) 1 Kabel mit Stecker zur Verbindung

des Aufnehmers mit der Zusatzschaltung
Lénge: 2 x 20 m
Preia:DM ° . . . . . ) . . . o 77,"’"

Lédnge: 2 x 50 m
PreiB: DM « o e e & & & s e @ 152’—-
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b) 1 Kabel mit Stecker zur Verbindung
der Zusatzschaltung mit dem TF-Verstdrker
Lédnge ca. 1 m

———— —— — — v ———— ——— ——————— — — - —— — —— —— — —— — —— — -
e

c) 1 Kabel mit Stecker zur Verbindung
des TF-Verstédrkers mit dem OSCILLOMINK
Prels: DM . . . . . . o . ° . ° 36,--
d) 1 Stecker zum AnschluB an Kabel des
Messwertaufnehmers
Preiss DM . « « » &« o 5 4.3 # » 8,50

Verbrauchsmaterial:

Pos. 7) Faltenpack-Registrierpapier

INr. 274 110
Preis Je Pack: DM . . « « « « & Ty

Pos. 8) Spezial-Schreibfliissigkeit

Farbe griin, Inhalt 100 cm’
INr. C 72453-A 96-A 32
Pl‘eis je DM . L] . L] L] . . ] L] L] 7,--

Pos., 9) Ersatz-Loschrolle 150mm lan
INr. 274 120

——— —————— ———— ————————— T —— — ———————— — —— ———— -
=t bbb

Die Preise verstehen sich ausschlieB8lich Mehrwertsteuer und
entsprechen der bisherigen Kostenlage. Im Auftragsfalle kommen
die am Tage der Lieferung geltenden Preise zur Verrechnung.

Wir sind gerne bereit, Sie bei der Losung der vorliegenden
Messaufgabe zu unterstiitzen. Selbstverstdndlich 1dsen wir
auch andere Probleme. Hierzu bitten wir um Ihre Anfrage.
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SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT

Siemens-Halske-Werke
Wernerwerk fir MeBtechnik

Anwendungstechnik Licht- und
Fliissigkeitsstrahloszillographen

April 1969 Ms 7/1005

Einsatz des OSCILLOMINK fiir Messungen

an Werkzeugmaschinen

OSCILLOMINK E

Besondere Merkmale der

Fliissigkeitsstrahloszillographen

Hoher Frequenzbereich
DC bis 1000 Hz (3dB)

Sofortiges Auswerten der
Oszillogramme ohne Fixieren

Bis zu 16 Messkandle

Batterie und NetzanschluB

Referenzlinien und Oszillogramm-
Nummern

max. Papiergeschwindigkeit 1m/s
Faltenpackpapier mit groflem

Geringe Kosten fiir Registrier- Vorrat

papier



Ein weites Anwendungsgebiet findet die OSCILLOMINK-Technik
bei Untersuchungen an numerisch gesteuerten Werkzeugmaschinen,
die sich im Zuge der Automation immer stidrker durchsetzen.
Werkzeugmaschinen dieser Art erhalten die Befehle zur Bear-
beitung eines Werkstilickes von der elektronischen Steuerung,
die mittels Lochstreifen oder Magnetband programmiert wird.
Diese Steuerung, die je nach Art der Werkzeugmaschine fiir

2- oder 3-dimensionale Bearbeitung ausgelegt ist, macht es
moglich, komplizierte Werkstiicke iliber viele einzelne Arbeits-
gidnge mittels verschiedener Werkzeuge (DrehmeiBel, Bohrer,
Gewindebohrer usw.) in einem Ablauf herzustellen.

Die wichtigste Funktion einer numerisch gesteuerten Werkzeug-
maschine ist das genaue Einfahren des Bearbeitungswerkzeuges
auf eine in Zahlenwerten vorgegebene Position. Diese Tatsache
stellt hohe Anforderungen an die Antriebsmotore. Je nach Ge-
nauigkeitsforderung werden Gleichstrommotore oder elektro-
hydraulische Schrittmotore eingesetzt. Wegen der glinstigen
Anpassung an das numerische Steuerungssystem werden fiir den
Antrieb der Bearbeitungswerkzeuge vorwiegend elektro-hydrau-
lische Schrittmotore eingesetzt. Diese Antriebsaggregate be-
stehen aus einem elektrischen Schrittmotor, der das Ventil
eines Hydraulikmotors steuert. Damit nun der Antrieb die ge-
forderte Position moglichst genau erreicht, muB der Fliissig-
keitsdruck konstant gehalten werden (+ 3,5 atil) und darf bei
plotzlicher Belastung keine Resonanzschwingungen zeigen.

Der sehr schnelle Hochlauf der verschiedenen Antriebe (Hoch-
lauf zwischen 6 - 20ms) bewirkt Beschleunigungen und Dreh-
Schwingungen, die iiber den Antrieb auf die Oberfliche des
Werkstiickes iibertragen werden konnen, und sich in einem
schlechten Oberflédchenbild oder aber Messfehler auswirken.
ErfahrungsgemdB liegen die Frequenzen im Bereich 6 - 400 Hz.



Einsatz des OSCILLOMINK

Die Forderung der Druckkonstanz und der Resonanzfreiheit

des Fliissigkeitssystems bedingen sorgfaltige Druckmessungen
bei den verschiedenen Arbeitszusténden der Maschine. Zur Er-
fassung werden am zweckmiBigsten ohmsche oder induktive Druck
aufnehmer eingesetzt (siehe Blockschaltbild und Gerdtevorschlag).
Diese Aufnehmer lassen sich sehr schon und ohne groBen Aufwand
eichen, was die oft langwierigen Untersuchungen wesentlich er-
leichtert. Weiter kann - bedingt durch die Aufnehmertechnik -
der Nenndruck von 70 atii auf Null abgeglichen werden und bei
groBer Empfindlichkeit die Druckschwankungen zur guten Aus-
wertung vergroBert dargestellt werden.

Zur Untersuchung der Bewegungen und vor allem zum Justieren

der einzelnen Bewegungselemente und Bewegungsbereiche miissen
Zusammen mit den Antrieben der Werkzeugmaschinen die Drehzahlen
der Motore und die entsprechenden Wegidnderungen erfaB3t werden.
Als Wegaufnehmer werden induktive Wegaufnehmer eingesetzt, die
neben der bereits vorgenannten leichten Eichmdglichkeit auch
ein groBes Auflosungsvermogen besitzen (kleinste meBbare GriBe .
ca. 1/um).

Die Erfassung der Beschleunigungen und Schwingungen an Werk-
zeugmaschinen werden zweckméssigerweise mittelS Quarzaufnehmer
durchgefiihrt. Quarze haben kleine Abmessungen, sind robust

und fiir einen weiten Temperatur- und Frequenzbereich (ca.50 kHz)
einsetzbar. Obwohl Quarze zu den aktiven Aufnehmern z&hlen,

gind sie nicht direkt an den OSCILLOMINK anschaltbar (siehe
auch Blockschaltbild), sondern miissen an einen Piezo-Verstidrker
angeschaltet werden.

Die Drehbeschleunigungen der Antriebe werden entweder iber
den Verlauf der Drehzahl ausgewertet oder aber mittels zwei
Drehbeschleunigungsaufnehmern erfafBt.



Untenstehende Skizze zeigt die Auswertung fiir die
Drehbeschleunigung aus dem Verlauf der Drehzahl.

N Drehzahl
T [re/s]

L——At-—.

—»  Zeit [:’J
Drehbeschleunigung = 2: %u]

Soll der Verlauf der Drehbeschleunigung direkt als MeBwert er-
faBt werden, muB ein Drehbeschleunigungsaufnehmer eingesetzt
werden. Nachteil dieser Mehtode ist der verhdtlnisméBig
schwierige Anbau des Drehbeschleunigungsaufnehmers auf die
Antriebswelle. Aus Abmessungsgriinden ist dies hdufig gar nicht
méglich.

Der OSCILLOMINK ist fiir diese Art von Messungen besonders ge-
eignet, da hierbei die Vorteile des Gerdtes auch voll ausge-
nutzt werden konnen.

1. Billiges Verbrauchsmaterial!
Die oft notwendigen vielen Untersuchungen bei den
verschiedenen Betriebszustinden bringen gegeniiber
dem Photopapier von Lichtstrahloszillographen eine
groB8e Ersparnis im Registrierpapier.

2. GroBer Frequenzbereich O - 1000 Hz.
Die schnellen Anstiege der Drehzahlen und -die hohen
Frequenzen bei den Schwingungsuntersuchungen konnen,
da der mdgliche Frequenzbereich hoher liegt, noch
sicher aufgezeichnet werden.



Durch langjéhrige Erfahrungen helfen wir Ihnen beim
Losen von Messproblemen. Ein umfangreiches Gerdte-
programm steht Ihnen zur Verfiigung. Unten im Bild
eine projektierte Anlage von uns
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Gerdtevorschlag

Aufnehmer und Verstédrker

Ind. Druckaufnehmer

Messbereich 100 atii
AnschluBigewinde M 18 x 1,5
Linearitdt + 1, 5 %

max, zul. Umgebungstemperatur 70°C

weitere technische Daten siehe Prospekt

INr. 273% 424

wahlweise bieten wir an:

Pos. 2)

Pos. 3)

Pos. 4)

Pos. 5)

ohmsche Druckaufnehmer
Messbereich 100 atii
AnschluBBgewinde M 18 x 1,5
Linearitdt + 1 %

max. zul.Umgebungstemperatur 65°C
Eigenfrequenz d.Aufnehmer 45 kHz
ILNr. 273% 202

TF-Verstédrker
mit eingebautem Netzgerdt

zur Anschaltung der Pos. 1) und 2)
weitere technische Daten siehe
Prospekt

INr. 273 690

Tischgehduse fiir Pos. 3
INr. 27% 76%

Ind. Wegaufnehmer
Messweg + 15 mm

kleinster messbarer Weg O,S/um
max. zul. Temperatur + 80°c
LNr. 273 390



Der Aufnehmer kann an den TF-Verstidrker von Pos. 3)
angeschaltet werden.

Schwingungsmessung
Pos. 6) Quarzbeschleunigungsaufnehmer

Messbereich O - 1000 g
kleinster messbarer Wert 0,01g
Empfindlichkeit 8 pG/g
Eigenfrequenz 28 kHz
Abmessungen 44 x 40 mm

Gewicht 160 g

INr. 27% 553

Pos. 7) Piezo-Verstirker
zur Anschaltung von
Quarzaufnehmern nach Pos. 6)
mit eingebautem Netzgerdt
fiilr stat. und dyn. Messungen
Ausgangssignal max. 8 V
eingebaut in Tischgehduse

Selbstverstdndlich sind auch andere Aufnehmer und Verstirker
einsetzbar.

Wir sind auch gerne bereit, spezielle Angeboteiiber Aufnehmer
und Verstdrker zu erstellen. Hierzu bitten wir jedoch um
folgende Angaben:

Messgrosse, Messbereich
kleinster messbarer Messwert
Frequenzbereich
Einbauverhdltnisse
Temperaturverhdltnisse

Die echte Direktschrift ermdglicht durch die Beobachtungs-
méglichkeit der Kurven beim Entstehen ein friilhzeitiges
Abbrechen des Versuches, wenn kein Erfolg zu erwarten ist.



Anschaltung der Aufnehmer an den OSCILLOMINK

Druckmessung
Ind.Druckaufnehmer TF-Verstédrker
Ausgang 2V-4/
[:F"‘“_\ Vollaussteue-
\ rung je OSCILLO
Y > ’ MINK E
/ nach Her-
[]' steller
ohmscher
Druckaufnehmer
Wegmessung
Induktiver TF-Ver-
Wegaufnehmer stéarker
OSCILLO
EZ}’ > MINK E

Quarz- Piezoverstidrker
Beschleunigungs- Ausgang
aufnehmer ‘
) 1-5V/ SCILLO
1
(o ‘E> Nollaus- 1NE B
schlag Je
nach Her-
steller
Drehzahlmessung

Gleichspannungstacho

0SCILLO
@§>* MINK E




Anwendungstechnik

Licht- und Fliissigkeitsstrahl-
Oszillographen

Feb./69 Ms 7/1010

Analoges Aufzeichnen schnell verdnderlicher
Vorginge

1. Die Messkette

Allgemein bezeichnet men eine Messanordnung im Sinne des
Themas als Messkette. Bestandteile dieser Messkette sind
die einzelnen Messglieder. Nachstehendes Bild 1 zeigt im
Prinzip die Anordnung einer solchen Messkette mit ver-
schiedenen Messgliedern: Messwertaufnehmer - Anpassgerdt -
Verstédrker - Anzeigegerdt oder Oszillograph.

G > 1{\/;:_ Bild 1

S T -

Dieﬁﬁmfangreicher werdenden messtechnischen Aufgaben ver-
langen immer stédrker eine Automatisierung der Verarbeitung
und- Auswertung der anfallenden Daten. Dadurch erweitert sich
selbstverstédndlich die eben gezeigte Messkette. Dazu Bild 2

Analey /Dig/ral Diastal
MpREsng YUmsataar 9:;““
™ ’ «) o)
Q b2 3 K . s — e =
21 :;:3::,:2 verstdriaung Digiral Speicrar Q/g/ral Anaage
/ / c) A

d)——" © . 4 :7 — ‘5, +*
Digirel  DERiAnaley  Lutkew st Digiralfeaty Recrt
,722,,:,‘,. Umserarar rarsharaar suied Unsetaer

Flir das Planen und Betreiben solcher Messketten ist es zweck-
méssig, sich iiber die Messgrossen, ihre Werte und Einheit
Klarheit zu verschaffen, um auch rechnerisch die zu ldsende



Aufgabe verfolgen zu kdénnen. Dazu eignet sich gut das
Koeffizienten-System. Dazu ein Beispiel: Eine Messkette
soll aus einem Widerstands-Aufnehmer, einem Mess-Verstidrker
und einem Lichtstrahloszillographen bestehen.

T
o > s
P RS T S
esswert v .
Mess an9:>- VevsrmarRer
autnenmar gerak Recordar

Am Eingang des ersten Messgliedes, am DehnungsmeB8gtreifen
entsteht eine Dehnung mit dem Koeffizienten /uD (M;‘ o-
dehnung). Das darauf folgende Anpassgerdt mit einer Briik-
kenschaltung ergibt dann einen gemeinsamen Koeffizienten
/uD/mV. Der Verstirker mit Stromausgang hat den Koeffi-
zienten mV/V. Der anschlieBende Lichtstrahloszillograph
den Koeffizienten V/cm, d.h. also

/uD/mV x aV/y x V/ o = /uD/cm.

Dieses System ist beliebig fiir alle Messketten anwendbar.
Auch Rechenglieder, insbesondere Integrier- und Differenz-
glieder konnen beriicksichtigt werden. Einfache Faustregel:
Welchen Wert mit welcher Einheit braucht man am Eingang,
um am Ausgang den gewiinschten Wert mit der gewlinschten
Einheit zu erzielen.

Wie man sieht, hat jede Messkette gewisse StoBstellen.
Einmal im Messwertaufnehmer als Ubergang von einer mecha-
nischen in eine elektrische oder umgekehrt, im Oszillograph
von einer elektrischen in eine mechanische GréBe, oder

aber auch vom analogen in einen digitalen Messwert und
umgekehrt.

Die wichtigsten aufzunehmenden Messgrodssen sind allgemein:

1) Mechanische, hydraulische, pneumatische Grossen,
zusammen mit den geometrischen Grossen:

Weg, Beschleunigung, Impuls,
Geschwindigkeit, sowohl geradlinig wie
im Winkel verlaufend Druck, Zug, Kraft.



2) Optische Grossen:

Helligkeit, Triibung, Spektrum
(Wellenlinge)

3) Thermische Grdssen:
Temperatur, Feuchte

4) Strahlungsmessung:
Radiocaktivitat

5) Magnetsiche Grossen:

Feldstédrke, magnetischer FluB

6) Akustische Gré&ssen:

Luftschall, Korperschall

7) Zeit- und Mengenmessung:
Hddfigkeit, Zeit, DurchfluB, Frequenz

8) elektrische Grdssen:
Spannung, Strom, Leistung, Leitfdhigkeit,
Widerstand, Wellenlédnge und Frequenz.

Zur Umsetzung von mechanischen Grdssen, um brauchbare elektri-
sche Signale zu erhalten, bedient man sich der verschiedensten
physikalischen Prinzipien.

Das sind z.B.

‘Das Widerstands-Prinzip: Vom Potentiometer mit dem der Messgrdsse
proportionale Abgriff iiber durch Feuchte, Temperatur, Licht oder
Magnetfelder beeinflussbare Widerstédnde bis zum DehnungsmefBstrei-
fen.

Das induktive oder kapazitive Prinzip: Es benutzt wechsel-

spannungsabhéngige Widersténde.

Das dynamische Prinzip: Der EinfluB von Magnetfeldern liefert
verdnderliche MeBspannungen.

e 1ol
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Der piezoelektrische Effekt: Durch mechanischen Druck erzeilt
man elektrische Ladungen. Bei der Magnetostriktion beeinfluBt
der Zug die magnetsichen Eigenschaften.

Der Thermo- bzw. Peltiereffekt: Temperaturdnderungen er-
zeugen elektrische Spannungen.

Photoelektrisches Prinzip: Helligkeitsinderungen geben proportional
Spannungsidnderungen.

Auch Halbleiter finden in der heutigen Messtechnik Anwendung beim
Umsetzen von Druck, Dehnung, Licht oder Wirme.

Bei den Messwertaufnehmern unterscheidet man allgemein zwischen
aktiven und passiven Elementen. Aktive Aufnehmer sind solche, bei
denen die zu messende Grdsse ohne Zufilhrung elektrischer Energie
z.B. in Form einer Speisespannung von aussen in eine elektrische
Spannung oder Strom umgesetzt wird.

Das sind z.B.

Thermoelemente: Beim Erwdrmen entsteht eine
Thermospannung.

Piezoaufnehmer: Durch Druck entsteht eine elektrische
Ladung.

Dynamischer Aufnehmer:Durch Bewegung eines elektrischen Leiters
in einem Magnetfeld entsteht ein Strom.

Aufnehmer mit Widerstandssystemen jedoch, also DMS-Streifen
werden erst "aktiv" durch eine zusdtzliche Speisespannung
innerhalb einer Messbriicke. Daher spricht man in diesem Falle
von passiven Aufnehmern. Fotoelektrische Aufnehmer kodnnen so-
wohl aktiv als auch passiv sein.

In den meisten Fdllen sind Messwertaufnehmer nicht ohne Hilfs-w
gertite innerhalb der Messkette zu verwenden. VerschiedeneiMﬁéQ
lichkeiten nutzt man aus, um brauchbare MeBSsignale zu erhalten.
So sind entsprechend dem vorhin erwédhnten passive Messwertauf-
nehmer aktiv zu machen. Piezoaufnehmer geben zwar eine elektri-
sche Ladung ab, aber entsprechende Ladungsverstirker geben erst



eire fiir das Anzeige- oder Schreibgeridt entsprechende
elektrische Leistung ab. Dem Vorgang, um am Ende der
Messkette ein messbares Signal zu erhalten, das zu der
aufgenommenen Messgrosse eine Beziehung hat, die mog-
lichst proportional sein soll, bezeichnet man mit
Anpassen.

Die Technik des Anpassens mit den verschiedenen Moglich-
keiten ist Gegenstand eines weiteren Aufsatzes als Fort-
setzung.
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Siemens Anwendungstechnik

WWM Licht- u. Fliissigkeitsstrahloszillographen

Messung der Blechdicke mit

Uscillomink K

Die l{erstellung empfindlicher, schneller Relais fiir die Fernsprech-
vermittlungstechnik stellt an die zum Bau verwendeten Materialien
hochste Anforderungen, wenn die Qualitdt des Produktes nicht leiden
80ll., Aus diesem Grunde ist es notwendig geworden, die Materialien
(Metallbleche fiir die Relaisfedern, Kontakte usw,) vor der Ver-
arheitung sehr sorgfaltig zu untersuchen und ungeeignete Stiicke aus
der Produktion auszuscheiden. l'iir diese Untersuchungen wurde eine
Melleinrichtung geschaffen mit der die interessierenden llelwerte

erfallt und mit dem Uscillomink E aufgezeichnet werden,

Die Anforderungen an Qualitdat und (leichmifligkeit der in der
Fertigung verwendeten Materialien (Metallblech usw,) wachsen in
dem Malie wie die Automatisierung in KFertigung und die Leistungs-
tahigkeit der modernen Relais voranschreiten, ijei Stanzteilen

hdngen die Federeigenschaften und das Biegeverhalten u., a,stark

1
1

SchnittA-B

LV

500

Bild 1

Schema zur Messung der Seitenkriimmung an Blechen

- 2 S



von der konstanten Dicke des verwendeten Blechbhandes ah. Die Ver-
arbeitung von sehr langen Blechbandern in langen Folgewerkzeugen
wird durch die in der Abbildung 1 gezeigten Kriimmung der Bander
behindert, wenn die Grofle der Krimmung nicht in bekannten Toleranzen
bleibt. Als Krimmung hat man das MaB x in 38ild 1 deffiniert, Eine
andere Grofie fiir die Kriimmung konnte der Wert y sein, der aber

nicht mehr einfach zu messen ist,

Zur krfassung der Blechdicke und der Seitenkrimmung von Metallhlech

setzt man aus den vorgenannten Griinden die in Abbildung 2

Bild 2
Blechdickenme8einrichtung
gezeigte Mefleinrichtung ein. An einigen, iiher seine lUreite verteilten
Stellen, wird das Band von je einem Me[fiilhler an der Ubher- und Unter-
seite abgetastet. Die Ausgangssignale der beiden Taster werden wie
in Bild 3 dargestellt addiert und dann ansgegeben. Die Addition
wird durchgefithrt um, wie in 8ild 3 dargestellt, eine Welle auszu-

gleichen.



A+l

777 77 LLLL T
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MelBwert A

— e O fe—

]
1

Melwert B

44B=D (4¢C)+ (A4-C) =D
Bild 3

Aus fiihrung der Mellanlage

Das zn messende Blechhand lauft, wie in Bild 4 schematisch dar-
gestellt, von einer Abwickelhaspel 1 uber eine lolle 2 und einen
hartverchromten ehenen MelBtisch 3, In der Tischoherfliche hefinden
sich zahlreiche kleine Offnungen, durch die das Band pneumatisch
angesaugt, und so walhirend des iurchlaufes plan aut Jem Melitisch
gehalten wird, Vom Melitisch lauft es iiher eine weitere Rolle anf

eine Aufwickelhaspel,

Melitiseh-
Freiheitsgrade
{d 3 4 |7
\ 7/ r_--1 = ///’t~;>\ | F'"'T \ Y 3 /
[ ) r [+] ' )
[ ) g — -d | ]
: B B NI 4 A
Bild &

Schematischer Aufbau der MeBeimrichtung

178,67 Gtof) umssn.

Ver Melltisch ist quer zum Band und um seine senkrechte Achse he-
weglich gelagert, damit er sich mit den an seinem Anfang und Ende
hefindlichen Bezugsmarken fur die Messung der Seitenkriimuung

moglichat kraftefrei an die Seitenkante des DBandes anlegt.



-Zum Messen werden zweli Kugellager leichtfedernd an die Kante des

Bandes angedriickt,

In der Mitte des Melltisches helindet sich die

bewegliche Ahtastrolle fiir die Seitenkriimaung und dicht nehen ihr

die Haltevorrichtung fur die Dickentaster. Auf der abhlaufenden

Rolle 8 sitzt mittels Neihrad aulgesetzt und iiher Getriehe umschalt-

har der Jrehmomentempfanger fur den wegproportionulen Antriebh des

Uscillomink E. Das Registrierpapier im Registriergerit wird von

dem eingehauten Nrehmomentengeber angetrieben. Das Schema dieser

Antriebsschaltung zeigt Bild 5.
170V 5042 ° .
>
!
S1 $ '
R -
R,
¢ . ]
S5 $3 Se E&
Momesrtangeber Mermen kengimpb
/ . .
Bioch hay, o O Gelriebe
Pcs . P.pip Pa,a wranlriebrolle
Bild 5

Schema des wegproportionalen Papierantriebs

des

Oscillomink



/Uurchfﬁhrung,der Messung

Dicke und Seitenkrimmung werden mit induktiven Wegtastern erfafit,
die umschalthare MeBbereiche 2 3 L bis * 100 S

Endausschlag haben,

Da bhei der Seitenkriimmung Mellwerte von max. 3 mm auftreten konnen
wurde der MeBhereich durch lntersetzung der Taster auf diesen Wert
(3 mn) heraufgesetzt, Nehen der Ahleseskala hesitzen die induktiven
Wegmefleinrichtungen Analogausgédnge und einstellbhare Grenzwerte,

Die Analogsignale werden auf den Oscillomink geachaltet und auf-
gezeichnet, Mit einer Eichmarkierung am Anfang des Uscillogramms

konnen die zuldssigen (irenzwerte markiert werden. (siehe Bild 6)

Der wegproportionale Antrieh des Oscillomink E erlaubt nach Durch-
lauf eines Blechhandes mit Hilfe des Uscillogramms die Fehlstelle
auf dem Blechband wieder aufzufinden und evtl., herauszuschneiden,

Da aher die Bleche verhaltnismafig teuer sind, mull man die Fehl-
stelle genau finden konnen, Zu diesem Zweck ist rfder wegproportionale

Antrieb in folgenden Stufen umschalthar:

1
¢t 5
¢ 20
: 100

[ N = G =

Man kanm nachdem heispielsweise 100 m Band nach ga. 4 Minuten durch-
selaufen sind die Fehlstelle nochmals mit einer grolleren Auflosung
z. B. 1L : 1 (1 cm Papier entspricht 1 cm Blechband) untersuchen,

Die i'ehlstelle kann damit selr genau gefunden werden und heraus-
geschnitten werden. Die (tenauipgkeit des wegproportionalen Antriebhes

der beschrichenen Anlage betrédgt ¢a. 3 %o.



Wird eine solch genaue Auffindung der Fehlstelle nicht verlangt

dann kann diese auch durch eine Farbmarkierung auf dem Blech

.gekennzeichnet werden. Die Farhuarkierung wird dahei von dem

eingebauten Grenzwertkontakt der induktiven WegmeBeinrichtung

gesteuert,

Bild 6

Verlauf der Blechdickenabweichung

von drei verschiedenen HBlechprohen



Genauigkeit und Reproduzierharkeit

Zur Beurteilung der Genauigkeit und Reproduzierharkeit der Mef-
einrichtung werden mit 9 verschiedenen Bdndern wiederholt Messungen
gemacht. lierbei werden die Proben an verschiedenen mnarkierten

Stellen gemessen und die Mellwerte miteinander verglichen.

Die Auflosung der induktiven Wepgtaster liegt bei 0,3 ,um (_10 % des
kleinsten Mellhereiches),wenn die Dicke des lllechbandes erfallt wird,
und hei 20 jum bei der Seitenkriimmung, Die anzunehmende Genauigkeit
des aufgezeichneten MeBwertes liegt hei ¢a 3 % bhezogen auf den
kndausschlag, Das entspricht heyher Messung der Dickenahweichung
im Meflhereich von 10 jum U,S,um. Bezieht man diesen Wert auf die
wirkliche Blechdicke von 120 jum dann erreicht man eine Genauigkejt
der absoluten Blechdicke von 2,5 %o. Diese (ienauigkeit ist fiir

eine Beurteilung ausreichend,

Aus den Kurven von Bild 6 geht eindeutig hervor, dafl nehen der
Auffindung von Fehlstellen des Blechhandes auch l'ehler der
Produktionswerkzeuge erkannt werden kionnen., Die erste Kurve zeigt
dies ganz deutlich. Man erhalt nach ¢a 1,20 m periodisch wieder-
kehrend den gleichen Verlauf der Dickenahweichung. Man kann daraus
auf eine Exzentrizitadt der Walzen schliellen. Jie Spitzen die in
der Kurve 1 zu erkennen sind, riihren wahrscheinlich von Staub-
kdrnchen her. Der sich stark andernde Verlauf der Kurven stellt
niéht die Rauhtiefe oder Uberfldchenrauhigkeit dar. Zur Abtastung

wurde eine Kugel von ¢a. 3 mm Durchmesser verwendetg.
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Anwendung von Flissigkeitsstrahl-Oszillographen

Nach der Theorie der Flissigkeitsstrahloszillographen und

den dabel aufgezeigten Grenzen der Leistungsféhigkeit dieses
Aufzeichnungsverfahrens sollen nun an zwel Experimenten die
Einsatzmdglichkeit und die Vorteile praktisch demonstriert wer-
den.

Die zwel Experimente sind:
1, Aufzeichnung von Telegraphier-Impulstelegrammen.

2. Aufzeichnung schnellverinderlicher elektrischer
Gr&Ben beim Anlauf elektrischer Maschinen.,

1. Zur Uberwachung und Justierung von Dateniibertragungsanlagen
miissen in bestimmten Zeitabsté&nden die Betriebssicherheit
und das fehlerfreie Arbeiten solcher Anlagen Uberpriift
werden. Ganz besonders sind solche Priifarbeiten erforder=-
lich, wenn es sich, wie bel Pipelines oder &hnlichen Anla-
gen, um Einrichtungen handelt, die bei fehlerhaftem Arbei=-
ten zu erheblichen Schédden fiilhren kdnnen.

Zur Ubertragung von Daten, die liber den Zustand der Anla-
ge Auskunft geben, werden aus den bekannten Griinden die
erhaltenen analogen Messwerte digitalisiert und mittels
Impulstelegramm an eine Zentrale gegeben. Von dieser Zen-
trale kdnnen an die oft weit entfernten Stationen Befehle
zur Prilifung der Anlage gegeben werden. Nach Ablauf eines
Priif programmes wird von der Datenilibertragungsanlage ein
Telegramm lbermittelt und mit dem OSCILLOMINK aufgezeich-
net. Das Aussehen dieses Telegrammes ist bekannt und kann
mit dem empfangenen Telegramm verglichen werden, um das
fehlerfreie Arbeiten zu liberpriifen.

Die an das Registriergerédt gestellten Anforderungen bei
der Aufzeichnung von Impulstelegrammen werden von der
Telegraphiergeschwindigkeit, also von der Geschwindigkeit
der iUbermittelten Daten, bestimmt.



= B

Die Telegraphiergeschwindigkeit ist definiert mit:
v, =1 (Baud) oder (1/sec)

a

e a; = der kleinstmdgliche zeitliche

Abstand Pause oder Impuls

Mit dem Priifgerdt flir FernmeBanlagen k8nnen beliebige Impuls-
telegramme eingestellt und ausgegeben werden. Jedes Impulste-
legramm beginnt mit einem Synchronisierzeichen dann folgen
die einzelnen Informationworte, welche die einzelnen Daten
Ubertragen. Wir haben das Impulstelegramm so eingestellt

wie dies Bild 1 zeigt

L s
I

SR ———

- — — — — =

S e
e il ke
- — — — —

Scurine

Q

Synchroni| Adresse 1. Wort 2. Wort 5. Wort
sierzei-
chen

Bild 1

Die hdchsten Anforderungen an das Registriergerédt bestehen
dann, wenn abwechselnd je 1 Schritt Impuls - kein Impuls
aufgezeichnet werden muB. Wie in Bild 1 dargestellt, haben
wir neben Impulsen und Pausen von einem Schritt Lange auch
solche von 2 und 3 Schritten in der Léange aufgezeichnet,
um zu zeigen, daB auch bei sehr hohen Telegraphiergeschwin-
digkeiten, obwohl die Impulsform nicht mehr ganz sauber

-3 -
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gezeichnet wird zu erkennen ist, ob der Impuls kommt und wie
lange (1 oder mehrere Schritte) er ist. An Hand der 3 verschie-
denen Original-OSCILLOMINK=-Oszillogramme erkennt man, daB
Telegraphiergeschwindigkeiten bis max. 1200 Baud aufgezeichnet
werden kodnnen. Diese Telegraphiergeschwindigkeit stellt die
Aufzeichnungsgrenze dar. 1200 Baud = ein Schritt Impuls, ein
Schritt-Pause - bedeuten eine Rechteckfrequenz von 600 Hz, dies
ist die Grenze der Leistungsfédhigkeit des OSCILLOMINK flr
Rechtecksignale.

Die Erfassung der KenngrtBen in der Antriebstechnik elektri-
scher Maschinen 1st heute beil der vielfédltigen Einsatzmdg-
lichkeit elektrischer Antriebe zur Anpassung notwendig.
Schnelles Hochlaufen auf eine vorgegebene Drehzahl bei An=-
trieben von Werkzeugmaschinen, Begrenzung des Anlaufstromes
beili schwer anlaufenden Kalandern, mdglichst gleichbleibende
Drehzahl bel wechselnder Last sollen hier stellvertretend
flir die vielen Aufgaben der Antriebstechnik genannt werden.
Zur Verdeutlichung der guten Einsatzmdglichkeitdes OSCILLOMINK
fir diesen Aufgabenbereich haben wir wie in Bild 2 darge-
stellt die Netzspannung

Motorstrom

Motordrehzahl
eines Papierantriebsmotors flir ein Registriergerdt aufge-
zelchnet. Je nach Phasenlage ist der max. Einschaltstrom
2,6 A, Das bedeutet bei einem Dauerstrom von 0,244ein An-
laufstromverhdltnis von fast 11. Da der erhdhte Anlaufstrom
Jedoch nur kurzzeitig ca 160 ms dauert, ist eine Uberbe-
anspruchung nicht zu beflirchten.

Der Anlauf bis zur Erreichung der Nenndrehzahl dauert ca. 0,8 s.

Die Netzspannung ist so stabil, daB durch den EinschaltstoB
kein meBbarer Spannungsverlust auftritt.
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Einsatz des OSCILLOMINK fiir automatische
Einwiegemaschinen

Eine technisch und sicherlich auch geschédftlich interessante
Einsatzmdglichkeit filir den OSCILLOMINK bietet sich bei Mes-
sungen an automatischen Einwiegemaschinen.

Zur Erfassung des Gewichtes bei Konsum- und Massengiitern
z.B. Lebensmittel, die nach den gesetzlichen Bestimmungen
eine ganz bestimmte Gewichtstoleranz einhalten miissen, die-
nen die automatischen Wiegeeinrichtungen. Mit diesen Gerd-
ten kann das Gut wédhrend des Transportes gewogen werden,
ohne daB hierfiir menschliche Bedienung erforderlich ist.

Im Zuge der Automatisierung sind solche Anlagen in stei-
gendem MaBe erforderlich.

Wie in Bild 1 dargestellt, wird das zu wiegende Gut iiber
ein Transportband zur Waage gebracht. Das Transportband

ist aus unsteifem Material hergestellt und so lose gespannt,
daB das Gewicht des Gutes auf der Waage dadurch nicht ver-
fdlscht wird. Fdllt das Gut auf die Wiegeplatte, dann muB
die Dampfung so

0

-1 O

[, OONONONONG)

Bild 1
Automatische Einwiegeanlage
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eingestellt sein, da8 nach der kiirzestmdglichen Zeit der
Wert des Gewichtes ansteht. Nach Passieren des Gutes an

der Fotozelle 2 wird das zu diesem Zeitpunkt anstehende

Signal von einer Kontrolleinrichtung erfafit, auf die zu-
lédssigen Toleranzen gepriift und entweder weitergeleitet

oder ausgeschieden.

Bild 2 zeigt den Aufbau des Wiegesystems zur Umwandlung
des Gewichtes in ein proportionales elektrisches Signal.
Wirkt das Gewicht G auf die

Membrane M, dann biegt sich

r--da7/\~_.1 diese durch. Durch entsprechen-

[ ] de Dimmensionierung der Mem-
\\ // brane erreicht man einen
linear proportionalen Zusam-
E Spulm menhang zwischen Verschie-
K bung und dem Gewicht des
Memt bren
zu messenden Gutes.
= Kern

Bild 2
Wiegesystem

Durch die Verschiebung des Kernes K in dem Differential-
trafo Tr von Bild 3
wird das Gleichge-
wicht der gegenein-
andergeschalteten

o
Spulen gestdrt und Lﬁp | - Un
es entsteht das der ggz

Verschiebung pro-
portionale Ausgangs-
signal Un.

Bild 3
Schema des Differentialtrafos

Bei dieser Schaltung ist nicht zu erkennen, ob auch, wenn
diese gleichgerichtet ist, von einer positiven oder nega-
tiven Verschiebung des Kernes K hervorgerufen ist. Hierzu
widre eine Spezialschaltung notwendig. Da aber das Gewicht

a1 1
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eines Korpers in dem beschriebenen Anwendungsfall stets
in der gleichen Richtung wirkt, ist das kein Nachteil.

Die Durchfiihrung méglichst vieler Messungen (Wiegungen)
in einer bestimmten Zeit erfordert die Einstellung der
Démpfung des Wiegesystems auf einen ganz bestimmten
Wert. Das Wiegegut, was auf das Wiegesystem f&llt, soll-
te deshalb mdglichst rasch zur Ruhe kommen und am Aus-
gang das dem Gewicht proportionale Signal abgeben. Da
aber das Wiegesystem, wie aus Bild 2 genau zu ersehen,
ein schwingungsfdhiges System ist, muB gedédmpft werden.
Bei verschiedenen Démpfungen muB dann der Verlauf des
Ausgangssignalés- erfafBt werden. Bekanntlich ist die
kiirzestmdgliche Einstellzeit bei aperiodischer Démpfung
zu erreichen, genau wie bei den Messwerken der Licht-
und Fliissigkeitsstrahloszillographen.

.Es ist leicht einzusehen, daB zwischen den in Bild 4
dargestellten zwei Dédmpfungszusténden ein solcher
liegen wird, der eine

kiirzeste Einstellzeit periodische

% _ Démpfung
des Wiegesystems er Rechtedke | il
laubt. Mit einer sehr sprung

sinnvollen Anordnung
zur VertEnderung der
Oldémpfung kann die
kiirzeste Einstellzeit
des Wiegesystems er-
mittelt werden.
Hierzu werden das
Ausgangssignal des Wiegesystems und das Signal der Fotozelle
2 auf den OSCILLOMINK geschaltet. Auf das Wiegesystem werden
angchlieBend das zu wiegende Gut geworfen u. gleichzeitig
werden die Ausgangssignale der Fotozelle u. des Wiegesystems
aufgezeichnet. Die richtige Dampfung hat man erreicht, wenn
diese aperiodisch verlduft, wie dies auf 5 zu erkennen ist.
Mit Hilfe des Einstellmechanismus filir die Dampfung wird diese
80 lange geéndert bis man Oszillogramme entsprechend der

liberperiodische
Démpfung

Bild 4

- -



Abbildung § erhdlt.

Die Direktschrift

der breite Freguenzbereich

und das billige Verbrauchsmaterial
machen es mdglich, daB die Démpfungseinstellung schnell
durchgefiihrt bzw. bei Stdrung rasch der Arbeitsablauf der
Wiegeanlage iiberpriift werden kann.

Die schnelle Uberpriifung ist aber wegen der hohen
Betriebskosten solcher Anlagen besonders wichtig.

S i?na/
Wiegeplote
I | E;md’umgle/f
|

Impu Is Zur

Auslosung cler /
S

Gesnchls messung Fol ozelle

Bild 5

Oszillogramm der richtig eingestellten
Wiegeanlage
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