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Bereoh:‘nung dex Komgensa.tione'iderstﬁnde.

.

In der Aktennotiz 40012 vam 29 4 40’(%.8*; ei,n l"armeleitgarat 'beschrleben, das

S mit Temperatur— und Heizmtromkompensation versehen, zur Meamms von N2 und CO
in Waaeerstoff dient. me Scha.ltung zeigt Bild 1 (Anlage 1} Als Vergleichagas
wird dort Waaserstoff vex'wendet (l(eBbereioh 22-32 % nz + co) Es wurae dort
(A‘bsatz Iv) darauf hingewieeen, daB das angewandte Kmpensationsprinzip mit
zwei Konatantwiderstanden vorauseichtlich allgemeiner Anwendu.qg féihig sei.

Als 68 nun spiter mit der in Bild 2 (Anlage 1) da.rgestellten'81bhalmng unter
Verwendung von Luft als Vergleiohsgasl ‘und fﬁr Wa.aserstoff alg Betriebsgaa »
gelang, Temperatur- und &trommabh&ngigkeit gu erreichen, war uj:.:a als Bééth.-
'7.’tigu.ng dexr oben gemachten Vomuasage in einem extremem Fall ehen. Es lag
nun. na.he, die in der Aktennotiz ‘oesob.riebene ueasung, die a.n 2 Stallen in Oppan
| ‘in :Betriab 18t . Zuy Vereinfachung ebenfalls mit Luft: als Vergleichsge.s auszufiﬂi- :
‘ren. Dies wurde mit der in Bild 3 dargestellten Schaltnng erreicht. Die U‘nbe- e
quemlichkeit der Verwenﬂung eines anderen Vergleichsgases als Luft 'bei !essung
'binb.rer oder ‘praktisch binarer Gemiache 1at som:l.t anagesohaltetz) SO

Die GroBe der in ‘Jedenm Fall erforderlichen Kompenaa.tionadderatb.nde wurde durel
A.teilwaiaa sahr ze:ltraubende Versuche exparimnten beatimt. Wi.e in Na.chfolgbn-
- dem gezeigt wird, kﬂnnen sie aber auch du:rch Rechmmg heatimmt werden.

- Um gut definierte Voraussptzungen zu ha.ben, wurden fﬁr d‘ie Schaltung naoh Bila: 2
~die Zusatzwiderstﬁ.nde fﬂr H, sls Betriebsgu und Luft als Vorgloiohssan bamoh-.
' net und gleichzeitig die br&Be des Reatfehlera baat:lmt, der bei eimr weitge-'

1

I .

yl‘).me'Verauohe',‘wﬂ:’.‘déix“zurjg ;mﬁaung vc:m'CJ.’ inH untemomen;?n;_ L
2 Vergl Patentwmoldung oz 12 889 vom 11 7. 41. S e
) und in einer Gebruuohsemwsiaung (G A Nr.239) der Batxriebakontrollq Oppau .



'hend strom- und temperatprunabhangigen Schaltung bei Anderung von Strom undf
'Temperatur noch auftritt; SR L LTI

,11 ! W
4! it

P

ﬂ_l) Aufstellen der Grundgleichungen. e I s \

Das Aufatellen der beiden Grundgleichungen 86l an Band der Brﬁokenschaltung
_ fiir die Kombination Ez-Luft durchgsfﬁhrt. ST ~ };1.;~7~_'{g PR

In Bild 2 bedeuten EK und RL die Wideratdn&e von mit thseratorf bzw. Luft
gefiillten Patronen una Rv’ Rn, R3 und R4 temperaturunabhdngige Wlderstdnde.
R5 und R4 sind so gewﬁhlt, daB die Briicke. stromlos iet.,?ergrBBert man die’
Stromstirke, 6o wird Ln den beiden Patronen eine griBere Stromw&rme erzeugt
und die Temperatur der Heizdrhhte steigt an und damit deren Wlderstand. Soll
die MbBanordnung atromunabhhngig sein, d. h. die Briloke bei: Anderung der
Stromstirke stromlos bleiben, s¢ darf das Verhﬁﬂtnia der w1derst&nde Rl und-
R2 sich nicht andern,/d.h. es muB sein: =

o BR, \ 3/?.9

R,-mﬁ} = 57 T

.  ﬂJ%£a; AuBentemperatur.;

welche die Bedingung fﬁr Temperaturunabhangigkeit|darstellt.

'2)'Anwendqufdar Grundgleichungen auf die Schaltung ﬁr die
- Mbssungﬁvon‘Wﬁsse#etoff. o » .

n
i
h

: In Folgendem bedeutet- B :5

'.‘r -

@Z af;Widerstand des Heizdrahtas einer Patrone bei O c Temperatur,,a
& ‘Viderstandszahl dbs Heizdra.htes, |
¢ - Temperatur des Heizdrahtes,
l'fﬁh‘§f Euuumtemperatur g  _§»§3,
| 2 '§~ ~>Wdrmeleitfahigkeit, N IR
B = 'Ewamele:tfahigkeitskoefﬁzient, SR S
«Rk,a'fx;.é' temperatnruhabhaneiger VQrschaltwidirstaAd,
nRZ'é:-YQ:" ' “~ v Nbbenwideratand, :



‘:" u
A"a

Stromstarke dnrch d:le Pa.tronen,

Konstante, welche dqn EinfluB der O‘berfla.che und des Durchmessers
der Patrone} a.ui‘ den ?\%rme\iberga.ng berdcksichtigt. S

Der Index H bemellt eich aﬂf Wa.aaerstoff, : Lo

,J

vf ;

o

Mit diesen Bezeichnungen llautet die Bedmgung, daB die in einer Pa.trone

ent'vickelte Stromwarme gleich dem abgegebenen Warmestrom ist

202 /e,, mcct) A (t "9')'70 (nﬂ ¢ ~”)

Daraua ergibt sich durch partie’lle m:rferentiation ;; | und :f;, o :Diein
Gleichung (1) und (2) vnrk[ommenden Grot.?en R R R

,_ .,;5_,'%, IR . At B
| ?ifz' Ter und:

‘?.-R - ‘ - '.a.@... [} -at -
§P~9' ot o4% \
konnen danit bereohnet we;rden. T "z‘-

Die Rechnung 1815 JAn Anlag'e 2 angegeben und hat folgendes Ergebniss
: a.) Gleichu.ng fur Stroxmma,bhangigkeit S col s ﬁ o

XrORo (1rocbn) y?
:,/?o (&G EyiR; ?’“w'?]’

S {”,cg ” )s’{( "'v(éz,) Rooo(q Lo\?‘)ﬂ-’fﬂ(&h&”ﬁﬁ*ﬂ& t“{. MJ'I' -}"—‘ ( ff *‘"2).] [‘?J/ f'l?o (1“0‘ ft,y}

(3
- 2”(,,;0“2)2 : B [_'vﬂ,,t,,y (ﬂ“t,,)# DCr\9"f ._él 4\9‘8] ; Tral G )

b) Gleichurig fiir 'I'empera;turtnmbhangigkeit S e
! e R
Lua/?,macé,,)]y g (n,aya?’) B Tt 2L 7.
- :u /]
| Ro (H“fz)@ﬂv‘?o ('Mé))] ('f/9t~9'} "ﬂf/‘ﬂ o _?‘7_2;.'_‘:__2

Die Gle:.chu.ng (5) liefert zusa.mmengehorige Werte fﬁr die 'beiden Zusatz-
widerstande x und y, mi‘t denen die MeBanordnung 8tromunabh&ngig wird- da.s

Gleiche lemtet Gleiohubg (4) ftir Temparatumﬂabhhngigkeit. ;
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3) Zahlenmaﬁige Auswert&ng, ;f'“

“fDie der Zahlenrechnﬁkg an Grunde gelegten Wbrte sind folgendes‘

,Wlderstand des Heizdrahtes einer Patrone bei 0 c - 5, 4 Ohm .
| Wirmeleitzahl fir Wasserstoff © 0,410.10 357—;;'2—}-55
e mft 005807 T
o Va.rmeleitfeihigkeitslnoefﬁzient ftu: Was\serstoff DR 0,0022 e X
1, B Lo o,ooze. ) ‘

l

Die Konstante A, 1n weloher Oberflache und :Durchmesser der Patrone berﬁck-
- siohtigt sind, wurdra nach Widerstande- und damit Tempera.turmeasung (Bud 4,
: Anla.ge 3) d.es He:.zdmhtes einez: Patrone berechnet.- :

Das - Ergebnis der za.hlenmé,Bigen Auswertung der Gleichnngen (3) und (4) ist
Vorschaltwiderstand x den zugehdrigen Nebenwidersta.nd ¥ ftir eine weitgehend
strom- oder tempereturunabhangige Henanordnung (ﬁir i= 165 mA, Lufttempem
tur ~* =0 c), andererseits die Anderung dieser Werte, wenn Strom tind Tem-
peratu.r variiert we;rden (i = 150 mAs’ ’\9’ 0 C \md 1= 165 mA;s?’ - 20 C)

&

Der Schnittpu.nkt msa.mmengehdriger Eurven ergibt d.ie Werte ﬁir die Zusatz-
widerstande, fir wehlche sowohl S{ron- als auch Temperaturunabhangigkeit er-
reicht wird. Sie siLnd ia i‘olgender Tabelle zusamnengestellt. v

3 L 1] - ) Ty N [P T g .
) :,! " i b P . s : Lo ;‘ S S E 'lz, Cs
: e i ; gy i S S M S E

0 ‘ ‘A'I‘ab‘elll'e '1 '-;’-j o S t_';
| ﬁé‘lijzstroxq‘ " 5‘@B§;ntempéra£ﬁr Vorachaltwideretand x " Nebenwiderstand yY
omA ) n0p o °C Loy obmi o 9%l Onmo o
150 | 3 . 0~ - . SR 3!23; : ,9:9- !
% | .o - f - ;;,4.0,5 C 1046

O

‘Die Tabelle zeigt aas uberraachende Erge‘bnia, das die Zusatzwiderstﬁ.nde
stark von der Stromsthrke und auch von der Auﬂentempera.tur abhé.ngig sind. B

k Es hat danach den Anschein, als wenn mit der a.ngege'benen Schs.tung nur 1n’

";sehr engen Grenaeq eira etrom—- und temperaturunabhﬁngige Mogan rdmmg e:\- ’

. reieht werden ka.nm Un dies zu prifen, wurde der Brﬂckenatro 1 1n Abh&ngig-
keit von der Gesam‘batromst&rka und der Ahﬁentemperatur 'bere[ 'et. Der Reoh~
nung warendabei alB Zusatzwideratande X w 4,05 Obm und Y= 10,6 Ohm zu Gruqt-
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'de gelegt worden, die w iteren Widerethnde wprdan 80 gewéhlt, daB fﬁr :
‘i = 165 mA und ﬂJg - 0° p die Brﬁcke atromlos,ist. Das Ergabnis der Rechnnng

‘1st in Blld 6 (Anlage 3) und ib folgendPr Tabelle zuaammengeatellt. o
s J o I : ’
| K SN
;; Tabelle 2 .

— - -

: Anderung des Brhckenatromes in Abhangigkeit von Stromstarke
und AuBentempenatur. .
(Widerstand des MeBinstrumentﬂs 200 Ohm).

R

!
a

—— f.'f"étmnﬁSLarke T Brﬁskengtrgm e
Auﬁgnbamggxgkup dwih Fatvone [ - | % dbn Okalenbereiones
e L | (0D 05 % N, in W)
10 L | o | -1
20 S160 « 0410 - 23
. ] = 0,15 -3
‘10 I |+ 0,05 o+ 1
20 T 1es - 0
50 ‘ %  i X - - 0'10- % - “2u7
10 L T [ Teeas | 3 N
20 1700 | +o0,10 b2 ot »
o | ] 00 .9 |

y
!

Aus Blld 6 und. obiger Tabelle folgt, daB bei Anderung der Stromstar&e um
3 % und der. AuBentemparatux um 10° C.eine Anderung des Anssahlags des MéB-
'instrumentes um max.iB % dee gesamten MeBbereiches (0-5 mV) bewirkt wird, '
d. h., daB mit der angegebenen Schaltung Verunreinigungen in Wﬁsaerstoff prak-
_ tiach strom— und temperaturunabhangig gemeseen werden kdnnen. Zur allgemei-‘ -
;“nen Orientierung sei noch vermerkt, 'daB der Endaueschlag des Instrumentes 5
‘”'bez Belmlschung'von ca. 5 %.Nz zum 32 erreicht wird.»i| '!-?

i
Dolanin o o e
i s Ol T N

4) Ubere;nstzmmung der Rechnung mit dem Expgriment.,A

Anf Grund der fritheren Versuvhe fvergl Seite i, FuBnote 1) ist ea nun 1m
Fhlle der Stromunabhang1gke1t mdglich, die Ergebnisse der Rechnung mit dem
Experlment zZu. verglelchen. In Anlage 3, Bild 5 sind die MeBergebnisse fdr
die Stromabhangigkeit bei Zimmertemperatur und ca. 165 mA Heizstrom mit ein-
 getrégen. Man sleht‘ da8 der Yerlauf dem‘thecretisch gefordq:?en_durchaue. '



\ahnlich ist. Fir die geringe Parai elverschiebung der Kurven aind eine
_1Rezhe von Einfldseen verantvortlioh zun machen (Uhgleichheit der Patronen, ;
nicht genugend genane Kenntnis voﬂ Temperatur und Stromstdrke bei den fruher
zu anderem Zweck angestellten lbssungen) ' ‘

ist hier die theoretische Kurve, dio dan ungeféhren Venlanf angibt.;,

AbschlieBend kann gesagt werden, daB die bafriedigende ﬂbereinatimmung von .

Rechnung und Experiment im vorliegenden Fall su der: Ho!fnung berechtigt, ﬂan
die Rechnung bei der Lbsung zukﬂnftiger Kompenaationsproblema beim Wﬁ:meleit-;
- geTét wertvolle Hinwelse geben kann.\ T '»#?f P

-

8! o il

ZﬁsamménfaSEung.”

1) Es wurden die allgemeinen Gleichung@n zur Berechnung der zur: Erzielung
von Temperaturb und Stromunabhgngigieit notwandigen Kbmpensationswider-
stinde fﬁr WArmeleitgeratschaltungen‘entwickelt.r '

2) Fir die Schaltung zur Mbssung von Bé wuraen hesondere Gleichungen zur
' Berechnung der Znsatzwiderstande abgela‘tet..& Ea .

3) Die 1ah1enmasige Auswertung hatte folgendes Ergehnias .;..{ BN

" a) Die Zusatzwideraténie kinnen innerhald kleiner Grenzen geéndert wer—
‘deny ohne da8 die. biaonderen Eigenschaften der Nbﬂanordnung Veitge—
hend strom- und temperaturunabhangig t D} eein, 'esentlich beeinfluBt
‘werden. : s Cor

b) D1e Anderung des Brﬁckenstromes bei Strqm— und Temperaturschwankungen

; vurde berechnet. - - S

: 4) Die experimentellen und rechnerischen Ergebnisae atimmen befriedigend

hberain.

Y/
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