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Der Batterieprufer Hydrovolt ist ein robustes, bruchfestes Messgerat, das bei allen Elektrolyt-
temperaturen sehr genau anzeigt und sich direkt ablesen Iasst. Die besondere Konstruktion bie-
tet entscheidende Vorteile fur die Praxis und erleichtert das Prufen wie nie zuvor.

* Kleine Bauhdhe, das Messen an engen Stellen ist kein Problem mehr

* Lange, muhelos abzulesende Skala mit farbigen Sektoren

* Kein Messfehler, wenn das Instrument nicht senkrecht gehalten wird

* Schnelles Fullen der Messkammer, ohne dass sich Luftblasen bilden

» Hydrostatische Sperre verhindert automatisch jedes ZuruckflieBen

* Unubertroffene Temperaturkompensation und hervorragende Genauigkeit
* Hochwertige schlagfeste Kunststoffe, durch und durch korrosionsfest
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Im Akkusaureprifer HYDROVOLT wird erstmalig ein
zweiteiliges Messwerk verwendet, von dem jedes Teil
zur Dichtemessung beitragt. So wurde es méglich, eine
groBe, Ubersichtliche Skala in einem kompakten
Gehéause mit niedriger Bauhthe unterzubringen.
HYDROVOLT erleichtert also die Batteriepriifung schon
dadurch, dass es auch an beengten Stellen verwendet
und unter ungunstigen Bedingungen leicht abgelesen
werden kann.

Jedes Teil des Messwerks ist aus zwei verschiedenen
Kunststoffen zusammengesetzt. Diese Materialien sind
nach ihren Warmeausdehnungskoeffizienten so
ausgewahlt, dass ihre Kombination eine optimale
Temperaturkompensation ergibt 1). Beim Anzeigen der
Sauredichte wirken die beiden Drehschwimmer-
Elemente so zusammen, dass sie sich gegenseitig
korrigieren. Auf diese Weise werden Temperaturfehler
im gesamten Messbereich vermieden. Binnen weniger
Sekunden passen sich beide Drehschwimmer der
Temperatur der FlUssigkeitsprobe an, und die ange-
zeigte Sauredichte gibt den Ladezustand der Batterie
zuverlassig wieder.

Die Stellung der beiden Drehschwimmer-Elemente des
HYDROVOLT, also der Marke und der Dichteskala,
hangt nur von der Schwerkraft ab, nicht von der
Stellung des Gehauses. Deshalb muB das Instrument
beim Ablesen weder senkrecht gehalten noch in eine
bestimmte Lage gebracht werden. Die eingetauchten
Drehschwimmer-Messelemente arbeiten praktisch
gewichtslos und somit reibungsfrei; sie kbnnen darum
sogar Dichteunterschiede zuverldssig anzeigen, die
kleiner als 0,001 g/ml sind (und zwar, wie schon
erlautert, tatsachlich temperaturkompensiert).

Die besondere Konstruktion und die Form der
Flussigkeitsfihrung verhindern das Entstehen von
Luftblasen unter allen normalen Bedingungen - auch
bei sehr schnellem Fullen der Messkammer - und
darUber hinaus FlUssigkeitsverluste wahrend des
Ablesens. Jeder Flussikeits-Dichtemesser kann nur
dann genau anzeigen, wenn sein Auftrieb nicht durch

anhaftende Luftblasen verfalscht wird. Es ist ein
entscheidender Fehler friherer Instrumente, dass sich
beim Ansaugen solche Luftblasen bilden. Dieses
Problem wurde bei der HYDROVOLT-Entwicklung
konsequent untersucht und schlieBlich gelést, denn
sonst héatten die Vorziige des HYDROVOLT-Prinzips
sich in der Praxis nicht ohne Einschrankung auswirken
kénnen (zumal die Praxis schnelles Arbeiten verlangt)
2), Ein AusflieBen der Akkusaure, wie es bei offenen
hydrostatischen Systemen immer wieder vorkommt,
braucht man beim HYDROVOLT nicht zu beflrchten.
Nach dem Fullen bewirkt die Flussigkeitsfuhrung
dieses Instruments eine hydrostatische Sperrung, die
Flussigkeitsverluste und das Nachziehen von Luft
automatisch ausschlieBt.

Die Genauigkeit des HYDROVOLT-Systems wird in der
Praxis von keinem anderen Araometer Ubertroffen,
auch nicht von den relativ teueren optischen
Batterieprifern 3). Dennoch 148t sich dieses Instrument
denkbar einfach handhaben:

1. Elektrolyt ansaugen
(bis die Messkammer ganz geflllt ist; dabei das Instrument
ungeféahr aufrecht halten)

2. Séuredichte ablesen.
Alles andere geschieht beim HYDROVOLT automatisch!

Neben der Dichte zeigt die Skala des HYDROVOLT
farbige Sektoren, die den ungefédhren Ladezustand der
Batterie bezeichnen. Starterbatterien sind voll geladen
bei einer Sauredichte von 1,280 und - je nach Typ - voll
entladen bei Sauredichte 1,110 bis 1,120. Die
Beziehung zwischen Sauredichte und Ladezustand ist
etwa wie folgt:

SAUREDICHTE LADUNG IN PROZENT
1,120 = 0
1,160 = 25 (Ende des roten Sektors)
1,200 = 50
1,240 = 75 (Anfang des griinen Sektors)
1,280 = 100

1) Auf der Warmeausdehnung von Flissigkeiten beruht es, dass ihre
Dichten (spezifische Gewichte) temperaturabhéngig sind. Solche
Temperaturfehler miissen unbedingt korrigiert werden, wenn das
Verfahren der Dichtemessung zuverlassige Werte flir den Ladezustand
der Batterie liefern soll.

2) Ubersteigt die Ladespannung die "Gasungsspannung" von 2,4 Volt
pro Zelle, so erzeugt die Batterie selbst Gasblasen'im Elektrolyt. Hier
sollte man vor einer genauen Dichtemessung solche Gasblasen vom
MeBwerk abklopfen.

3) Diese Genauigkeit beruht auf der Kombination von zweiteiligem
MeBwerk, Formgebung und Materialwahl. Wie genau HYDROVOLT ist,
148t sich nicht durch Vergleiche mit anderen Batterieprifern feststellen,
weil solche (z.B. Glas-)Ardometer an sich relativ ungenau sind. Die
wahren Flissigkeitsdichten lassen sich durch hydrostatische Wagung
oder durch Differentialpyknometrie (bei extremen Temperaturen mit
Quarz-Pyknometern) bestimmen.



Eichung und Messgenauigkeit

Die hervorragende Genauigkeit des HYDROVOLT
beruht zum Teil auf der Glte der Temperaturkompensa-
tion im Vergleich zu herkémmlichen Ardometern aus
Glas. Der Warmeausdehnungskoeffizient von Glas ist
sehr viel kleiner als der des Elektrolyts, so dass ein Gla-
sardometer der Dichtednderung der Saure bei verschie-
denen Temperaturen nicht folgen kann. Nimmt man far
die Batteriesaure einen Temperaturbereich von 10 bis
45 °C an, so kann man die Temperaturfehler innerhalb
dieses Bereichs genau angeben, denn sie beruhen auf
den Warmeausdehnungen der verwendeten Materia-
lien. So kann man feststellen, dass der verbleibende
Temperaturfehler des HYDROVOLT zehnmal kleiner als
der eines Glasardometers ist. Tatsachlich ist dieser Feh-
ler beim HYDROVOLT vernachlassigbar, denn er ist im
ganzen Messbereich kleiner als 0,1% der angezeigten
Dichte. Das folgende Diagramm zeigt die genauen
Werte und im Vergleich dazu die Fehlerbreite "A" far
Ardometer aus Glas 4).
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Die Genauigkeit des HYDROVOLT beruht weiterhin auf
den geringen Toleranzen der im SpritzgieBverfahren
hergestellten Messwerke. Zwar sind glaserne Labora-
rdometer bei Bezugstemperatur genau, aber die klei-
nen Araometer der Ublichen Batterieprtifer haben -
zusétzlich zum Temperaturfehler - Anzeigefehler bis zu
2% der Dichte. Diese Fehler beruhen auf herstellungs-
bedingten MaB- und Gewichtsabweichungen. Unwag-
barkeiten, wie z.B. die veranderliche Oberflachenspan-

nung des Elektrolyts und das Gewicht an der Spindel
haftender Flussigkeit, kommen hinzu.

Wenn die Genauigkeit eines Messinstruments zu beur-
teilen ist, sind alle mdglichen Fehlerquellen in Betracht
zu ziehen. Bei Instrumenten dieses Typs kénnen Fehler
entstehen

bei der Herstellung: MaBabweichungen, Abweichungen
der Materialeigenschaften;

bei der Benutzung: Temperatureinflisse, Achsreibung;

mit der Zeit: Veranderungen der Materialien.

Durch sorgfaltige Materialauswahl und Konstruktion
sowie durch strenge Qualitatskontrollen lassen sich sol-
che Fehler auf ein Minimum reduzieren, doch ist kein
Instrument - so kostbar es auch sein mag ganzlich feh-
lerfrei. Deshalb ist es Ublich, den Begriff "Genauigkeit"
als die Standardabweichung aus der Summe der még-
lichen Fehler auszudricken. Fur die Anzeige des
HYDROVOLT ergibt sich ein Toleranzfeld, das im Dia-
gramm (Seite 4) dargestellt ist. Hier sind bereits alle
Temperatureinflisse im Bereich zwischen 10 und 45 °C
einbezogen 5).

Das Diagramm zeigt ebenfalls das entsprechende Tole-
ranzfeld "A" fir handelsibliche Batterieprifer aus Glas.
Aus der HOhe des Feldes "A" sieht man, dass die von
solchen Batterieprufern angezeigten Werte mit so gro-
Ben Fehlern behaftet sein kdnnen, dass sie kaum Ruck-
schlUsse auf den Ladezustand der Batterie erlauben.

Naturlich ist die Verwendung des HYDROVOLT keines-
wegs auf den Temperaturbereich des Diagramms
beschrankt. Selbst in einem Temperaturbereich von -30
bis +80 °C ist der Temperaturfehler des HYDROVOLT
nirgends gréBer als 1% der angezeigten Dichte.

4) Durch Verwendung eines zusétzlichen Thermometers nebst
Korrekturtabelle kann man den groBen Temperaturfehlern der
Glasardometer begegnen. Wegen der Toleranzen der Thermometer
und der ungewissen Interpolation der Tabellenwerte 148t sich die
Fehlerbreite solcher Instrumente jedoch nicht angeben.

5) Da das HYDROVOLT-Prinzip Temperatureinfliisse selbsttatig aus-
gleicht (Aufhebung des Temperaturfehlers) und jede Messung auf die
Bezugstemperatur zurlickfuhrt, gilt das Diagramm fur diese
Bezugstemperatur.
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Hydro 10-45°C
y volt 50-115 °F



