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IJIEKmMpuiecKkozco OOHONCUTILHO20 npoeoda Henocpedcmeemto 6 npOu3600CM6€HHOIZ JUHUU.

Die wichtige Kennzeichnung fiir Fernmeldekabel, Steuerkabel und Hochfrequenzkabel ist der
Kapazititsbelag. Als regulatives Dokument fiir die Kontrolle der Kabelkapazitdt gilt GOST 27893-88 [1], der
nur die Regelung der Eingangskontrolle des fertigen Kabelabschnitts bestimmt. Noch im Fertigungsprozess
durchgefiihrte Kontrolle bei der Herstellung von den Bestandteil des Kabels bildenden Einfachleitungen in der
Etappe vom Isolationsauftrag auf die leitungsfahige Litze ermoglicht die Kapazitatskontrolle iiber die gesamte
Liange des Werkstiicks. Das einzige mogliche Messverfahren der Leitungskapazitit stiitzt sich auf der
Verwendung von der Rohrelektrode, die im Wasser der Kiithlwanne der extrusiven Linie gebadet wird. Diese
Priifmethode ist in den Erarbeitungen der fithrenden Firmen umgesetzt, die als Schwerpunkt die Erzeugung von
Kontrollinstrumenten fiir Kabelindustrie haben: Sikora, Zumbach [2].

Der Aufbau vom elektrisch-kapazitiven Messwandler, den man fiir die Verwirklichung des beschriebenen
Verfahrens verwendet, ist auf der Abbildung 1 dargestellt. Der Messwandler der Elektrokapazitit besteht aus
dem zylinderformigen Metallgehduse 1, aus der Rohrmesselektrode 2, aus zwei zusétzlichen Rohrelektroden 3,
die vom Gehéduse durch den Isolierstoff 4 abgesondert sind. Die zusétzlichen Elektroden braucht man fiirs
Schaffen vom homogenen elektrischen Feld auf den Randen von Messelektroden. Die gesteuerte Leitung 5
bewegt sich stetig innerhalb der Rohrelektroden. Die leitungsfihige Litze der Leitung und das Gehéuse des

Messwandlers sind mit dem gemeinsamen Punkt (der Erde) verbunden. Die Rohrelektroden sind in Verbindung

mit dem Drehspannungsgenerator U durch die Eckfrequenz o gesetzt. Die Stromstirkemessung im elektrischen
Kreis der Messelektrode erfolgt unter Verwendung des Stromtransformators 6. Der Messwandler gemeinsam mit

der gesteuerten Leitung drinnen wird in der wéssrigen Losung von Salz, Séduren und Basen gebadet, die immer
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Abb. 1. Aufbau Elektrische kapazitive Sender

im Gebrauchswasser der Kiithlwanne der extrusiven Linie enthalten sind.

Der Einfluss von Anderungen der elektrischen Leitfihigkeit von der wissrigen Losung aufs Resultat der
Kapazititsmessung der elektrischen Leitung ist unter Verwendung von Mustern der Einfachleitungen mit dem
Wert des Kapazitdtsbelags von 180 bis 460 pF/m untersucht. Der tatsdchliche Kapazititswert der Muster wurde
durch Messung des Kapazititsbelags nach Aufforderungen von GOST 27893-88 bei Raumtemperatur (22+1)°C
durch die Nutzung vom reinen Leitungswasser der gleichen Temperatur bestimmt. Die Anderung der
elektrischen Leitfahigkeit von Wasser entstand durch die Aufldsung im urspriinglich reinen Leitungswasser des
Kochsalzes NaCl, damit erreichte man die Massenkonzentration A im Bereich von 0 bis 4 g/1.

Auf der Abbildung 2 sind die Ergebnisse des Experiments in Form von Hodographen des

Stromverhiltniswerts /° von der Anderung des Kapazititsbelags der Leitung C’, pF/m (voll ausgezogene

Linien) und Massenkonzentration von Salz A g/l (punktierte Linien) dargestellt. Die Datenanalyse (Abb. 2) zeigt,

dass die Stromamplitude I” wichst geradlinig bei der Steigerung des Kapazititsbelags der Leitung, deshalb
konnen diese Werte als informative Parameter des Ausgangssignals vom Messwandler der Elektrokapazitét
verwendet werden. Als Normierungswert der Stromstarke wurde sein Wert beim Fehlen der Leitung im Wandler
(was dem Wert des Kapazititsbelags C’= 0) und A — 0 (destilliertes Wasser) entspricht.

Die Anderung der Massenkonzentration von Salz im analysierenden Abstand ruft die Anderung der
Stromamplitude von 10% fiir GroBwerte C* und bis 20% fiir Kleinwerte hervor. Dementsprechend bedingt die
Messung vom Kapazititsbelag ohne Riicksicht auf diesen Einflussfaktor hohen Messfehler der gleichen
Ordnung.

Aufgrund der Analyse der Abbildung 2 kann der Kapazititsbelag der steuerten Leitung C’, (pF/m) unter

Verwendung der linearen Funktion der Umwandlung folgender Art:
C,=CuM)+k()-I", @)
wo C;(A), pF/m und k;(A), pF/m*A — Gleichanteil und Proportionalititsfaktor, die Funktionen der

Massenkonzentration von Salz im Wasser sind.
Bei der Steigerung der Massenkonzentration von Salz im Wasser wichst einsinnig die Beziehung
t=Rel / Im/ , die gleich tgo ist, wo sich der Winkel ¢ zwischen dem Stromvektor ] “und der Blindachse

komplexer Zahlenebene befindet. Es ermdglicht die Verwendung von Messergebnissen der Komplexanteile des

Stroms 1" fiir die Verstimmung vom Einfluss der Anderungen elektrischer Leitfdhigkeit von Wasser iiber den
Ersatz von den Funktionen in der Gleichung (1) CO(A), pF/m und k(A), pF/m'A durch die entsprechenden
Funktionen CO(t), pF/m und k(t), pF/m-A, die mit genug hohem Néherungsgrad von Polynomen zweiter Grad

beschrieben werden:
C,=C,(O)+k,(0)-T", @)

Die Koeftfizienten dieser Funktionen werden durch konstruktive Parameter des verwendbaren Messwandlers
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der Elektrokapazitit bestimmt und befinden sich versuchsmiBig bei der Primireinstellung des
Kapazititsmessers.

Die Ergebnisanalyse zeigt, dass relativer Messfehler ohne Verstimmung vom Einfluss der Anderungen
elektrischer Leitfahigkeit 20% erreichen kann, bei der Nutzung von Verstimmung unterscheiden sich aber die
nach der Formel (2) berechneten Werte des Kapazititsbelags fiir angegebenen Variationsbereichen von

tatsdchlichen Werten nicht mehr als um 2,5%. Durch die Einschrinkung der Variationsbereichen von den

" Ca= 460 nd/m
/
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Einflussfaktoren kann der angegebene Messfehler mehrfach verringert werden.

Es ist angezeigt, dass die Anderung der spezifischen Leitfahigkeit der wissrigen Losung infolge der
Salzigkeitsdnderung von Wasser, in das elektrisch-kapazitiver Messwandler eingetaucht wird, der Anderungen
von seiner Temperatur und vom Mix von Zusatzstoffen einen erheblichen Einfluss auf die Kontrollergebnisse
bei der Fertigungskontrolle vom Kapazititsbelag der elektrischen Leitung nimmt. Das Verfahren der
Verstimmung vom Einfluss der angegebenen Faktoren auf die Kontrollergebnisse ist betrachtet, das auf der
indirekten Messung der spezifischen Warmeleitfahigkeit und dem Vornehmen der entsprechenden Korrektur in
die Umwandlungsfunktion beruht. Es wird nachgewiesen, dass die Verwendung von diesem

Verstimmungsverfahren mehrfache Verringerung des Messfehlers ermdglicht [1].
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