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FUR TELEGRAFISCHE BESTELLUNGEN
benutze man das Codewort

njifz = Liste , Eisenprifeinrichtungen, Handliste Teil X,
Ausgabe Februar 1930, Listen-Nr. . . . .

Im AnschluB an dieses Worl mul} stets ein weiteres Codewort aus Teil |
des Alpha-Codes folgen. Dieses Codewort wird nie als rechts daneben-
stehende Bedeutung, sondern als links danebenstehende Zahl gelesen,

Beisplel: njifs joher bedeutet: Liste ,Eisenprlfeinrichtungen*, Hand-
liste Teil XIl, Ausgabe Februar 1939, Listen-Nr. 161501, das ist ein Magneti-
sierungs-Apparat nach Kdpsel zum Untersuchen von Weichelsen- und
Stahistéiben,



EISENPRUFEINRICHTUNGEN

Allgemeines

Fur die Leistungsfahigkeit von elektrischen Maschinen, Transformatoren
sowie vielen Einrichtungen und Gerdten der Stark- und Schwachstrom-
technik ist das verwendete Eisen von ausschlaggebender Bedeutung. Seine
magnetischen Eigenschaften bilden die Grundlage fir das Wesen und die
Wirkungsweise dieser Maschinen und Gerate, sie sind richtunggebend fur
ihre Berechnung und Konstruktion und spater auch bestimmend flir den
tatsdchlichen Ausfall, d. h, die tatsachliche Leistung des Fertigfabrikates.

Jedes Mehr an Magnetisierungsarbeit erhoht die Energieverluste der elek-
trischen Maschinen und Geréte, hinzu kommen noch die Wirbelstrom-
verluste, die von der elektrischen Leitfahigkeit und den Abmessungen des
Eisens abhéngen. Die genaue Kenntnis der magnetischen Eigenschaften
des verwendeten oder zu liefernden Eisens ist also fur eine fehlerfreie
Berechnung, Konstruktion und Fertigung unbedingte Voraussetzung. Man
erhdlt sie nur durch eingehende Messungen.

Eisenprifungen sind sowohl fir die Hersteller elektrischer Maschinen und
Gerdte als auch fiir Eisenlieferanten, Priifanstalten und Institute duferst wichtig,

Sie erstrecken sich auf die Untersuchung der Magnetisierbarkeit des Eisens,
also des Verhéltnisses der magnetischen Induktion B zur magnetisierenden
Kraft H sowie auf die Feststellung der bei der zyklischen Magnetisierung
auftretenden Wattverluste.

Dieser Teil Xll der Ms-Handliste enthélt

Eisenpriifeinrichtungen fiir laufende Betriebsmessungen sowie laboratoriums-
mifige Untersuchungen in Hitten- und Walzwerken, Elektromaschinen- und
Transformatorenfabriken, Instituten, Hochschulen und Lehranstalten.

Im Betrieb — im geschéftlichen Leben — muf jeder Zeitverlust vermieden,
jeder Handgriff bedacht und vorbereitet werden, Die Einrichtungen sind
deshalb so durchgebildet, daB die

Messungen schnell und genau

ausgefuhrt werden kénnen. Durch einfache Bedienung, also sicheres und
moglichst mechanisches Arbeiten wurde erreicht, da die Handhabung dieser
Gerate, mit wenigen Ausnahmen, auch ungelerntem Personal moglich ist.

Siemens-Eisenprifeinrichtungen erflllen alle betrieblichen Anforderungen
und ermdglichen je nach ihrem Verwendungszweck die Messung der Induk-
tion, Permeabilitat und Verlustziffer sowie die Aufnahme der Hysteresis-
schleife an magnetisch hartem und weichem Eisen. AuBerdem liefern wir
auch die erforderlichen Stromerzeuger zur Erzeugung konstanter Spannun-
gen, die in Huttenwerken oft unentbehrlich sind, da die Netzspannung in-
folge der ungleichartigen Belastung so stark schwankt, dal ein fehlerfreies
Messen unmaglich wird. Die letzteren Einrichtungen werden entsprechend
den jeweilig vorliegenden Betriebsbedingungen ausgefihrt.




BEGRIFFSERKLARUNGEN

Begriffserklarungen

Die wichtigsten magnetischen Eigenschaften, die man bei der Prifung von
Magnetstdhlen und Eisenblechen mit den Eisenprifeinrichtungen untersu-
chen will, sind in den nachstehenden Begriffserklarungen kurz erldutert.

Das Verhiltnis der magnetischen Induktion B zur magnetisierenden Kraft H
wird an Hand der Magnetisierungskurve festgestellt. Das untenstehende
Kurvenbild zeigt, wie sie aufgenommen und wie aus ihr die bei den Eisen-
prifungen bedeutungsvolle Hysteresisschleife entwickelt wird. Man magneti-
siert eine Eisenprobe, dndert die magnetisierende Kraft H und trégt die da-
zugehorigen Werte der Induktion B

als Ordinaten auf. E B T,
Das zu prifende Eisen ist zunédchst ! =
unmagnetisch. Nun |a6t man die 1 .r?;,'[d
magnetisierende Kraft H von 0 bis 1] r4

zum Wert C; ansteigen, die Induk- TS T Kr/‘ 7 L
tion B steigt entsprechend von 0 o e 4 1 )

bis M; (OM; jungfréduliche HKurve). /' By

L&aBt man nun H durch Verkleinerung [ [ 04 A% T

des Magnetisierungsstromes wieder | ==+ ]
bis auf 0 zurlickgehen, so schneidet [Z =F8

die sinkende Magnetisierungskurve Hysteresisschleife.

die Ordinate bei R,; OR, ist der nach

Aufhéren der Magnetisierung im Eisen zurlickbleibende Magnetismus, die
Remanenz. Wird jetzt die Richtung des Magnetisierungsstromes umgekehrt,
so verschwindet die Remanenz allméhlich. Bei K, ist B=0 geworden, die
Feldstdrke H (=0K,) ist die negative Koerzitivkraft sHc.

Die Remanenz und Koerzitivkraft spielen sowohl bei der Beurteilung von
hartem Stahl als auch von weichem Eisen ein groBe Rolle.

LaBt man H nun negativ bis C, (entsprechend positiv C;) ansteigen, so wird
das Eisen im entgegengesetzten Sinne bis zum Induktionswert M, magneti-
siert. Verringert man dann die magnetisierende Kraft H wieder bis auf 0
und |&Bt sie in entgegengesetztem Sinne (positiv) wieder bis C, steigen, so
lauft die Magnetisierungskurve Uber ReKa zu M; zuriick.

Die bei dieser zyklischen Magnetisierung entstandene Schleife ist die
Hysteresisschleife; die von ihr eingeschlossene Flache gibt ein MaB fur die
Ummagnetisierungsarbeit, fiir die bei der Magnetisierung der verschiedenen
Eisen- und Stahlsorten durch Erwdrmung auftretenden wichtigen und zu
berucksichtigenden Wattverluste. Sie sind um so kleiner, je schmaler die
Hysteresisschleife ist. Weiches Eisen ist magnetisch durchléssiger als hartes
Eisen, demgemaéB ist auch die zur Magnetisierung aufzuwendende Kraft bei
weichem Eisen kleiner als bei hartem Eisen.

Die fur Eisenmessungen wichtigsten magnetischen Einheiten sind:

magnet, Spannung V=1-H In Gilbert Induktion B=gw:H in Gaull
Feldstérke H=V/l in Oersted Permeabilitit = B/H
Fluf P=0q-B in Maxwell

wobei | = Kraftlinienweg in cm und q = effektiver Eisenquerschnitt in cm2.

SIEMENS




SIEMENS

HINWEISE FUR DIE AUSWAHL

Hinweise fiir die Auswahl

Nach dem Verwendungszweck sind zu unterscheiden:
a) Prufeinrichtungen zur Untersuchung magnetisch harter Stéhle,
z. B. Flachprofilstdbe aus Magnetstahl, Dauermagnete in Hufeisen-
oder Glockenform (Lautsprechermagnete, Zéhlermagnete, Ziind-
magnete), Flachringe,
b) Prifeinrichtungen zur Untersuchung von magnetisch weichem
Eisen, z. B. Dynamo- und Transformatorenblechen.
Geméh den in der Praxis an sie gestellten unterschiedlichen Anforderungen
werden die Prifeinrichtungen, dem jeweiligen Verwendungszweck ent-
sprechend, besonders durchgebildet. Jede Prifeinrichtung besitzt deshalb
meBtechnisch in erster Linie die Eigenschaften, die ihr Verwendungszweck
erfordert.

Von den in dieser Liste enthaltenen Eisenprufeinrichtungen eignen sich:
fur Untersuchungen nach a): Magnetisierungs-Apparat nach Képsel,
Spannungsmesser-Jochapparat;
fur Untersuchungen nach b): Eisenprifeinrichtung nach der Differen-
tialmethade mit Epsteinproben und Fer-
rometer,
Nachstehend zur Erleichterung der Auswahl eine kurze Ubersicht Gber
Verwendungszweck und MeBverfahren sowie besondere Merkmale und Vor-
zlige der einzelnen in der Liste aufgefuhrten Eisenprifeinrichtungen. Né&here
technische Angaben enthalten die entsprechenden Listenseiten.

Magnetisierungs-Apparat nach Képsel
zum Untersuchen von Weicheisen- und Stahlstdben.
Das Gerdt eignet sich zur punktweisen Aufnahme der Magnetisierungs-
kurve und Hysteresisschleife von Weicheisen- und Stahlstaben (fur GuBeisen
nicht verwendbar). Die Prifung beruht auf der Jochmethode. Die Eisen-
probe wird in ein Eisenjoch eingespannt und magnetisiert. Die Induktion B
kann unmittelbar an einem eingebauten MeBwerk abgelesen werden. Zur
Messung des Magnetisierungs- und Hilfsstromes ist ein weiteres Instrument
vorhanden, das wahlweise eingeschaltet werden kann.

Spannungsmesser-Jochapparat

fur Magnetstihle und fertige Magnete.
Die Einrichtung ist sehr vielseitig verwendbar und eignet sich gleich gut fur
laufende Betriebsmessungen wie fur Laboratoriumsarbeiten. Sie dient vor-
zugsweise zum Bestimmen der magnetischen Eigenschaften von hochwer-
tigen Magnetstahlen beliebiger Form, z.B. Flachprofilstédben, fertigen Magne-
ten usw., bei denen sowohl niedere als auch sehr hohe Séttigungswerte er-
forderlich sind.




HINWEISE FUR DIE AUSWAHL

Die Messung beruht gleichfalls auf der Jochmethode. Das Joch ist besonders
kraftig bemessen und gestattet die Erzeugung starker homogener Felder
(siehe Seite 9 und 13). Die Einrichtung erméglicht die Aufnahme der Ent-
magnetisierungs- und Permeabilitdtskurve sowie die Bestimmung der Satti-
gungswerte. Der groBe Vorteil der Einrichtung besteht in der Méglichkeit, die
magnetischen Eigenschaften an fertigen Magneten ohne deren Zerstérung
messen zu kdnnen sowie in der direkten Feldmessung mit dem magnetischen
Spannungsmesser, was die Verwendung besonderer Scherungskurven er-
Ubrigt. Das Spannungsmesserjoch ist so durchgebildet, daf Stahlproben der
verschiedensten Léangen, Dicken und Breiten eingespannt werden kénnen.
Die obere Jochhélfte ist zur Messung gréBerer Magnete herausnehmbar.

GroBe Genauigkeit undleichte Bedienung sind weitere Vorztige der Einrichtung.

Eisenpriifeinrichtung nach der Differentialmethode
zur Untersuchung von Eisenblechen mittels Epsteinproben,

Die Einrichtung dient zur Bestimmung der Magnetisierbarkeit und Verlust-
ziffer von Eisenblechen, inshesondere von Anker- und Transformatoren-
blechen, bei denen die Gesamtverluste wichtig sind. Durch ein Vergleichs-
verfahren an Epsteinproben kénnen mit ihr leicht und schnell die Magneti-
sierbarkeit und die Verlustziffer ermittelt werden.

Die Einrichtung eignet sich besonders fiir Abnahmemessungen nach den
VDE-Vorschriften, sie spart zeitraubende Rechnungen, weil die gesuchten
Induktions- und Verlustzifferwerte durch einfaches Einstellen von Wider-
stdnden erhalten werden. Die Bedienung kann ohne weiteres durch an-
gelerntes Personal erfolgen. Auf Grund einer besonderen Schaltung sind die
Messungen von allen stérenden Einflissen weitgehend unabhéngig.

Ferrometer
universelles tragbares Eisenmefgerit fur Wechselstrommessungen.

Das Gerdét ist unter besonderer Beriicksichtigung der Erfordernisse des Be-
triebes entwickelt und ermdglicht es, die Prifungen der Eisensorten bei der
Stromart (meist 50 periodiger Wechselstrom) durchzufiihren, die dem spé-
teren Verwendungszweck entspricht. Die Mefimethode beruht auf einer
einfachen Strom-Spannungsmessung der Probe auf der Grundlage einer
sinusformigen Induktion,

Die Einrichtung eignet sich zur Prifung von Ring- und Streifenproben und
gestattet die Eisenprifung mit Wechselstrom auch an kleinsten Proben. Alle
wichtigen Beziehungen, der ganze Verlauf der Magnetisierung von der An-
fangspermeabilitdt bis zur Sattigung (vollstdndige Hysteresisschleife) sind
mit ihr genau und zuverléssig zu messen. Durch einfache Umschaltung kann
man von einer Messung zur anderen tibergehen, so daf die Messungen sehr
schnell durchzufiihren sind. Zur Aufnahme von 50 Punkten einer Hysteresis-
schleife braucht man noch nicht 20 Minuten.

In Verbindung mit dem Siemens-Koordinaten-Lichtschreiber kann die Auf-

zeichnung von vollstdndigen Wechselstrom-Hysteresisschleifen bei dieser
Einrichtung in 30 Sekunden selbsttatig erfolgen.
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MAGNETISIERUNGS-APPARAT NACH KOPSEL

Magnetisierungs-Apparat nach Képsel

zum Untersuchen von Weicheisen- und Stahlstidben,

\\\”H(/

Ansicht GrundshHtzliche Darstellung
Jochapparatur des Magnetisierungs-Apparates mit eingebautem DrehspulmeBwerk,

Anwendung

Mit dem Mawetisierungs-Apparat kénnen punkiweise die Magnetisierungs-
kurven und Hysteresisschleifen an runden oder vierkantigen Weicheisen-
und Stahlstdben (nicht GuBeisen!) aufgenommen werden. Von Vorteil sind die
leichte Bedienung und die Mdoglichkeit des direkten Ablesens der Induktion
am eingebauten MeBwerk. Lange der zu prifenden Eisenproben etwa 270 mm.

Mefiverfahren und Aufbau

Das Gerét arbeitet nach der Jochmethode. Durch die Verdanderung des Ma-
gnetisierungsstromes wéhrend der Messung wird der Uber Probe und Joch
geschlossene magnetische Kraftfluf kontinuierlich geéndert und dadurch
die Drehspule des in das Eisenjoch eingebauten, mit einem konstanten Hilfs-
strom beschickten MeBwerkes gedreht. Die AusschlagsgréBe ist ein MaB fir
die Induktion B. Das Gerét besteht aus dem eigentlichen Magnetisierungs-
Apparat (Jochapparat), zwei Kurbelwiderstdanden zum Regeln des Magneti-
sierungsstromes und des Hilfsstromes und einem Stromwender, die auf einer
gemeinsamen Grundplatte aufgebaut sind. Auf einem weiteren Grundbrett
sind noch ein Zehnohm-Instrument zum Messen des Magnetisierungs- und
Hilfsstromes sowie eine Schaltvorrichtung zum wahlweisen Einschalten des
Instrumentes in diese beiden Stromkreise aufgebaut.

Im Jochapparat (siehe Schaltbild) befindet sich ein halbkreisférmiges Eisen-
joch (J) und eine festeingebaute Magnetisierungsspule (S). Die Eisenprobe (P)
wird mit den Klemmbacken (K) zwischen die offenen Enden des Eisenjoches
eingespannt und schlieft es dadurch magnetisch. Sie liegt nun im Feld der
Magnetisierungswicklung. Um die Induktion direkt durch einen Zeigeraus-
schlag ablesen zu kdnnen, ist in das Joch ein DrehspulmeBwerk eingebaut,
dessen Rahmchen von einem konstanten Hilfsstrom (Batterie) durchflossen
wird. Der Zeigerausschlag ist proportional der Zahl der Kraftlinien und gibt
deshalb den Wert der magnetischen Induktion B der Eisenprobe unmittelbar
an. Zum Aufheben der Magnetisierungswirkung der Magnetisierungsspule
auf das Joch sind auf ihm noch Entmagnetisierungsspulen aufgebracht. Die
Entmagnetisierung erfolgt mit Hilfe des Stromwenders. Normalproben mit
Magnetisierungs- und Scherungskurven sowie Koordinatenpapier zum Auf-
zeichnen der Magnetisierungskurven werden gegen Mehrpreis mitgeliefert.
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MAGNETISIERUNGS-APPARAT NACH KOPSEL

Magnetisierungs-Apparat nach Képsel mit Zehnohm-Instrument und Schaltvorrichtung.

Magnetisierungs_ Auf gemeinsamer Grundplatte sind Listf_ln-lI Preis |etwa
A aufgebaut: Nr | kg
pparat M
h Képsel Jochapparat mit eingebauter Magne-
nac p tisierungsspule und einem in Gaull
flir Weicheisen- und Stahl- bezifferten Drehspulmefwerk
stibe {Durchmesser 280mm, H&he 170 mm), ; Ver |
na J Einkurbelwiderstand zum Regelndes |M ¢ 440 ¥ 3
(Vi 4 W 1Y 1A Magnetisierungsstromes, =y
' . Dreikurbelwiderstand zum Regeln S
des Hilfsstromes,
Stromwender zum Umhkehran des |1/ 2+ ”;" L9,
Magnetisierungsstromes . Vid
Dazu gehbren:
1 Satz Klemmbacken fir Rundstdbe
von 6 mm &,
1 Satz Klemmbacken fiir Vierkant-
stitbe bzw. Blechbiindel
von 5x5 mm &,
1 Probeblechblndel mit Magnetisie-
rungs- und Scherungskurven. .. . 161 501 34
Zubehor Zahnohm-lnstrumentaumMessendes
AN A ?4/ 0 7 A gnetisierungs- und Hilfsstromes
MalAd & g (siehe Ms-Handiiste Teil 1Vb) - <o - 166141 2,7
Schaltvorrichtung einschl. Nebenwi-
dersténde zum wahlweisen Einschal-
ten des Zehnohm-Instrumentes in die
beiden Stromkreise ohne Unterbre-
chung; zum Messen des Hilfsstromes
bis 38 mA und des Magnetisierungs-
A 2 f a /) stromes in 2 MeBbereichen bis 1,5
I,'.', 4 L 18 7 und 4,5 A entsprechend Feldstirken
. e A Baos bis 180 und 450 Oersted . . . . . . ... 161503 1,3
MNormalproben, 6 mm @& mit Magneti-
sierungs- und Scherungskurven
SHAnIStEl o s v e r b e 161 505 0,1
Weicheisenstab . . . . . . = 2 161 506 0,06
Fir GuBelsen nicht lieferbar, da aie Scherungen
im nach Sorte stark abweichen und sich zeitlich
'|I'l|1i!”\
Koordinatenpapier jB 100 Blatt
Pauspapier . ... e et ATk e 161508 09
Schreibpapier . + «« v« v sv cwn 5 161509 0,5
Ersatzklemmbacken
1 Satz fur Rundstébe von 6 mm & . . 161511 0,75
15atz furVierkantstdbe von 5x65mm @& 161512 A ]
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SPANNUNGSMESSER-JOCHAPPARAT

Magnetstahl-Priifeinrichtung

mit Spannungsmesserjoch,
Anwendung

Die Priufeinrichtung entspricht allen an ein leistungsfahiges Magnetstahl-
prifgerat zu stellenden Anforderungen: Unabhédngigkeit von der Proben-
form, hohe Magnetisierungsfeldstérke, Vermeidung der Scherung durch
direkte Feldmessung. Die Einrichtung eignet sich besonders zur Prifung
von hochwertigen Magnetstédhlen, vor allem Flachprofilstdben und fertigen
Magneten.

Die direkt am fertigen Magneten aufgenommenen Entmagnetisierungskurven
bieten die Méglichkeit, durch Einzeichnen der scheinbaren Remanenz den
Entmagnetisierungsfaktor genauer zu bestimmen als bisher, wo die Kurven
mitgehérteter Probestabe zugrunde gelegt werden mufiten.

MeBverfahren und Aufbau

Die Messung beruht auf der Jochmethode. Die Prufeinrichtung besteht in
der Hauptsache aus einem Spannungsmesserjoch (2 in der Héhe verstell-
bare U-fdrmige Halften) mit 4 auf bestimmte Probenldngen verschiebbaren
Polsticken, einem ballistischen Meftisch mit den MeB- und Schaltorganen
des Eich- und MeBkreises sowie einer Bedienungstafel mit den MeB-, Regel-
und Schaltorganen fur den Magnetisierungskreis.

Bei der Priifung wird die Stahlprobe mit einer Induktionsspule versehen und
zwischen die Polstlicke des Joches eingespannt. Zum Messen der Induk-
tion B wird der Magnetisierungsstrom eingeschaltet. Der hierdurch in der
Induktionsspule erzeugte StromstoB wird mit dem ballistischen Galvanometer
gemessen, Der abgelesene Ausschlag ist ein MaB fur die Differenz der In-
duktion B des gewahlten Kurvenpunktes gegen die Remanenz.

Zur Messung der Feldstarke H wird der Magnetisierungsstrom eingeschaltet
und der magnetische Spannungsmesser Uber die Induktionsspule auf die
Probe gesetzt. Er wird mit einer besonderen Abhebevorrichtung, die mit
einem Schnurzug betatigt wird, aus dem Bereich des magnetischen Feldes
herausgeschleudert. Der Ausschlag des an ihn angeschlossenen ballisti-
schen Galvanometers gibt die GroBie von H an,

Die gesamten MefBifehler liegen unter 2 bis 3%/,.

Spannungsmesserjoch

Das Spannungsmesserjoch ist entsprechend dem Verwendungszweck der
Einrichtung besonders kréftig bemessen, es lassen sich mit ihm Felder bis
16000 Oersted erzeugen, je nach Einspannldnge und Probenquerschnitt. Bei
Verwendung als Magnetisierungsjoch fir Magnetstédbe oder zum Herstellen
starker, homogener Luftfelder kdnnen bei Benutzung besonderer Polschuhe
auch Felder bis zu 38000 Qersted kurzzeitig (/. s) hergestellt werden,




SPANNUNGSMESSER-JOCHAPPARAT

Gesamtansicht
des Spannungsmesser-Jochapparates mit MeBtisch und Regeleinrichtung.

) o—
220 v= = 6V
0 o—1

Melkreis

AT

Jachapparat

Spulenwahier

Schaltung des Spannungsmesser-Jochapparates.
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SPANNUNGSMESSER-JOCHAPPARAT

Die obere Hélfte des Joches kann durch eine Spindel nach oben bewegt
werden, sie ist auch ganz herauszunehmen, was den Vorteil bietet, daB auch
grofere Magnete in Hufeisen- oder Glockenform (z. B. Zahlermagnete, Zind-
magnete und dergleichen) zu messen sind, indem man sie direkt auf die
beiden Jochschenkel aufsetzt.

Die Polstiicke fur die beiden Jochwicklungen sind in Fihrungen seitlich ver-
schiebbar und kénnen mittels Steckbolzen, die in entsprechende Bohrungen
der Polstiicke und Jochflansche gesteckt werden, auf die jeweils gewlnschte
Einspannldnge der Proben eingestellt werden, Die Verstellbarkeit ist so
weitgehend, dafl Proben mit Einspannléngen von 30--:180 mm, Dicken von
1,6:.-25 mm und Breiten von 10 oder 20 mm (je nach der gewlinschten Breite
des Spannungsmessers) bis 90 mm eingesetzt werden kénnen.

Der Strombedarf betrégt bei hintereinandergeschalteten Feldspulen fir die
nur kurzzeitige Magnetisierung bis zur Séttigung 60 A bei 220V, fur die Mes-
sung 5---10 A. Die Feldspulen sind hinsichtlich guter Isolation und Wérme-
leitung besonders impréagniert.

Die Empfindlichkeit fur die B-Messung ist durch passende Wahl| der sekun-
dédren Windungszahl auch bei kleinen Querschnitten auf jeden gewlinschten
Betrag zu bringen. Fur den Spannungsmesser betrégt sie etwa 1 mm/Oe bei
1,5 m Skalenabstand des zugehdrigen Galvanometers.

MeBtisch

Der MeBtisch enthélt die Eich-und Schaltapparate fur den Galvanometerkreis,
Besonderer Wert wurde bei ihm darauf gelegt, schadliche Beeinflussungen
der MeBergebnisse durch Kriechstréme, durch gegenseitige Beeinflussungen
der verschiedenen Regel- und MeBkreise, durch Thermokréfte und derglei-
chen zu vermeiden. Sorgféltige, geschirmte Leitungsverlegung mit geschirm-
ten AnschluBklemmen, thermokraftfreie Spezialschalter, eine Metallplatte fur
den Zusammenbau der Einzelteile im Galvanometerkreis machen den ge-
samten ballistischen MeBkreis praktisch stérungsfrei.

Bedienungstafel und Aufbau

Die MeB-, Regel- und Schaltgeréte fur den Feldstromkreis befinden sich tber-
sichtlich und bequem bedienbar auf einer Schalttafel. Die Prazisionsinstru-
mente flr die Stromablesung sind auf einer besonderen Konsole unterhalb
der Tafel aufgestellt, so daB der Strom beim Regeln gleichzeitig abgelesen
werden kann. FUr die geschirmte Aufstellung des Galvanometers werden
noch eine besondere Konsole sowie eine geschirmte Leitung mitgeliefert,
um eine kriechstromfreie Schaltung zu erhalten.

n




SPANNUNGSMESSER-JOCHAPPARAT

Spannungsmesserjoch mit Feldspulen Einspannung eines Zihlermagneten
und magnelischem Spannungsmesser. in das Spannungsmesserjoch
(Feldspulen weggelassen)

77
H
= L
Einspannung langer, dinner Proben Einspannung kurzer, dicker Proben
im Spannungsmesserjoch. im Spannungsmesserjoch
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Magnetstahi- Jochapparatur Schupsstent | 'preis | etwa
Prafeinrichtung obere Hilfte durch eine Spindel ver- Nr, kg

stellbar, mit Wicklung zum AnschiuB
an 220 V Gleichstrom zur Erzeugung
von Feldern bis zu 16000 Oersted. Die
seitlich beweglichen Polstlcke, auf
die meist die beiden Jochwicklungen
aufgesetzt werden, ktinnen durch ent-
sprechende FUhrungsschienen mit
Steckbolzen auf folgende Einspann-
|&ngen der Proben eingestelltwerden :

mit Spannungsmesserjoch

30—-35—40—45-50—55—60—70— 75—
B80—85 mm
20—-100—110—115—125—130—140—
155—170—180 mm.

Das obere Joch ist abnehmbar, so
dafl die beidenJochspulen auch direkt
auf die unteren Jochschenkel aufge-
bracht werden knnen. Fur die Span-
nungsmesserspule (in Hartgummige-
hduse) ist ein schwenkbarer Arm
angebracht, der mit einem Schnurzug
betidtigt wird und sicheres Heran-
bringen sowie schnelles Abheben der
SpannungsmesserspulevonderProbe

ermbglicht. fk & 4
Mslk 1% @
Alle Gerdte sind auf ein fahrbares

Gestell aufgebaut . .....00 0. 161521 80

Yollstindiger MeBtisch

zur Aufnahme der Mef- und Schalt-
geréte fUr den Galvanometerkreis,

Auf gemeinsamer Abschirmplatte sind
kriechstromfrel und thermokraftirel
eingelassen:

Nebenwiderstand in Holzkasten zum
Einstellen der Empfindlichkeit des
Galvanometers,

Stopselwiderstand in Mahagonige-
hduse mit Lichischutzabdeckplatte
zum Abgleichen des Galvanometer-
kreises, 4x4 Stopsel fur 0,1—1—10—
100 £2,

Normal der gegenseitigen Induktion
mit 2x0,01 Hy, 232, 1 A,

Umschalter flir das ballistische Gal-
vanometer zum HKurzschlieBen bzw.
Umschalten auf den Mefkreis,

Umschalter zum wahlweisen Ein-
schalten der beiden MeBkreise bzw.
des Eichkreises

hierzu gehtrt noch

(siehe nHchste Seite)
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SPANNUNGSMESSER-JOCHAPPARAT

Magnetstahl-
Prifeinrichtung

mit Spannungsmesserjoch
(Fortsetzung)

Vollstindige Regeleinrichtung

fur die Jochapparatur, bestehend aus
einer Bedienungstafel furWandanbau
(Abmessungen 1000x 800 mm) mit fol-
genden Gerdten:

7Schiebewidersténde {lr 220V Gleich-
strom zum stufenlosen Einstellen des
Feldstromes von 0,02...15 A,

Kommutatorschalter zum Umpolen
des Feldstromkreises. Ausflihrung als
Hebelschalter,

Ausschalter flr den Feldstromkreis,
Ausfilhrung als Hebelschalter mit
Spezialblasmagnet,

Drehumschalter zum Einschalten der
Stromstufen 15—40—55—60 A im Feld-
stromkreis nebst

zugehdrigen Vorwiderstanden (hinter
der Schalttafel),

Drehumschalter zum Einschalten des
Regelkreises auf den Eichkreis des
Induktionsnormales.

AuBerdem zur Aufstellung auf einer
vorgesehenen Konsole unter der
Schalttatel:

Prézisions-Drehspul-Strommesser,
MeBbereich 45 mV/10 2 zum Messen
des Eichstromes, hierzu

Ansteck-Nebenwiderstand fur Nenn-
striime 0,015—0,03—0,075 A sowie

Strom- und Spannungsmesser,
MeBbereiche 10 mA, 100 mV zum Mes-
sen des Feldstromes (siehe Ms-Hand-
liste Teil IVa) zum AnschluB an

Nebenwiderstand mit Drehschalter
fur einen Nennstrom von 30 A (siehe
Ms-Handliste Tell IV a).

Weiteres Zubehiir:

Ballistisches Spiegelgalvanometer
in Sonderausfuhrung, MeBwerkwider-
stand etwa 508, ballistische Aus-
schlagzeit etwa 3s, mit Linsenfenster
fir 1,5m Lichtzeigeridnge, hierzu

waagerechte Ablesevorrichtung zum
Befestigen an der Wand, mit Ablese-
laterne, mit GlUhlampe fur 4V und
durchscheinender Skala (Skalen-
tellung in mm, Skalenbezifferung
0:..50) sowie

Konsole fir geschirmte Aufstellung
des Galvanometers, mit Metallplatte
und

hochisolierte meBfertige Leitungs-
fihrung vom Galvanometer zum MeB-
tisch mit verschiedenen Schirmbugeln
zur Anordnung an der Wand ober-
halb des MebBtisches und zum Befe-
stigen der Galvanometerleitungen . .

Listen-
Nr.

161531

Preis

etwa
kg
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g EISENPRUFEINRICHTUNG NACH DER DIFFERENTIALMETHODE
SIEMENS

Eisenpriifeinrichtung nach der Differentialmethode
zum Untersuchen von Eisenblechen mittels Epsteinproben.

Anwendung

Die Einrichtung wird vorzugsweise zur betriebsmaBigen Bestimmung der
Magnetisierbarkeit und Verlustziffer von Dynamo- und Transformatoren-
blechen benutzt. Die Bedienung ist so einfach, daB die Messung nur kurze
Zeit erfordert und von angelerntem Personal ohne Schwierigkeit auszufiihren
ist. Bei der Messung ist nur jeweils ein Widerstand so lange zu verstellen, bis
das Zeigerinstrument der entsprechenden Mefischaltung, Zeigergalvano-
meter bzw. Differential-Leistungsmesser, auf Null zeigt. Jede Rechnung féllt
weg. Auf Grund der angewendeten MeBmethode und der besonderen Schal-
tung, die die Messung von allen stérenden Einflissen weitgehend unab-
héngig macht, ist die MeBgenauigkeit groBer als fur die Praxis erforderlich.

MeBverfahren und Aufbau

Das Mefverfahren beruht auf dem Vergleich der zu untersuchenden Eisen-
probe (X) mit einer bekannten Normalprobe (N) gleicher AusmaBe und
dhnlichen Materials (Epsteinproben). Entsprechend den VDE-Vorschriften
lassen sich Verlustziffer V,; und V,5 sowie Magnetisierbarkeit Bgs, Bsp, Bygg
und Bgy, bestimmen.

Die Prufeinrichtung besteht aus zwei Epstein-Magnetisierungs-Apparaten (je
4im Quadrat angeordneten Magnetisierungs- und Induktionswicklungen) und
je einer gesonderten MeBschaltung flr die Messung der Magnetisierbarkeit
sowie fur die Bestimmung der Verlustziffer. Von den beiden Epstein-Appa-
raten erhdlt der eine die als Vergleichsnormal dienende Eisenprobe, deren
magnetische Eigenschaften (Verlustziffer und Magnetisierbarkeit) bekannt
sind, in den anderen werden die zu prifenden Blechpakete hineingeschoben
und zu einem geschlossenen magnetischen Kreis zusammengesetzt.

Um gute Durchschnittswerte der Eisensorte zu erhalten, werden die Unter-
suchungen an gréBeren Blechmengen vorgenommen (It. DIN VDE 6400 von
insgesamt 10 kg).

Bei der angewendeten Differentialmethode bleiben nicht nur Frequenz- und
Spannungsschwankungen in weiten Grenzen ohne EinfluB, sondern auch die
StoBfugen, meist eine Hauptfehlerquelle, sind bei der Bestimmung der Ma-
gnetisierbarkeit und auch der Verlustziffer zu vernachléssigen, da sie bei den
Proben ungeféhr gleiche GréBe haben und sich in ihrer Wirkung aufheben.
Die einfache Handhabung der Prifeinrichtung ermdglicht es, eine groBe
Anzahl von Proben an einem Tage zu prifen, so daB die Einrichtung sowohl
in bezug auf Schnelligkeit als auch Genauigkeit der Messungen den Anfor-
derungen der Praxis voll entspricht.

Eichumformer

Um eine gréBtmagliche Genauigkeit auch bei ungleichen Proben zu erzielen,
empfiehlt es sich, zur Speisung der Prifeinrichtung den neuen Siemens-
Eichumformer zu verwenden, der sich durch seinen guten Formfaktor und
seine hohe Spannungskonstanz auszeichnet.
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SIEMENS

Gesamtansicht.

Sonc

Schaltung.

Eisenprufeinrichtung nach der Differentialmethode.




§ EISENPRUFEINRICHTUNG NACH DER DIFFERENTIALMETHODE
SIEMENS

Eisenprifeinrichtung 2 Epstein-Magnetisierungs-Apparate Liitten- Preis sta
i ial- | auf einem Holzgestell ubereinander r. g

nac;g ddar Differential aufgebaut, bestehend aus je 4 im

methode Quadrat angeordneten Magnetisie-

zum Untersuchen von rungswicklungen (zur Aufnahme der

Eisenblechen mittels Blechproben) und den Festspannvor-

ieknl richtungen. Jede Magnetisierungs-
Epsteinproben wicklung hat eine Sekundarwicklung,
A / r die Sekundérwicklungen sind in Reihe
VAL $ 0 geschaltet und haben zusammen
600 Windungen, Die Primérwicklungen
sind mit insgesamt 600 oder 2000 Win-
dungen zu benutzen, sie sind kurz-

zeitig bis 30 A belastbar . . ...... | 161536 136
Mefschaltung
zum Bestimmen der Maognetisierbarkeit

hA 2 ] d bestehend aus:

MALAA 50 | t Zeigergalvanometer und

2Regelwiderstinde 10000 - - 300002 auf
gemeinsamem Grundbrett aufgebaut 1615638 10
Widerstandsatz mit Momentstrom-

wender zum Einstellen der Strom-
stdrken 2,5—-5—10—30 A bei 110V ent-
sprechend den Feldstirken 25—50—
100—300 AW/cm, auf gemeinsamer

Grundplatte « . v v e oo v e vews - | 161589 30
Zehnohm-Instrument
(siehe Ms-Handliste Teil IVD) .. ... 156141 2,7

Mehrfach-Nebenwiderstand zum
Zehnohm-Instrument fur Strdme bis
Wund 3DA ... ivaaan 156148 0,16
Umschalter

zum wahlweisen Einschalten der Me8-
bereiche 15 und 30 A des Zehnohm-

Instrumentes, ohne Unterbrechung . 161540 1,2
Lederkoffer
fur das Zeigergalvanometer. ... .. auf Anfr. —

Mebschaltung
wwm Bestimmen der Verlustziffer
bestehend aus:

AD o« a/ / /'/ ___=p Differential-Leistungsmesser und

M 4-‘6 A 14 “| 2 Regelwiderstande 9000 - 0000 2 auf

ﬁ;amslnsamem Grundbrett aufgebaut.
ransportkasten fUr den Differential-
Leistungsmesser wird mitgeliefert . ., | 161542 12
Prézisions-Spannungsmesser

fur Wechselstrom,

umschaitbar fur 65—130—300—600 V

(siehe Ms-Handliste Teil IVb) . .. .. 156 241 3.9
Einpoliger Hebelausschalter
fur den Spannungsmesser....... | 161546 1,2

Normalproben nach Epstein
Gewicht10kg, aus gealtertem Material,
Blechstirke 0,5 mm. Preis ausschlief-
lich Prufgebuhr der Physikal.-Techn.
Reichsanstalt;

aus schwach legiertem Material . . . 161551 10
aus mittel legiertem Material . .. .. | 161552 10
aus hoch legiertem Material ... .. | 161553 10

Umschalttafel aus Marmor

mit 4poligem und 5poligem Hebel-
schalter zum wahlweisen Anschalten
der Epstein-Apparate an die beiden
MeRschaltungen .. ........... | 16155 15
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Ansicht,

Probe
Regetwandier JbzwH

o
Netz |

Schaltung.

Ferrometer mit Regelwandler und Koordinatenschrelber
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FERROMETER

Ferrometer
universelles tragbares Eisenmefgerdt fUr Wechselstrommessungen.

Anwendung

Das Ferrometer ist ein wertvolles Hilfsmittel zum Bestimmen der magne-
tischen Eigenschaften von (legierten) Transformatoren- und Dynamoblechen
bei Wechselstrom und eignet sich sowohl! flr Laboratoriums-Untersuchungen
als auch fir laufende Betriebsmessungen in Instituten, Eisenhutten u. dgl.

Das Gerét liefert — ohne jede Korrektur — in einem Zuge den Magnetisie-
rungsstrom, seine Wirk- und Blindkomponente (getrennt), den Leerlaufwinkel
und die Induktion, AuBerdem kénnen mit ihm noch die Remanenz, Koerzitiv-
kraft, Neukurve und die Verluste gemessen werden. Es ermdglicht — was
gerade bei Betriebsmessungen &uBerst wichtig ist — ein schnelles und
sicheres Arbeiten, da man durch einfache Umschaltung von der einen Mes-
sung zur anderen Ubergehen kann.

Die Eisenproben kénnen ring- oder streifenférmig sein. Als Streifenproben
kénnen Epsteinstreifen verwendet werden, groBte meBbare Streifenbreite
30 mm, erforderliche Mindestlange 230 mm.

MeBverfahren und Aufbau

Die MeBmethode des Ferrometers paBt sich weitgehend dem Verwendungs-
zweck der mitihm zu untersuchenden Eisenlegierungen an, d. h. ihrer spateren
betriebsméBigen elekirischen Beanspruchung. Sie beruht auf einer Strom-
Spannungsmessung der mit einer Magnetisierungswicklung und MeBwick-
lung versehenen Eisenprobe bei Wechselstrom 50 Hz. Die MelgréBen werden
mit einem hochempfindlichen Lichtmarkeninstrument in Verbindung mit
Schwinggleichrichtern im direkten Ausschlagsverfahren ermittelt.

Der Magnetisierungsstrom erzeugt in der Probe einen FluBl, der in der MeB-
wicklung eine EMHK induziert. Die Bestimmung der Wechselstrom-Magneti-
sierungskurve wird nun in bekannter Weise durch die Messung der Effektiv-
werte der Magnetisierungsstréme und der, der Induktion proportionalen,
induzierten Spannungen durchgefuhrt.

Die Messung des effektiven Magnetisierungsstromes im Gebiete groBer
Kurvenverzerrungen erfolgt mit einem Thermoumformer, der auf ein besonde-
res DrehspulmeBwerk arbeitet und mit einem umschaltbaren Stromwandler
den jeweiligen MeBverhdltnissen angepaft werden kann. Kleine Strome
kdnnen bei geringer Verzerrung als Spannungsabfall an Nebenwiderstdnden
gemessen werden. Die Bestimmung der anderen MeBgréBen und Messung
der sekunddr induzierten Spannung bzw. Induktion erfolgt mit einem Licht-
markengalvanometer, das an Schwinggleichrichter angeschlossen ist, deren
Erregerleistung einem eingebauten Drehstromphasenregler entnommen wird.
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FERROMETER

Ringkéfig fur Ringkernproben, gedfinet. Streifenjoch zum Ferrometer,

Die induzierte Spannung, der primére Magnetisierungsstrom und seine Wirk-
und Blindkomponente werden direkt am Lichtmarkengalvanometer, der
zwischen Magnetisierungsstrom und induzierter Spannung liegende Eisen-
winkel g, direkt an der in Winkelgraden geeichten Skala des Phasenreglers
abgelesen.

Die Verluste Watt/kg kénnen hiernach in einem einfachen Rechnungsgang
ermittelt werden.

Die Auswertung der Werte

B, Jetnr Jvlind Jwirkr Por Wailt/kg
erfordert fir je einen eingestellten Induktionspunkt nur etwa 1 Minute. Die
vor jeder Messung erforderliche Entmagnetisierung der Probe kann mit
einem Regelwandler vorgenommen und an einem eingebauten Instrument
beobachtet werden.

Bei den Ringproben sind Magnetisierungs- und MeBwicklung, insgesamt
40---50 Windungen, leicht von Hand aufzuwickeln, es kénnen jedoch auch,
um das Bewickeln zu sparen, fertige Ringkéfige mit Magnetisierungs- und
MeBwicklung fur verschiedene Ringkerndurchmesser geliefert werden.

Die Streifenproben werden in ein besonders konstruiertes Joch eingesetzt,
das die erforderlichen Windungszahlen bereits enthalt.

Samtliche Mef-, Regel- und Schaltteile, mit Ausnahme des Streifenjoches
bzw. Ringkéfigs sowie des Regeltransformators, sind betriebsfertig in ein hand-
liches Metallgehduse mit Traggriffen und abnehmbarem Deckel eingebaut.

Koordinaten-Lichtschreiber

Als Zusatzgerdt zum Ferrometer ist noch der Koordinaten-Lichtschreiber zu
verwenden, das neuzeitliche Registriergerat fir die selbsttatige Aufzeichnung
zweier von einander abhédngiger GroBen in einem Koordinatensystem. Mit
seiner Hilfe kann mit dem Ferrometer die Aufzeichnung von vollstandigen
Wechselstrom-Hysteresisschleifen selbsttétig in 30 Sekunden erfolgen.

20
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FERROMETER

Ferrometer

tragbares Eisenmeflgerat
fur Wechselstrom-
messungen

l'.:f‘: f:/'ﬁ, {lj p'lI; 6’

Mela 4444,

Ms i 3104

In ein stabiles Metallgehfuse (Ab-
messungen 650 x 410 x 240 mm) mit Trag-
griffen und abnehmbarem Deckel sind
eingebaut;

Lichtmarkeninstrument

Konstanten 6 uA, B0 2 {lr Arbeits-
mefbereiche des Ferrometers von
3mA...10A und 3mV...30V,

Spezialphasenregler
mit360°-Teilung, verstellbarer Winkel-
skala, Drehstrom - Zwischentransfor-
mator fur 380/220/110 V, Uhrwerk fir
selbsttdtige Verdrehung um 360° zur
Aufnahme der Hysteresisschleife mit
dem Koordinaten-Lichtschreiber,

2 Schwinggleichrichter
umschaltbar fur Mitielwert- oder
Grundwellenmessung,

1 zusédtzlicher Gleichrichter
fur den Koordinatenschreiber,

Thermoumformer

mit Drehspulinstrument

flir Strom-Effektivwert-Messungen von
30 mA---12 A,

Dreheiseninstrument
zum Messen des Magneﬂslarungs-
stromes, Mefbereich 15 A,

Verschiedene Pridzisionsumschaller
und Stufenschalter
fur die verschiedenen MeBbereiche
und MelBverfahran,

MNebenschliisse, Vorwiderstande,
Wandler, Grundwellenfilter.

Es wird noch mitgeliefert:
Normalprobe mit Eichtabelle

sowie

Streifenjoch fiir Streifenproben
Griifte Streifenbreite 30 mm, Mindest-
lEnge ZI0MM . v e vie vin vieaiels @ i

Listen- | Preis
Mr.

etwa

kg

481)

Zubehor

Tragbarer Regeltransformator

zum Regeln des Magnetisierungs-
stromes, AnschluBspannung 3x110,
220 oder 380 V 50 Hz. Er besteht aus
einem induktiven Ringkernregler, der
nahezu stufenlose Re Iungl] von 0 bis
zum Maximalwert ermdglicht und zur
Messung von Ring- und Strelfenpro-
ben mit einem Umschalter in 7 Stufen
von 50—160—500 mV bzw. 1,5—-5—15—
50 V umgeschaltet werden kann . ..

161 566

35

Koordinaten-Lichtschreiber

zum selbsttdtigen Aufzeichnen einer
vollsténdigen Wechselstrom-Hystere-
sisschleffe. Er besitzt eine Beobach-
tungsscheibe und Abblendvorrich-
tung, ferner eine Filmkassette zur
fotografischen Aufnahme der Kurven
Im Format 13X1BCM . o v v v v v o s v s

163203

Ringkéfig fir Ringkernprohen
von 65...165 mm Durchmesser .. ..

Auf Anfrage

1) Gewichte fur Normalprobe und Streifenjoch nicht enthalten,

3.8.30. MsXIl.
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