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2.3.1 Abgleichbriicke
Eine WiderstandsmeBBbriicke hat die Widerstande
R,=2,5kQ und R,=7,5kQ.

1D

-

Berechnen Sie den Widerstandswert R, des gesuch-
ten Widerstandes, wenn die Bricke bei

a) R,=1kQ,b) R =10kQ, c) R, =25k abgeglichen ist.

a’) BIE GADSS S1mD DIE JELIEILIGED DIAGONALSPA SN UN EE
T wENN Rx = F5KR BEMACT

LY

\ Aus derr Abgléichﬁedlngung
An _ Ry
R, - A, H"/ A,
folgt: A, = i A, G = '
) A= 3 kga T gt
a = 5
DA A= 30 kQ Ay Ay
&) 4 A,=75kQ :
Ry 7,54Q
a Ry = —— - Rn = - QR = 3.1k = kR
) :’x_« R ! 2,5k S

————TR

b) Rxy = 3-Rp, = 3-Apun = 30Kk2

) Rxs 23R, = 3 250 - 75 kR

0!) qu: ub( Rx . [e‘f )

Rx+Rn R+ Ry
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2.3.3 Widerstandsbestimmung

Der Widerstandswert der Heizwicklung eines Lotkol-
bens soll mit Hilfe einer SchleifdrahtmeBbriicke be-
stimmt werden. Der Schieifer hat einen Drehbereich
0 =270°, der Abgleich ist bei a,=85° erreicht.

o~
9]

L

a) Berechnen Sie den Widerstandwert R,.
b) Diskutieren Sie den Einflu3 der Betriebsspannung
U, auf die Mel3genauigkeit.

© Holland + Josenhans

. Ru
R x
Row
a) Widerstandswert . o Rx
o 85
A= ‘A, = -56kQ =2
- 270‘1.&.,, STkQ Ry = _Xe L Rw
b) Betriebsspannung o XKpe —Xo
Die Betriebsspannung hat auf die Genauigkeit keinen direkten i
dE_lantEuss.f .Bgll_vr?lr(ring:rteﬁl B'?tri;lt:sspannung milsste allerdings Ry = &< ‘ 5 6KR
ie Empfindlichkeit des Nullindikators gesteigert werden. e e |
| GeSeigeIt worden . 2707 - $5°
o
© Holland + Josenhans It X = &3 * S, 6K
155°
Rx = 0,46 5,6 KR
Ry = 2,573 K2
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T 8.2.4-Widérétaﬁdsmessung
Der Widerstandswert eines ohmschen Widerstandes
wird mit folgender MeBschaltung bestimmt;

119

a) Stellen Sie die Abgleichbedingung der Briicke auf.

b) Wozu dient der Vorwiderstand R, ?

c) Wozu dienen die Zusatzwiderstande R,?

d) Mit dem Bereichsumschalter S1 ist der Normalwi-
derstand R,=1kQ eingeschaltet, der Abgleich der
MeBbriicke erfolgt bei o= 115°. Berechnen Sie den
Widerstand R,.

/5 = 2 ?Oo“ X
R,! A R?OT ¥ (2"?00’“)
i a) Abgleichbedingung
210 Der Briickenabgleich ist erreicht, wenn gilt;
_ . - 270°- o
Rq= 0,0037 2, - (270-&) At et
—_— - = el R, + _a . R, - Rx
ﬂ, B R ror . % z 2700 Pol.
& 2307 b) Vorwiderstand
; , Der Vorwiderstand Ay macht den Briickenzweig hochohmiger

04 2= 0,0037 Q’/; o und damit die Messbrﬁcke weniger empfindlich.
Das Zuschalten von Ay ist zu Beginn der Messung sinnvoll,
wenn die Briicke noch sehr schlecht abgeglichen ist. Der Wider-
stand verhindert, dass das Nullinstrument tiberlastet wird.
Ist die Briicke mit fortschreitendem Abgleichvorgang nahezu
abgeglichen, so wird der Widerstand tiberbriickt und die Emp-
findlichkeit der Briicke wieder erhoht.

¢) Zusatzwiderstinde
Die Zusatzwidersténde A, bewirken eine Art Dehnung des
Potentiometers. Dadurch ist ein feinerer Abgleich moglich.
, d) Widerstandsbestimmung
115 i - .
A1 + — L 0 N2 Aus der Abgleichbedingung folgt:
= 2?[7 . ’]!(_’2: :’ -4!< , RZ + —g“a"Rpm_
1k +[23°-115% pq 1574 o s 270 Ry =..= 906 Q
Z70° A + (27()—-0!) =
o2 o
- 0906-1K0 = 906K
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2.3.2 Ausschlagbriicke

Eine Briickenschaltung enthélt auBer den Festwider-

sténden R1, R2 und R3 einen Widerstand R4, dessen
‘Wert sich im Bereich von 0 bis 1kQ &ndern laBt.

R, Ry
=1kQ =5kQ

Uy A
=gV Un

o

B

Rg R4
=1kQ

a) In welchem Bereich 1483t sich die Briickenspannung
U,z @ndern?
b) In welchem Widerstandsbereich muB R, einstellbar
- sein, damit sich die Briickenspannung in dem Be- /

reich zwischen -1V und +1V einstellen [aBt?

FALL 1 %‘ Q‘f =6 FoLLT A, A,
- =1kQ =5kQ
Ak v Uy A
ag = ('}';Z(f Sm+o)' 6V a j“GV B l Ve
- Ry
Uae - 0:5'6V - i\f =1kQ R‘,B/ Hochohmiger
— Spannungsmesser
e a) Brﬁckenspannung
Ry= 1K oo
“AlL 2 Y
FAL on Aus Upg= ( At Hg i H‘4) U folgt
Uog = ARE, ) LV fiir Ry=0: Ugp=3V_ fir A= 1kQ: Ug=2V #2v
2 é kK2 U, 138t sich im Bereich von 2Vbis 3V einstellen.
: _ b) Widerstandsbereich
Vag = @' 4 0'45) 6V _{_R R
Aus o= (52 - iz )-u folgt
Mpr_!,:ﬁrgg’év =219"/ 111 3t M,y
i = ( R, Us ) A,
- _\ A, +H2
(1 _ UAB
F:‘,+Hz

Daraus erhalt man flirUp=+1 V — A, =25kQ
firlpg=—1V—— AR, =10 kQ

A, muss im Bereich 2,5k Q und 10k einstellbar sein.
Hinweis: eine zweite Losungsmaglichkeit erhalt man durch die
Betrachtung der Potentiale ¢,=3V und gg=4V bei Upg=-1V
und g =2V bei Upg= +1V. Damit kdnnen die Teilspannungen,
die Teilstréme und die Widersténde A, berechnet werden.
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K= 2407 R4+ 4-4,)
i Zqu"‘M :600@
AN _i:,i
' —
- fsz) e
607 z40°
/ ( /1

60° _ z40°
Sy 20 -Lx ;,
.;i;@_-r - /87‘ & ,’g?‘ _ _jy o
240° 20 -Xx 7-500m - % A0 =X
0,1%Yf = ﬂ”‘ )
4600 m - ¥x
0,286 -(A400m - x ) = Ly = L3Im — 0L Dy = P
& “; ' Lr‘;;lém e /‘;Lgé .(Z)(
e Ly = 45%.0m
1,18 ¢
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8.10.1 Kabel mit ErdschiuB - 0° » L=800m =
Nebenstehende Kabel hat an der Stelle x einen Erd- l:————-| _
schiuB. Die Lange [, soll mit einer Briickenmessung = l o AT 1:
bestimmt werden. ' 1- p e )
a) Vervollstandigen Sie die Mef3schaltung. 12V e270° _ Fehler %\W;(
b) Berechnen Sie die Lange I,. Die Briicke ist bei @ = % abgeglichen. B
21"
!
j o
il ) Fehler 7’/¥x
Die Briicke ist beiz =60° abgeglichen.
© Hnlland + Incanhane
r &
e 210 Rt 395°-5¢
a) Messschaltung X fz (&) = __,E___?f___-)—
‘ {=800m ; R(‘é:-f) R(Zf“—éX)

~Lc;ﬁlx | I

Ree) R(2x)

[ | [T el x =
II ?l R(z30%&) R(2¢-2x)
12V

b) Auswertung X . £
Ersatzschaltbild Bei abgeglichener Briicke 270°%- 28w Ax

o gt
60° 210 e _ 60°
+ 2[ == lX 21 00

12v
}‘ = 2L _ 2-800m

){ 2[ el [x 4,5 ’ 4,5
[x=355,5m
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2.3.6 Fehlerortbestimmung
Ein Erdkabel NAYY 4x150 mm? Cu der Lange L=2,5km
hat an einer unbekannten Stelle einen satten Erdschluf3.

Abgleich bei A,=185 Kurzschiu
| L=2,5km |
= ]
[7 ErdschluB

i — ErdspieB : =

" Zur Fehlerortung wird das Kabelende kurzgeschlos-

sen, ein ErdspieB stellt eine Erdverbindung her.

a) Skizzieren Sie die vollstandige Brickenschaltung.

b) Berechnen Sie die Entfernung [, der Fehlerstelie.

c) Diskutieren Sie den EinfluB der Erdwiderstande und
der Spannung U,, auf das MeBergebnis.

Abgleich bei A,=1850Q
L=25km

5

/7 Erdschluss

Kurzschluss

— ErdspieB

a) Briickenschaltung
Durch Umzeichnen ergibt sich folgende Briickenschaltung:

R,
=185Q
ki '
R, Ra-x
=300Q [:] [:] entspricht 2£-(,
L

entsprtcht lx

Erdstrom

b) Entfernung des Fehlers _
Abgleich- Az _ Ax _ _Ix
bedingung: "R, ~ R, _x  2L-L,
[x-Ry =2L-Ry - Ly Ry
[ _2L-R, _ 5km-185Q
*“ R +A,  300Q+185Q

=19 km

¢) Fehler
Die Erderwiderstande haben praktisch keinen Einfluss auf das
Messergebnis. Bei sehr grofen Erderwiderstanden muss die
Speisespannung Uy entsprechend erhdht werden
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T 2.3.4 Temperatur-MeBbriicke

Mit nebenstehender Me3briicke werden Temperaturen

von 0°C bis 100°C gemessen. Als Temperaturfhler

dienen Pt-100-Widerstande.

a) Berechnen Sie R, so, daB das MeBwerk bei 100°C
seinen Vollausschlag a=100% hat.

b) Berechnen Sie den Ausschlag bei 9#=50°C.

R,=R,=100%

H

Platin-Sensoren Pt 100
haben bei 0°C den
Widerstand 100Q

Ry =Ry (1+ap-Ad)
mit @p=239-107°
MeBwerk:

Ii=1mA, U;=100mV

c) Skizzieren Sie den Ausschlag o=f(1).

R /H Platin-Sensoren Pt 100
L ! haben bei 0°C den
P |ov Widerstand 100Q
= Ry =Ry (1+ otp-AD)
A, mit arp=3,9-107%-K
97 Messwerk

R=R,=100Q I,=1mA, U,=100mV

Die Aufgabe wird sinnvollerweise mit Hilfe einer Ersatz-
spannungsquelle geldst.

Bei #=100°C ist R,=A,= 100(1(1+3,9-10’3-100)=139£1
Briickenschaltung Ersatzspannungsquelle

100Q
— 1390

R A
g - SO/

T 1390 B

Ay

Ay

Ersatzspannungsquelle Uy = @ - @z =...= 1,47V
R, = H1”H2+RS|IH4:...=116,39
Uin 100 mV

Ty 1mA

Messgerat Ay =

=100Q
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Zu Aufgabe T 2.3.4 Zu Aufgabe T 2.3.4
a) Vorwiderstand
Fur Vollausschlag des Messgerétes gilt: Verlauf der Anzeige

Uy
Ri+ Aut Ay

Ry = Ls - R -Ay

I M Vallausschl.

R, = 4V 44630 - 100Q = 12540
1mA

b) Ausschlag bei 50 °C
Bei #=50°C ist A=A, = 100!1(1+3,9'10_3-50)=119,5§2

I M Vollausschl, =

Briickenschaltung Ersatzspannungsquelle
: 100Q
R
— 1195Q1 | - '
i |9V fon B () l Uy
— 100Q Ry
T 119,50 B

Ersatzspannungsquelle Uy = ga- s =49V-41V=08V
R = AR, + AllAR,=..=108,9Q

Strom im Messgerét

= Uy _ 08V
R,+Ry+A, 1089Q +100Q+1254Q

= 0,55 mA

Das Messgerat zeigt bei 50°C etwas mehr als den halben Voll-
ausschlag. Der Ausschlag wird vermutlich nicht ganz linear mit
der Temperatur steigen.

c) Diagramm

o
100 1

0/0 1
50 1

0 —— ———
0 20 40 60 g0 °C100 ¢ —=
Fir einen genaueren Kurvenverlauf kénnen weitere Punkte
berechnet werden:

#in °C 0 | 20| 40 | 50 | 60 | 80 | 100
R, , A3 inQ |100 [107,8/115,6(119,5/123,4{131,2| 139
Igeee NmMA| O [ 0,23|045]0,55[0,64| 0,83} 1,0
olagin% | 0 | 23| 45| 55 | 64 | 83 | 100
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Aufgabe: Alarmanlage
Eine Alarmanlage arbeitet nach dem Ruhestromprinzip.

Kontakt-
A, schleife
=150Q) K1A As=100Q

1
=

Relais
Anzugsstrom
A, A, I,=50mA
=200Q Widerstand
Aa=1200Q
a) Erklaren Sie die Arbeitsweise der Schaltung.
b) Berechnen Sie R, sodal das Relais K1A
bei intakter Kontaktschleife stromlos ist.
c) Berechnen Sie die notwendige Betriebsspannung U, damit das Relais bei
Unterbrechung
der Kontaktschleife sicher anzieht.

Seite 1 von 2
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Loésung Aufgabe 2: Alarmanlage

Kontakt-
schleife

H3=1OOQ

Relais
Anzugsstrom
I A= 50mA
Widerstand
R;=120Q

K1A

o

a) Funktion

Bei fehlerfreier Kontaktschleife stellt die Schaltung eine abge-
glichene Briicke dar. An Relais K1A liegt keine Spannung. Wird
die Kontaktschleife unterbrochen, so liegt an K1A Spannung,
das Relais zieht an und 18st Alarm aus.

b) Briickenabgleich
200Q

A =__..’i2.R e =
* po 1500 10082

¢) Betriebsspannung

1333Q

1133mA-150Q =17V

50mA = Ty
o

i
113,3mA
A=150Q 1

S0mA-120Q
=6V

l 50mA- 133,30
=667V

1

K1A j
12,67V

Ry
133,3Q

1Uh 63,3mA

A, =200Q 1

—
——

. 3.
1% U=U,+U, =17V +.1267V =2967V =30V
Die Betriebsspannung muss mindestens 30 V betragen.

6. Ng=1,-Re = 412344 1500

Na = 93v

%4.
%2.

Uz ]
bV+ LGN = 1263V

1, U2 _ 4263

Kr 2002
3_25 63,3mA
2'1 = gfl’e,

Ty= 63,3mA t SO0/
Ta = 11%3,3m A
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8 Fehlerortbestimmung an Kabeln

8.1 Aufgabe 1

Mit der abgebildeten Schaltung soll der Kurzschluf? zwischen den Adern 2 und 3 des
8km langen Kabels gefunden werden.

KAREL-
. ._%’.4
& 2
-3
X I
L ot
7l

a) Geben Sie die Verschaltung mit dem Kabel an, sodaR der Ubergangswider-
stand im KurzschluRpunkt nicht mitgemessen wird!
Wie mussen Spannungsquelle und Kurzschlu3bugel eingeschaltet werden?

b) Der Fehlerort, gemessen vom Kabelende, soll bestimmt werden. Wie lautet
die allgemeine Abgleichbedingung?

c) Bestimmen Sie x, wenn fur R;=135 Ohm das Instrument stromlos wird!

,u-ig_.__ﬁ,_' § QT ';:f_'_'____

| - -E_;- Z He ﬂ i d‘mm—_ﬁ -

ﬂsg_e:M ngqng bled} a7ad(
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