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Vorrede.

Bei Besprechung von des Verfassers „praktischem Elektriker" hat 
Bert: ZV. H. Uhland, Herausgeber des „praktischen Maschinen-Konstruk
teurs", die Aufnahme weiterer Schaltungen gewünscht, die in Lehr
büchern wenig behandelt werden und doch die Grundlagen für die 
Projektierung jeder elektrischen Anlage bilden. Dem Verleger des 
Buches hat hierauf Herr Zlhland seine „Normalschaltungen", die jedem 
Elektrotechniker bekannt sein müssen, und die ebenso wichtig sind, als 
die Kenntnis der Theorie von Dynamos, Meßinstrumenten und dergl., 
mitgeteilt und hinzugefügt, er würde es mit Freuden begrüßen, wenn 
die neueren Werke der elektrotechnischen Litteratur, vielleicht auf einigen 
Tafeln, die Zusammenstellung solcher Grundschaltungen darstellen würden.

Der Verfasser hatte dasselbe Bedürfnis gefühlt, konnte aber diese 
Schaltungen nicht in seinen „praktischen Elektriker" einfügen, da hier
durch der Lharakter des Buches zu sehr verändert worden wäre. Er 
hat sich daher entschlossen, dieje Schaltungen auszuführen und zu er
weitern. Zvährend der Arbeit kamen ihm aber die im Maschinen- 
Konstrukteur gelösten Schaltungen zu; er konnte sie also wörtlich auf
nehmen. Die weiter benützten Quellen des Verfassers find am Schluß 
tabellarisch aufgeführt.

Den Linleitungskaxiteln find, als den grundlegenden, speciellere Er
läuterungen beigegeben. Diese wurden aber im Verlauf immer mehr 
gekürzt, weil der Studierende allmählich lernen wird, vieles an den 
Abbildungen abzulesen.

ZViewohl der Verfasser weiß, daß manches Schaltunggebiet in diesein 
Büchlein nicht berücksichtigt ist, so glaubt er doch hoffen zu dürfen, es 
werde den Praktikern vielfach gute Dienste leisten.

Eßlingen a. N
Der Verfasser.
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2 • 66 Zellen, 2 Zusatzdynamo 
und * Ausgleichdynamo 77. 

Lentralumschalter, Anschluß einer 
Station an einen *08. 

Lentralmnschalter, Klaxpenschrank 
mit Batterieanruf *07. 

Lentralumschalter mit Induktor
anruf *07.

Lentralumschalter mit Seitenstation 
und Batterieanruf *07. 

Lentrifugalkraft 45.
Llark 22.
Lompound-(verbund-)Maschine 52. 
Lomxound-Motor 6*. 
Loulombzähler 25.
Lzudnowski 97.

Definition der Schaltungen *.

[65.

5*.

[39.*08.

Bäder 4-
Bäder, Gemischte Schaltung 5. 
Bäder, Parallelschaltung 4. 
Bäder, Reihenschaltung 4. 
Bandage 45.
Batterie 3.
Batterieanruf *00, *0*, *07.



XIV

Dielektrikum *3H. 
Differentialgalvanometer *4, 95. 
Differentialgalvanometer mit Ne

benschluß *5.
Differentiallampe 29.
Direkte Stromverteilung 40. [*9.
Dischersches Näherungsverfahren 
Dolivo Dobrowolsky 58, *26, [28, 
Dopxelbrücke, Thomfonsche *o.[*^o. 
Doppelbürsten 5*. 
Doxxelschlußmaschinen in Reihe L6. 
Doppels-Anker ^9, ***. 
Doppelzellenschalter 68, 7{, 73, 7%. 
Drehrichtung bes Ankers, Aende

rung 60.
Drehstrommotoren mit Flüssigkeits

anlasser *25.
Drehstrommotoren mit Ringwick

lung *23.
Drehstrommotoren mit Trommel - 

Wicklung *24.
Drehstromtransformatoren *27. 
Dreiecksschaltung *20, *2*, *23, 

*27, *39.
Dreileiterschaltung mit Akkumulator 
Dreileitersystem *8, 42. [77.
Dreileitersystem, Gleichstromma

schine für 58.
Dreileitersystem, Nebenschlußmotor 

im 60
Dreileitersystem, verteilungstafel 

für das 6h.
Dreiphasenstrom **8. 
Dreiphasenströme, Polanker **9. 
Dreiphasenströme, Sternschaltung 

**9. lung * *8.
Dreiphasenströme, Trommelwick- 
Dreiphasenströme, Wellenwickiung 
Dreixhasensystem *29.
Dreipoliger Umschalter 37. 
Dreiteiliger Komnrutator 5*. 
Dreiwattmeter-Messung * *9. 
Drosselspule *22.
Du Bois Reymond 22.
Dudell w.
Dujardin-Wender 37. 
Duplextelegraphie, Brückenmethode 
Duplextelegraphie, Differentialme

thode 92.
Dynamomaschinen 45—59.

Sinfach-Iellenschalter 66,69,72,75. 
Einphasenmotor *28. 
Einphasenstrom **2.
Einpolig 35.
Einspuliger Transformator *26. 
Llektricitätszähler 25. 
Elektrodynamometer *36. 
Elektromagnetische Wellen 96. 
Elektromagnetspulen *4. 
Elektromotoren 59—6*. 
Elektromotorische Kräfte der Batte

rien 22.
Elektrostatische Hysteresis *4. 
Elektrostatisches Voltmeter *34. 
Elemente, Galvanische *. 
Elemente, Gegenschaltung 4. 
Elemente, Höchste Intensität der 3. 
Elemente, Parallelschaltung 2. 
Elemente, Reihenschaltung *. 
Element-Schaltungen, Tabelle über 
Llihu Thomson * *6.
Empfänger 97, 98.
Lndamt für Arbeitsstrom ohne 

Relais 85.
Lndamt für Ruhestrom mit Linien

batterie 86.
Endamt für Ruhestrom ohne Batte

rie und ohne Relais 86. 
Endamt mit Arbeitsstrom und 

Relais 85.
Entladungen einer Leydner Flasche, 

Oscillirende *42.
Erdleitungen 20.
Erdplatte 40 
Lrdschlußprüfer 25.
Lrdwiderstände bei Blitzableiter- 
Erregermaschinen * *5. [anlagen 20. 
Ersatz-Methode *6.

Fabrik-Signalvorrichtung 83. 
Fernbetrieb, Telexhonwandstation 

für *05.
Fern- und Hausbetrieb, Telephon

wandstat. m. Indnktoranruf *02. 
Ferraris' Voltmeter von Siemens 

& Halske *35.
Ferraris' Wattmeter *39. 
Flachringanker 5*. 
Flüssigkeitsanlasser, Drehstrommo

tor mit *25.

[3.

[U9.
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Flüssigkeils widerstand 59. Hausanlage mit Fortfchellwecker 83.
Fluorescenzfleck U2. Hausanlage mit Reihenschaltung82.
Fortfchellwecker 80. Hausanlage mit Relais mit Ar-
Fortschellwecker bei Hausanlagen beitsstrom 83.
Fritsche ^8. [83. Hausanlage mit Rückantwort 82.
Fritter 96, 98. Hausanlage mit Ruhestrom mit
Fünfleitersystem VV Orts- und Linienbatterie 83.
Funkenmikrometer \<{2. Hausanlage mit Ruhestrom im
Funkenstrecke \5\. Läutewerk 83.
Funkentelegraphie 96—98. Hausanlage mit Umschalter 82.
Funkentelegraxhie, Narconi 97. Hausanlagen, Isolationsmessung

von 1(8.
Galvanische Elemente v Haustelegraphie (Schaltungssche-
Galvanometernebenschluß 8. mata) 8\—8 V
Galvanoplastische Anlage 5 Haus- und Fernbetrieb, Telexhon-
Galvanoxlastische Anlage mit 2 Wandstation mit Induktoranruf 

Bädern, Schaltungsskizze 6. Hebelwender 38.
Geber 97, 98. Heim 30.
Gegenschaltung der Elemente 4, U* Heß u. Braun UV 
Gegenseitige Induktion 96. Hilfserde 20.
Gemischte Schaltung der Bäder 5. Hintereinandergeschaltete Anker- 
Gemischte Schaltungen 2. spulen *08, *09.
Gemischte Transformatorenschal- Hitzdrahtvoltmeter J35.
Generalumschalter 38. [tung ^28. Hochfrequenz-Ströme UV 
Generator \28. Hochspannungsspulen \28.
Geometrische Konstruktion 8. Hochspannungswoltmeter UV
Gesamtwiderstand eines komplexen Höchste Intensität der Elemente 3.

Stromkreises \2+ Hochvoltspulen \27.
Gesetz Ohms Hockin \o.
Gleichstrommaschine für Dreileiter- Hörnerblitzableiter 40 

festem 58. Hörtelephon 99.
Gleichstromtransformator 69. Hysteresis, Elektrostatische
Glühlampen 3V
Glühlampen-Anlage 35. Inbetriebsetzung der Maschinen 5V
Glüh- und Bogenlampen 3V Induktion, Gegenseitige 96.
Gramme uv Induktionsfreie Widerstände \5.
Gramme-Ring ^5, \\7. Induktionskoeffizient 96.

Induktionsmotoren UV
Hammer 95. Induktionsrolle uo, UV UV
Hammerfeder 95. Induktor \06.
Handgriffe beim Betrieb 77. Induktoranruf U2, \07.
Hartmann & Braun uo. Induktorimn 95.
Hauxtschaltungen, Arten v Influenzmaschine U2.
Hauptschlußlanlpe 28. Intensität der Elemente, Höchste 3.
Hauptschlußmaschinen in Reihe 53. Iodkaliumlösung V
Hauptschlußmaschinen parallel 53. Isolationsmessung von Hausanla-
Hauptstromdynamo und Haupt- gen (8.

strommotor 59. [5 V Isolationsprüfer von Siemens Sc
Hauxtstrom- oder Reihenmaschine Halske \7.
Hausanlage für 4 Stockwerke 83. Isolationsschraube 8 V

[für U2.

U-



XVI

Kapacität \5.
Rathodenstrahlen \\2.
Rerntransformator ^25.
Rirchhoffs Regeln 7.
Klappenschrank mit Batterieartmf Läufer-Wicklung \25.
Kleiber 62. [\07. Läutwerke 80.
Kleinere Beleuchtungsanlagen, Läutwerk mit Ruhestrom so.

Schalttafel für 66. Läutwerk und Ruhestrom bei
Kohlrauschs Universalmeßbrücke t V fjausanlagen 83.
Kommutator, Dreiteiliger 5\. Q9. Leitungen 40. [an 39.
Kompensationsapparat 22. Leitungen, Anschluß der Apparate
Kompensations-Methode von Leitungen, Anschluß derSicherungen

Thomson J(5. an 39.
Komplexer Stromkreis, Gesamt- Leydner Flasche 97, 1[3V

widerstand \2. Leydner Flasche, Gscillirende (Ent«
Kondensator 95, 96, 97, \22. ladungen einer *42.
Kondensatoren-Schaltungen \2. Linienbatterie, (Endamt für Ruhe-
Kondensatoren-Vergleichung \3. Linienstrom 8V
Konstruktion, Geometrische 8. Linienwähler ^03.
Kontrolllampe 25. Linienwähler-Schaltung, allgemei-
Kontrollvoltmeter 25. ner Verkehr \05.
Korrespondenz mit Morsetastern 84. Linienwähler-Schaltung, einseitige
Kräfte der Batterien, (Elektromo- Anlage ohne Induktionsrolle W4.

torische 22 Lustdraht 97.
Kunstphase \22.
Kurzschlußwicklung \25.

Lampenbatterie, Nebenschlußma- 
schienen parallel mit 55.? 

Lampenrheostat, pho:ographische 
Ansicht 33.

[ström mit 86.

Zltance \y.
Manteltransformator \26. 
Marconis Funkentelegraphie 97. 
Mafchinen-Abstellen 54. ( 
Maschinenbetrieb, verteilungstafel 

für reinen 6\.
Maschinen-Inbetriebsetzung 54. 
Maschinen-Umschalter 67. 
Matthiesen to.
Maximalwert \20.
Meßdraht 9, 20.
Meterbrücke 9.
Mikro
Mikrofarad t4- 
Mikrophonstation 99.
Mikrophon-, Telephon- und Wecker

station jov
Mikrophon-, Telephon- und Wecker

station mit Induktionsrolle und 
Batterieanruf J(00.

Mikrophon und Telephon 99. 
Mikrophon- und Telephonstation 

mit Induktionsrolle und beson
derem Wecker \oo 

Minimal-Ausschalter 58.

Ca&en \5.
Laden der Akkumulatorenbatterie 

in zwei Hälften 68, 75.
Laden des Akkumulators mit Dop

pelzellenschalter 7 V
Laden des Akkumulators mit (Ein

fachzellenschalter 72.
Laden des Akkumulators mit Zu

satzdynamo 72, 73
Laden des Akkumulators mit zwei 

Nebenschlußdynamo 73, 75.
Laden des Akkumulators mit 2 

Nebenschlußdynamo und \ Zu
satzdynamo 74.

Laden eines Akkumulators mit 
Zusatzdynamomaschine und Dop
pelzellenschalter 7 V

Laden eines Akkumulators mit 
Zusatzdynamo und (Einfachzellen- 
schalter 70.

Laden mit einer Verbundmaschine
Laden mit Zusatzdynamo 69. [79.
Lampenbatterien 14.



XVII

Mittelleiter 43.
Mittelwert des Effektes \20.
Mix & Genest'sche Telephonbrücke 
Momentanwert 120. 
Monocyklisches System 132. 
Mordey 46.
Mordey-Schaltung 48.
Morsetaster 8 V 
Morsetaster, Korrespondenz mit 84. 
Motor und Zweiphasenstrom 117. 
Müller 95.

Näherungsverfahren vonDischeri9. 
Nebenschluß, Differentialgalvano

meier mit 15
Nebenschlußlamxe 29, U5. 
Nebenschlußmaschine 51, 77. 
Nebenschlußmaschinen in Reihe 53. 
Nebenschlußmaschinen parallel 54. 
Nebenschlußmaschinen parallel mit 

Lampenbatterie 55. 
Nebenschlußmaschine und Verbund

maschine parallel 58. 
Nebenschlußmotor 6, 59, 60. 
Nebenschlußmotor im Dreileiter- 
Nebenschlußwecker 80. [system 60. 
Netzleitung 6.
Netzspannung 128 
Niedervoltspulen 128. 
Normalelement 23.
Normale Transformatorenschal

tung 128.
Normalschaltungensnach Uhland 7i„ 
Nullmaschine 59.
Nutzstrom 5.

Offene Wicklung, Anker 49. 
Offene Wicklung, Dopxel-'s'-Anker 
Offene Wicklung, Ring 50. [50.
Ohmsches Gesetz [106.
Omnibusleitung tritt Arbeitsstrom 
Omnibusleitung mit Induktor 106. 
Ortsbatterie 81, 63.
Oscillator 96.
Oscillierende Entladungen einer 

Leydner Flasche 142. 
Oscillograph Blondel 141. 
Oscillograph Dudell 141. 
Oscillograph mit weichem Eisenl4i. 
Oscillograph von L^eßu. Braun 141.

pacmotti 49.
Parallelschaltung der Bäder 4. 
Parallelschaltung der Dynamos 

53—58.
Parallelschaltung der Elemente 2. 
Parallelschaltung derRondensatoren 

12.
Parallelschaltung der Wechselstrom- 

maschinen 114.
Parallelschaltung der widerstände 
Phaseuanker 122. [7.
Phasenindikator der Wechselstrom- 

maschinen 114.
Phasenindikator - Transformatoren 

'enlamxen 115.
Phasenmeter 159, 140.

enmotor 122. 
Phasenunterschied 129 
Phasenwicklung 125. 
PhenolphtaleM 4.
Photoaraphische Ansicht des Lam- 

penrheostats 33.
Polanker 112.
Polanker bei Dreiphasenstrom 119. 
Polanker bei Zweiphasenstrom 117. 
Polanker, Wechselstrom - Maschine 
Polarisations ström 81. [mit 112. 
Polpaarzahl 48.
Polreagenspapier 4.
Polwender 37.
Primärnetz 126.
Ouadrantenelektrometer 133. 
Ouadruplextelegraphie 93. 
Oueckfilberwender 37.
r^adiator 98.
Reduzierter widerstand 8, 12. 
Regeln Rirchhoffs 7.
Reihen- (^auptstrom-) Maschine 51. 
Reihenmotor 59.
Reihenschalter 69.
Reihenschaltung bei Hausanlagen 
Reihenschaltung der Bäder 4. [82. 
Reihenschaltung der Elemente 1. 
Reiner Maschinenbetrieb, vertei

lungstafel für 61.
Relais 80, 81, 83, 85, 86, 89,90, 101. 
Resonanz 98.
Reziproker wert 8. 
Rheostatenspulen 14.

[20.
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XVIII

Ringanker 45.
Ringanker, Parallelschaltung 46. 
Ringanker, Reihenschaltung 46. 
Ringtransformator 125.
Ring und Wechselstrom uo. 
Ringwicklung 45, \ 17, 119. \2\. 
Ringwicklung, Drehstrommotoren 

mit 123.
Rückantwort bei L^ausanlagen 82. 
Ruhestrom 60, 81, 86, 88, 89, 92. 
Ruhestrom mit Orts- und Linien

batterie bei Hausanlagen 83. 
Ruhestrom und Läutewerk bei £?aus« 

anlagen 83.

Sammelschienen 6.
Samojloff U6.
Sauty 13.
Schalttafel für kleinere Beleuch

tungsanlagen 66.
Schaltung der Bäder, Gemischte 5. 
Schaltung eines Drehstrommotors

125.
Schaltungen der Elemente, Tabelle 

über 3.
Schaltungen, Gemischte 2. 
Schaltung Scott 129, 132. 
Schaltungs-Definition 
Schaltungsskizze einer galvanoplas

tischen Anlage mit 2 Bädern 6. 
Scheibenanker 48, 113, 116. 
Scheiben, Stroboskopische 116. 
Schleifenwicklung 47, m. 
Schleifringe 132.
Schließungsbogen 1. 
Schreibapparat, Uebertragnng mit 
Schreiber 86, 88. [90.
Schreibtelegraphie 94.
Schutz der Telephone 39.
Scotts Schaltung 129, 132. 
Scottsches Verteilungssystem 130. 
Sechspolmaschine 46.
Seitenstation 107.
Sekundärnetz 126.
Sekundärspule 132.
Selbstinduktion 95, 9?, 132. 
Selbstinduktionsrolle 142. 
Selbstinduktionsstrom 96. 
Sendedraht 97.
Sender 98.

Sicherungen 6, 39, 54, 66. 
Sicherungen, Anschluß an die Lei

tung 39
Siemens & Halske 27.
Siemens & Halske's Isolations- 

Prüfer 17.
Signallampe 61.
Signalvorrichtung für Fabriken 83. 
Slaby-Arco 97.
Sxannungsmelder 28. 
Sxannungsmeffer 24. 
Spannungsmessungen an Wechsel

strömen 133.
Spannungs- und Strommesser 24. 
Spannungswecker 28. 
Spannungszeiger 6. 
Spitzenblitzableiter 39. 
Sprechtelephon 98.
Spulen 48.
Spulenzahl 48.
Ständer 121.
Steinmetz 132.
Sternschaltung 119, 120, 121, 123, 
Stirnseite 47. [127, 139.
Stöxselumschalter, Uebertragnng 

mit doppeltem 91. 
Stroboskopische Scheiben U6. 
Strom 24
Stromkreis,Gesamtwiderstand eines 

komplexen 12.
Strommesser mit Transformator 
Stromrichtungsanzeiger 67. [136. 
Stromstärkemessungen von Wechsel

strömen 136
Strom- und Sxannungsmesser 24. 
Stromverteilung, Direkte 40. 
Stromverteilungsnetz 126. 
Stromwage 136. 
Substitutionsmethode 16. 
Synchron-Motoren 121.

Tabelle über Schaltungen der Ele
mente 3.

Tableau-Anlage 84. 
Tangentenbussole 19, 24.
Taster 89.
Telegraxhen-Stationen 64. 
Telephon 21, 98. 
Telephonblitzableiter 39. 
Telephonbrücke von Mix u. Genest

[20.



Telephon-, Mikrophon« und Wecker« 
anruf mit Induktionsrolle und 
Batterieanruf *oo.

Telephon-, Mikrophon- und Wecker- 
station *o*.

Telexhonschutz 39.
Telephonstation 99. [\02.
Telexhonstation mit Induktoranruf 
Telephon und Mikrophon 99. 
Telephon- und Mikrophonstation 

mit Induktionsrolle und beson« 
derern Wecker *oo. 

Telexhon-Wandstation für Fern
betrieb 103.

Telexhon-Wandstation mit Blitz
ableiter und Relais *o*. 

Telexhon-Wandstation mit Induk- 
toranruf für k^aus- und Fern- 

Tesla \22.
Tesla-Ströme *:
Thermoelemente 
Thomfon-L^uston-Anker 5*. 
Thomfon-^uston-wicklung 5*. 
Thomfonfche Brücke *o. 
Thomfonfche Doppelbrücke *0. 
Thomfonfche Kompensations-Me

thode *3.
Transformator 97, **<*. 
Transformator, Einspuliger *26. 
Transformatoren in Reihen *26. 
Transformatoren parallel *26. 
Transformatorenschaltung, Ge

mischte *28. [Ie *28.
Transformatorenschaltung, Norma- 
Transformatorensyftem *26. [*36. 
Transformator, Strommesser mit 
Trennamt mit Arbeitsstrom und 

2 Schreibern 86.
Trommelanker 46.
Trommel und we e 
Trommelwicklung 
Trommelwicklung i Dreiphasen- 

strom * *8.
Trommelwicklung, Drehstrommo

toren mit *24.
Trommelwicklung für Zweiphasen

strom * *7.

[betrieb *02.

***.

Aebertragung mit doppeltem ^>töx- 
selumschalter 9*.

XIX

Uebertragung mit Relais 90. 
Uebertragung mit Relais, das 

Zwischenamt kann mitlesen 90. 
Uebertragung mit Ruhestrom, 

Stationen in Reihe 92. 
Uebertragung mit Schreibapparat 
Umformer 5.
Umpolarisieren 79.
Umschalter 6, 37.
Umschalter bei Hausanlagen 82. 
Umschalter, Dreipoliger 37. 
Umsetzwender 38.
'Universalbrücke von Kohlrausch *9. 
Universal-Lampenrheostat 30. [**. 
Universalmeßbrücke von Kohlrausch

Verbindungen der Dynamomaschi
nen 53—58.

Verbindung der Wechselstromma
schinen **4.

Verbundmaschine, Laden mit einer 
Verbundmaschinen parallel 57. [79. 
Verbundmaschine und Nebenschluß

maschine parallel 58. 
Verbundmotor 6*.
Verbund- oder Lomxound-Maschine 
Vergleichung von Kondensatoren *3. 
Verschiebungstransformator * 28. 
Verschiebungstransformator für . 

Licht und Kraft in Dreiphasen
strom *29.

verschiebungstranssormator für 
Licht und Kraft in Zweiphasen
strom *28.

verteilungsschienen **5. 
Verteilungssystem der L. - A. - G 

vormals Schuckert *33. 
Verteilungssystem Scotts *30. 
verteilungstafel für das Dreileiter

system 6<*. [62.
verteilungstafel für einen Lehrsaal 
verteilungstafel für reinen Ma

schinenbetrieb 6*. 
verteilungstasel für Wechselströme 
verteilungstasel mit Akkumula

tor 65.
Verwandlung eines zweixhasigen in 

einen dreiphasigen Strom 129. 
Vibrator 98.
Vielpolanker ^5.

[90.

[52.

[**5.
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XX

vierxolwicklung *24. 
vierxolwicklung auf Menge 48. 
vierxolwicklung auf Spannung 48. 
Voltameter 24.
Voltcoulombzähler 27.
Voltmesser 66, 67.
Voltmeter 54.
Voltmeter der A. L.-G. *35. 
Voltmeter, Elektrostatisches *54. 
Voltmeter Ferraris' von Siemens 

und Baisse *35.
Voltmeter Horn *34.

wechselzahl eines Wechselstromes
[*03.

Wecker beim Anruf ausgeschaltet 
Wecker, besonderer *00. 
Weckerstation 98, 99.
Wecker-, Telephon- und Mikro

phonstation *0*.
Wellen, Elektromagnetische 96. 
Wellenwicklung 47, ***. 
Wellenwicklung bei Dreixhasen- 
wender Dujardin 37. [ström **9. 
wert, Reziproker 8. 
wheatstonesche Brücke 9. 
Wicklung, Anker mit offener 49. 
Wicklung des Läufers *25. 
wicklungsschritt 48. 
widerstände, Induktionsfreie *3. 
widerstände in Nebenschluß 7. 
widerstände in Reihen 7. 
widerstände parallel 8. 
widerstand, Reduzierter 8, *2. 
Widerstandsmessung 20. 
widerstand von Batterien *9 
wiechert 20.

Zahl der Bürsten 46. 
Zellenschalterkonstruktion 67. 
Zusatzdynamo, Laden mit 69. 
Zusatzdynamomaschine 69. 
Husatzmaschinen 44. 
chusatzwiderstand 58. 
Zweigschaltung 7.
Zweileitersystem *8, 40. 
Zweiphasenströme **6. [*38.
Zweiphasenströme und Wattmeter 
Zweiphasenstrom mit 4 und 3 Lei

tungen * *8.
Zweiphasenstrom, Polanker für **7. 
Zweiphasenstrom, Trommelwick

lung für **7.
Zweiphasenstrom und Motor **7. 
Zweipolig 35.
Zwischenamt mit Ruhestrom und 

Batterie 88.
Zwischenamt mit 2 Ruhestromlei

tungen, 2 Relais, 2 Tastern, * 
Schreiber 89.

Zwölfxolanker *2*.
Zypernowski *2*.

**6.

Wachsmuth * *6.
Wandstation *00.
Wattmeter der A. E.-G. *38. 
Wattmeter in Dreiecksschaltung *39. 
Wattmeter in Sternschaltung *39. 
Wattmeter und Zweiphasenströme

Wattmeter von Ferraris *39. 
Wattmeter von Äemens u. Halste 
Wattstundenzähler 26. [*57.
Wattzähler 27.
Wechselstrom 49- [*37.
Wechselstrom, Arbeitsmessung bei 
Wechselstrom aus 4 Polen und 4 

hintereinandergeschalteten Anker- 
. spulen *09.
Wechselstrom-Bogenlampe **5. 
Wechselströme 25.
Wechselströme, Spannungsmessun

gen an *33.
Wechselströme, Stromstärkemessun

gen *36.
Wechselstrom in zwei hintereinan

dergeschalteten Ankerspulen *08. 
Wechselstrommaschine mit Pol

anker **2.
Wechselstrommaschinen-Parallel- 

schaltung **4-
Wechselstrommaschinen-Phasenin- 

dikator **4. [U^-
wechselstrommaschinen-verbindung 
Wechselstrommotoren *2*. 
Wechselstromtransformator *25. 
Wechselstrom und Ring **o. 
Wechselstrom und Trommel ***. 
wechselstrom-verteilungstasel * *5.

*38.



Schaltung, von Str o mer}eu<$ern, Strom
leitern unb Strömn erbraus er n ist die Anordnung und
Verbindung derselben zu bestimmten Stromwirkungen. Bild 4 u. J5.

—10-| lh| ö-j

»-M
c

A

B
A. Reihenschaltung. B. Parallelschaltung.

Bild \.
C. Gemischte Schaltung, 

zwei Reihen parallel.

2. Haupts«Haltungen, man unterscheidet zwei Haupt- 
schaltungen: die auf Spannung, die Reihen-, Säulen-, Serien- oder 
Hintereinanderschaltung, und die auf Menge, die Parallel-, Oberflächen
oder Nebeneinanderschaltung.

5. Fsrinel des Ohmschen Gesetzes. Nach dem
Ohmschen Gesetze ist EJ = r + R '
worin J die Stromstärke, E die Summe der Potentialdifferenzen, Span
nungen oder elektromotorischen Kräfte, r den inneren und R den äußeren 
widerstand oder den Widerstand des Schließungsbogens bezeichnen.

Schaltung ber galvanischen Elemente.
(Becher oder Ketten.) a) Reihenschaltung. Bild \ A. Man hat 
bei Schaltung von n Elementen hintereinander

n - E
n • r + R '

denn dabei wächst die elektromotorische Kraft von E auf nE, aber es 
ist der innere widerstand von n Elementen zu überwinden.

Weiler, Schaltungsbuch.

J =

\
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Ist nun R verschwindend klein gegen r, so setze man R — 0, und 
n • E Eman hat

j = n - r r
d. h. die Intensität bleibt bei n Elementen dieselbe, wie bei einem 
Element.

Ist aber r verschwindend klein gegen R, so setze man r = o, und 
man findet nE E

J “ ~TT “ n'TT'

d. h. die Intensität steigt auf bas n fache. Folglich: die Reihenschaltung 
ist unzweckmäßig bei geringen: widerstand im Schließungsbogen, sie ist 
aber zweckmäßig bei starkem widerstand im Schließungsbogen.

b) Parallelschaltung Die elektromotorische Arast E bleibt bei 
der Vermehrung der Elemente unverändert, aber der innere widerstand 
wird aus den nten Teil reduziert. So wird

E
J =

\- r + R 
n

Ist nun R sehr klein gegen - r, so setze man wieder R = o, 
und man erhält n

J-T, -

n
d. h. die Intensität steigt auf das n-fache.

Ist aber — r sehr klein gegen R, so folgt

nE

E
J = R '

d. h. die Intensität ist unverändert geblieben. Folglich: Parallelschal
tung ist unzweckmäßig bei großem widerstand im Schließungsbogen, 
dagegen zweckmäßig bei geringem widerstand im Schließungsbogen.

c) Gemischte Schaltungen. Hat man 24 gleiche Elemente, so 
sind 8 Kombinationen möglich, nämlich alle hintereinander (*-24), zwei 
Reihen je zu \2 (2*1(2), drei Reihen zu je 8 (3*8), vier Reihen je zu 6 
(4*6), 8 Reihen je zu 3 (8*3), zwölf Reihen je zu 2 (J(2*2) und 24 
Reihen je zu \ (24*0 oder alle parallel.

E — Volt sei wieder die Potentialdifferenz eines Elementes, 
r — \ (Ohm dessen innerer widerstand, R — 6 Ghm sei der wider
stand im Schließungsbogen.

24 E 24 • 1,5J — \,2 Ampere.
24 —j— 624t + R

ÜE
t'24

\2 E_________  = \2 • 1,5
6 r —j— R 6 —h- 6] — t,5 Ampere.

2.X2 J_ . ü r I R 
2 2 1
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^i£
8 E__________ = 8 . (,5

2,667 r -J- R 2,667 + 6J - ----- \,38 Amx.
24\3-? 3 • -f- r + R

3iE
6 E- =__________ = 6 . (,5

1/5 r -j- R (,5 + 64-6 1
— t,2 Amx.

24- r + R4 4 1

ÜE
4 E6 ____________ ___ 4 ' 1/5

0,667 r + R 0,667 + 6J = — 0,93 Amx.
X 246-4 6 r + R
6

24 E
3 E8 = ____________ = 5 - 1,5

0,375 r + R 0,375 + 6J = — 0,7 Amx.
1 _24
8 ' 8

8-3 r + R

24—^ E 2 E= ____________  = 2 - 1,5
0,(67 r + R 0,1(67 + 6

(2
J = 0,^86 Amx.

2* r+RK2-2
\2

24 E E24 —:—— — 0,25 Amx.J = \ XX 242H r+R +- + 6• —^ r+R
24 24

d) Aus der Labelle folgt, daß für jede Anzahl von Elementen 
diejenige Kombination die höchste Intensität giebt, bei welcher der 
widerstand im Schließungsbogen gleich ist dem inneren widerstand 
oder die Kombination ist umso günstiger, je näher der äußere wider
stand dem inneren kommt.

e) Line Batterie bestehe aus m Elementen, davon seien n xarallel 
und Ni — ™ hintereinander geschaltet, so ist

24 24

E
J -

1 - m r+R 
n n 1

Die höchste Intensität ergiebt sich hieraus bei ™ r = R, woraus

. m i / mR
= + = \ r......

folgt:

»+/:mr
R '

. X*

Sic



4

f) Gegenschaltung. Zur 
Bestimmung des inneren Wider
standes einee Batterie von gleichen 
Elementen teilt man die Batterie 

T in zwei gleiche Teile, schaltet jede 
/-rdLri Hälfte in Reihen und beide Reihen 

parallel. Die elektromotorischen 
Kräfte heben sich dann auf. Bild 2.

B

Uw3

A
w2

5. Schaltung dev 
Theruroeleurente. wegen
ihrer geringen elektromotorischen 
Kraft — sie beträgt bei Antimon
wismut pro Lelstusgrad etwa 
too Mikrovolt — wird eine grö

ßere Anzahl der Elemente hinter
einander und diese Reihen 
werden dann parallel ver
bunden; man hat also hier 
fast stets eine gemischte

------- - Schaltung.
Nach Bild 3 sind an den 

Antimonstab A Neusilber
drähte angeschmolzen oder 
angelötet. "Das eine Gefäß 
enthält Wasser, das durch 
eine Weingeistlampe erhitzt 

Jtkwird, das andere wird durch 
^ durch Lisstücke auf Null

§g gehalten.

wi

C

Bild 2. Gegenschaltung.

-cA

fflwie

6. Schaltung 
der Bäder. Die posi-

tive^Klemme der Stromquelle wird mit der Anode, die negative mit 
der Kathode (Ware) verbunden. Die negative Leitung erzeugt auf

dem angefeuchteten Polreagens- 
ZJ] papier (Phenolphtale'in) einen roten 
yi Fleck, in Iodkaliumlösung einen 

l schwarzen Fleck.
Zj__ I a) Reihenschaltung^ wenn

r-J—LT alle Elektrodenflächen gleich groß 
"I § sind, Bild 4. Die Stromstärke der 
+|B|- Bäder ist gleich der Stromstärke 

der Stromquelle: J = i; die Span
nung der Stromquelle ist gleich 

__ der Summe der Spannungen der 
Bäder vermehrt um den Span- 

S Stromquelle (Nebenschluss-Dynamo). NUNgSverlust C.2 in der Leitung:
R Regulator. B Bad.
Bild 4. Reihenschaltung.

Bild 3. Thermoelemente.

L

+

E = c + -j- e._>.

S

pq
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b) Parallelschaltung. Bild
5. Die häufigste Schaltung, weil 
die Warenfläche in den einzelnen 
Bädern beliebig verteilt werden 
kann. J = i + + . . •;
E = e -[■ e>2.

c) Gemischte Schaltung 
selten im Gebrauch.

d) Galvanoxlastische An
lage (Bild 6) mit Nebenschluß- 
maschine von 2 bis 6 Volt 
Spannung, vom Anker Ak 
fließt der Nutzstrom durch das 
Amperemeter Ap zum Bad, der 
+ Strom zu den Anoden, der 
— Strom zu den waren; der 
Zweigstrom kreist um die Magnetspulen M M und durch den Regulator 
R; ferner wird ein kleiner Teil des Stromes von den Maschinenklemmen 
zum Voltmeter V mit hohem widerstand abgeleitet.

i KW iU

iST

j-/ ft

S Stromquelle (Nebenschluss-Dynamo). 
jR Regulator. B Bad.

Bild 5. Parallelschaltung.

üi

%

n AK

M

Bild b. Galvanoplastische Anlage.

e) Galvanoxlastische Anlage mit Anschluß an eine 
Lentrale. Die Lentralen liefern Spannungen von noo bis 250 Volt, 
aber zum Betrieb der Bäder braucht man nur Spannungen von 5 bis 
6 Volt. Man benutzt also einen rotierenden Umformer. In diesem 
Falle schaltet man auch gewöhnlich noch parallel zur Dynamomaschine 
einige Akkumulatoren, damit diese tut Falle, daß keine Bedienung für 
den Motor vorhanden ist, die Stromlieferung übernehmen. Line Schal-

22 »

' 
52



tung für diesen häufig vorkommenden Fall, bei dem zwei parallel ge
schaltete Bäder von der Netzleitung der Lentrale aus indirekt versorgt 
werden, zeigt Bild 7. Der Strom von der Lentrale kommt in die 
beiden Leitungen links, die als Netzleitung bezeichnet find. Dort der 
einen Schiene dieser Leitung geht der Strom durch eine Sicherung und 
einen Anlasser zu dem Elektromotor, der als Nebenschlußmotor ge
zeichnet ist, und geht von dessen rechter Bürste durch einen Ausschalter 
und eine Sicherung zur anderen Netzschiene. Der Motor kommt in 
Rotation und treibt die mit ihm direkt gekuppelte oder durch Riemen 
mit ihm verbundene Dynamomaschine, die ebenfalls eine Nebenschluß
maschine ist. Der Nebenschluß derselben (die Magnete) wird durch 
einen Regulierwiderstand direkt von der Netzleitung gespeist. Dorr den

O
Jj Spamu/ngszeiger

l-Q
Umschalter

Si/cmzciycr

Bad Bad
1 Sude- ] \rmgen

S/immelschieneibNeJzleimng

fl . rQ
Lj L-* uU

Sicherung ISicherungen

Ausschalter

o oAnlasser \Sicherung\Swhewngm\

Meiischlass - I 

Beguhhnk rsfanä

JccamulaTorfg

X

o Begul/müe/sfändt!

Bild 7. Schaltungsskizze einer galvanoplastischen Anlage mit zwei Badern.

Bürsten f dieser Dynamo gehen die Leitungen durch Sicherungen und 
Stromzeiger zu den zwei Schienen rechts, die als Sammelschienen be
zeichnet sind. Ls kann aber auch durch den Umschalter der Strom 
dieser Dynamo erst in den Akkumulator geleitet werden und dann zur 
Schiene, oder es kann der Strom vom Akkumulator direkt in die Schienen 
geleitet werden. An die Sammelschienen, die also wenige Dolt Span
nung haben, sind nun die beiden Bäder oben parallel geschaltet und 
jedes ist mit einem Regulierwiderstand versehen. Durch besondere 
Drähte, die zu dem Umschalter und Spannungszeiger (Doltmeter) links
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oben führen, kann man die Spannung jedes einzelnen Teiles, der 
Dynamomaschine oder des Akkumulators oder jedes der beiden Bäder 
messen.

?♦ Hegeln lüvcljljoffs* Leiter von verschiedener Beschaffen
heit, verschiedenem Querschnitt und verschiedener Lange werden oft zu 
einem komplexen Ganzen, einem Netz, verbunden. In diesem herrschen 
thermische oder chemische Kräfte. Die beiden Regeln Kirchhoffs gestatten 
in diesem Falle, die Stromstärken zu berechnen, die in den verschiedenen 
Leitern vorhanden sind.

a) Erste Regel. Bild 8.
In jedem Punkt, in dem 
mehrere Leiter zusammen
treffen, ist die algebraische 
Summe der Stromstärke 
gleich Null.
Jl + Ji+J*-J4-JR = 0.

b) Zweite Regel. Bild 
9. In jedem Teil eines 
geschloffenen Stromkreises 

ist die algebraische Summe
der elektromotorischen 

Kräfte gleich der algebra
ischen Summe der Produkte aus den Stromstärken und den widerständen 
der Leiter.

Betrachtet man die geschloffenen Stromkreise ABC, ACD oder 
AB CD, so erhält man nach Öhm die drei Gleichungen:

E = rj + Ri,
E, - Ri - rjt - Rj J,,

E — = r J -f Ri Ji + rjv
Mit Anwendung von J = i —[— Jt und zweien obiger Gleichungen 

sann man J, i und Jx berechnen.

\
E

h Sr
I

j■h
i

A C
B

.4
<T, V- Si

I)
Bild 8. Erste Regel. Bild 9. Zweite Regel.

8. Schaltung der widerstände, a) Bei z<fyaitnn$ 
hintereinander- in Reihen 
oder auf Spannung (Bild \o) 
ist der Gesamtwiderstand gleich der 
algebraischen Summe der Einzel 
widerstände.

n h

R = r, + r.2 + r3.
b) Schaltung auf Menge 

oder Nebenschluss. Bild u-
I

JJ J
r3 %-------VWV”>" "A/W—VWV •>*"

->ir3r2 C
;

Bild u. 
Zweigschaltung.

Ls seien n Zweige, die sich in den Punkten A und B vereinigen, 
zwischen denen Ote Potentialdifferenz e herrscht.

Bild w-
Schaltung der widerstände hintereinander.

*



J = i, + i-2 + i3 + • - • + in,
• • + in =*-*•*-*+• , somit

— + — + — ri r2 1 r? + • • • +J =

J = i = e (f + 7 + 7+ '' ' + ■ ;)'
worin Rz der reduzierte oder Lrsatzwiderstand ist

Rz — X
l X X \— —.. _|_ — -j- - . • -j- .....
ri r-2 rß rn

d. h. der reduzierte widerstand mehrerer auf Menge verbundener 
widerstände ist gleich dem reziproken VOevt der Summe der reziproken 
Werte dieser widerstände.

Sind die n widerstände gleich, so ist Rz — T- 

c) Zwei widerstände parallel:
Rz ----- X _ r, - ra 

ri + r2 'Xr7 +

Konstruktion. Bild n2. Die 
Lote A C und B D seien in irgend 
einem Maßstab die widerstände 
ri (wi) und r2 (w2); ziehe die Di
agonalen und fälle von deren 
Schnitt das Lot X; so ist 

‘ r-2
ri + r2 ,

3ft noch ein dritter Zwerg = A u 
vorhanden, so ziehe GF und fälle 
das Lot Y, dann ist Y der redu
zierte widerstand von rlz r2, r3. 

Aufgabe. Man hat einen 
widerstand von von Ohm; mit welchem Zweigwiderstand r, erhält 
man genau \ Ohm.

X ----- -

D

&
\

/\

Wo

X --wi bV'i/
\ XA \ X

A KF ß
Bild \2. Geometrische Konstruktion.

> ,0 i • r, , r _
\,0\ + V ' 1 0,0 n

d) Galvanoineternebenschlust. Bild \\. Aus e = rt ix = 
i2r2, folgt v : i2 = r2 : rv Ist ri der Nebenschluß zum Galvanometer

\,o\ ----- non Ohm.

und macht man es gleich so ist

(ii + 4) : 4 = (r2 + rt) : r, 
J : 4 = XO : n 

J — XOk,

8

- s* «SM
«



d. h. ist der Zweigwiderstand — J- des Galvanometerwiderstandes, so 

ist der Gesamtstrom das Zehnfache des Stromes im Galvanometer; ist 

ri = -jcs 0011 r2' f° 'st J = >oo iä, bei - ist J = tooo iä.

e) wheastonesche Brücke. Bild io. Man hat ia =
ic = id = J,; ^

•J = c-J,
•J = dj,,

_ c 
b" “ d ' 

a-d — b-c

ib = J;
somit

<>
V

b
durch Division ~ aj 0woraus

c
T0 
^0 Ad -= %• c; a — • c;

I \
- db ----- --------- ; c = . -
c b

Ist im Zweige d ein Galvanometer eingeschaltet, ^ 

so ist dessen widerstand d — • c, wofern die

Zuleitungen sehr geringen widerstand besitzen.
0 Meterbrücke mit ?wei Ablesungen. Bild \<k. Die wider

stände von r2 und r2 sind gleich dem widerstand des Meßdrahtes. X 
der unbekannte widerstand. R ein Rh eostat. Das Element (Batterie) 
wird an die Enden des Meßdrahtes angelegt.

e-

Bild \3. Meßbrücke.

B

3 x & &\ ' 10100 E 5Jw

© (5g

?0 30 «0 50 60

03 05 06 iyi 0,8 0,9 1 A
=&

c

10 80 90 -fOOLl

2 3 4 5 n 8SJ0 MWISII

Q 2t"
Bild H4* Meterbrücke mit zwei Ablesungen.

V und r2 seien ausgeschaltet und der Stöpsel bei R HO gezogen, 
dann ist X : jo = 60: 40;

X = Ohm.
2. Der Stöpsel zu r1 sei gezogen oder ^ eingeschaltet, so ist

X : no = (hoo -j- 60) ; ^o,
X = Ohm.

3. Die Stöpsel zu q und r2 seien gezogen, dann ist
X : so — (hoo + 60) : (hoo + 40),

X = HH/^3 Ohm.

9

Cu

^ 
I

er
 pj

p pj 
er
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g) Methode von 
Matthiesen unb

^ockin. Bild \5. c sei 
der Vergleichsdraht, 

während die eine Schnei
de am Ende von c auf
liegt, verschiebt man die 
andere auf dem ausge
spannten Draht ab, bis 
das Galvanometer strom
los ist. Dann ist 

a : b --- c : X; 
b • c

I
E

Xc

Z

L XLXL
a

X =

h) Thoinsonsche Brücke. 
Bild Der Kontakt wird 
auf c so eingestellt, daß das 
Galvanometer stromlos ist. Ist 
a = A, b = B und B = nA, 
so erhält man keinen Ausschlag 
am Galvanometer, wenn

X : c — B : A = n : t;
X — n • c.

i) Lhoinsonsche Dox- 
pelbrücke nach ^ artmann - 
Braun. Bild \7. Der zu 
messende widerstand wird in 
die Klemmen und K2 ein

gespannt; ein sehr empfindliches Galvanometer von niederem wider
stand wird an GG, die Stromquelle an BB gelegt. In den vergleichs-

Bild 15. Meßbrücke von Matthiesen und Hockin.
a

E

Xc
ZT

Sa

x>
A B

Bild J[6. Thomfonsche Brücke.

K,

X

-iS Go -Ion -inoc10 Mo 100 1000Br
n. r3

•ö
3k-

$2B
Bild \7. Thomfonsche Doppelbrücke nach Hartmann-Braun.

rheostaten wähle man durch Ziehen der entsprechenden Stöpsel passende 
Verhältnisse, zu welchem Zweck die Anschlüsse C und F zwischen allen 
vorhandenen widerständen eingeschraubt werden können. Alsdann ver
schiebe man den Schieber S2 aus dem in Tausendel Ohm geaichten Meß
draht, bis bei wiederholtem Schließen und Öffnen des Successivschlüffels 
das Galvanometer keinen Ausschlag mehr ze gt. Bezeichnet man das
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Verhältnis der widerstände —- == — mit n, so ist der durch S, und
ri3 r5

a abgegrenzte widerstand x = r± • n.
k) Nnivevsalnrestbrücke nach Kohlrausch. Bild ns, t9, 20. 

Der Brückendraht ist zwischen EF ausgespannt, die Klemme F ist mit 
dem Rheostaten R verbunden und D durch einen starken Kupferbügel 
mit dem fünften Mesfingklofte Das Viereck der vier widerstände ist

F

4ä
isiteiii

■Air

%;S /e2% lf/:HA
ii

------

"fL#:

■ . „
Bild J(8. Universalnießbrücke von Aohlrausch.

cavS'iiw] |HA| flfW| |MW|
L-Ji? 1 I Jg 1

J8

/ 1 io 100 iouaD

F

ÄE

^2=-
jB

Bild H9. Schaltung für Gleichstrom.

hergestellt, wenn man X an D und E anlegt. Der Kontakt J ist an 
einem Messingstabe verschiebbar, der aber von isoliert ist. Zwischen 
Ei und F wird das Galvanometer oder das Telephon angelegt.

Bei Messungen mit Gleichstrom schaltet inan die Batterie zwischen 
B und A, legt den Hebel auf den Kontakt G ALV und zieht S; bei Mes
sungen mit Wechselstrom legt man den Hebel auf den Kontakt TEL, steckt

V
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bett Stöpsel S, schaltet die Batterie zwischen A und C litib wählt bei R. 
Man mißt mit Wechselstrom bei nicht inbuktionssreien wiberstänben. 
Bilb 20.

A
C

B
TL, fty M M M
rzzzzzzzz 2£F

/ 1 10 100 1000
—

F

>5i
J E,B

Bild 20. Schaltung für Wechselstrom.

I) Berechnung des Ge- 
saintw id erstand es R eines 
komplexen Stromkreises. 
Bilb 2\. Die bret wib erstände 
von v 2 uttb 4 Ohm haben 
einen rebuzierten wiberstanb

I A.

-x
1

!2
mm

i —0,55 Ohm.4- 1 +±+i
2 ' 4

Die zwei wiberstänbe von \ Ohm haben einen rebuzierten wiberstanb 
r.2 — o,5 Ohm.

R = rx -f- r2 = \,05 Ohm.

\Bild 2\, Zusammengesetzter Stromkreis.

Somit
Schaltung

bet bett (Elementen auf .
Kasfabe, uttb nach betbett 2lrten.

der Asudensatoren. Verbindung wie 
Menge ober Oberfläche, auf Spannung ober in

%

a) Verbindung auf Menge. 
Bilb 22. c, Cj, c2... seien bte Ka
pacitäten ber einzelnen Konbensatoren, 
q, qi, q2 ... ihre Labungen, E bte 

Alld 22. Kondensatoren auf Menge Potentialbifferenz, so ist
0 — c + ci + c2 + • • *,

= q + Qi + q-2 + • • •.
E = — = ~i~ *li ~t~ qa H~ • • •

C c -(- Cj -)- c.2 -f- • • •
b) Verbindung auf Spannung. Bild 23.

Q = ce + c,e, + Cj e.2,E — e + ei + e2,
= 1 el = l = J_.

c, QQc C.

rA

iC
 a



Durch Addition
e ~b ei ~h e_> X+ +Q C2

woraus
E '
Q “ c

Xcda aber C —
! \ \c + Cl + c2

^aben die n Kondensatoren (Leidener Flaschen) dieselbe 
Kapacität c, so hat man

c = -c-
n Bild 23. 

Rondensato- 
“ rcn auf 
|Spannimg.

und zwischen den Belegen jeden Kondensators
E

e = n

c) Vergleichung von Aondensatoren. » Sauty schaltet die 
zu vergleichenden Kondensatoren nach Bild 24. A und B sind regulier
bare induktionsfreie widerstände, der 
Schlüssel T liegt gewöhnlich am Kontakte 
a. Bei Niederdrücken des Tasters schlägt 
das Galvanometer G aus. Es wird dann 
das Verhältnis von A : B so geändert, 
daß G beim Niederdrücken von T in Ruhe Ä
bleibt. Dann ist X -- A

ß) In der Kompensations-Methode 
von Thomson (Bild 25) ist die Batterie 
B durch die widerstände w1 w2 geschlossen; 
längs Wj w2 läßt sich ein Endkontakt 
e1 verschieben, so daß man ad ent
gegengesetzte Spannungen, die in 
jedem gewünschten Verhältnis stehen, 
erteilen kann. Man verbindet a mit 
c und d mit f; nach der Ladung 
verbindet man c mit b und f mit e.
Die Ladungen heben sich dann auf 
bis auf einen Heft, was man daran 
erkennt, daß beim verbinden von g 
mit h das Galvanometer G einen 
Ausschlag giebt. Man verschiebt den 
Endkontakt 6i nun so lange, bis die 
Ladungen sich vollständig kompen
sieren. Alsdann ist die Kapacität ß

Q = C, - 3

B
X

T

a. c.B

Bild 2H. Methode Sauty.

B

wi

al b em9cf
K

Cr =FC*l

Bild 25. Ronipenfationsniethode.w,

13
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R + r '
b) Bei Schaltung auf Menge ober Parallel

schaltung wirb ber Wiberstanb im Elektromagnet
Parallel , also E «E

h = 4 R + r ’R + r
4

J-2 ist größer als Jlz es geht aber im ge
teilten Stromkreise burch jebe ber Rollen nur 
bie Hälfte von J2.

Die Reihenschaltung ist vorteilhafter, wenn 
2 R, bie Parallelschaltung aber, wenn 
2 R.

r*i
2C

03

JueJL
Bild 26. Elektromagnet- r 

spulen. r

N» Schaltung der 
Rheostatenspulen.Bild
t9,20,27. Die Rollen ber bifilar 
gewickelten Rheostaten, sowie 
bie Spiralen ber Rurbelrheo- 
staten werben in Reihe geschal
tet. Sinb in ersteren bie Stöpsel 
gezogen, so sinb bie wiberstänbe 
eingeschaltet; sinb sie gesteckt, 
so geht ber Strom burch bie 
Stöpselschienen.

Bei Lamxenbatterien wer
ben bie Lampen parallel ge
schaltet unb können einzeln ober 
gruppenweise ein- ober ausge
schaltet werben.

11
I ’ ■

0,2Al

1

Bild 27. aijcostat.

l2. Differeutialgalvanoureter. a) parallelschal- 
tung. Bilb 28. Die wiberstänbe X unb R sinb gleich, wenn bas 
Galvanometer kleinen Ausschlag giebt. Bebingung ist habet, baß Gx 

G2 gleiche wiberstänbe unb gleiche Wirkung auf bie Nabel besitzen. 
Man schaltet vor X einen Stromwenber; ist bei besten erster Stel-

unb

Für bett Ronbensator C2 wählt man einen Ronbensator ober einen 
Ronbensatorsatz, ber nach Mikrofarab geteilt ist. Sinb jeboch sowohl 
der Isolationswiberstanb als bie elektrostatische Byfterefts beiber Aon- 
bensatoren nicht annähernb einanber gleich, so erhält man keine Ruhe 
bes Galvanometers. Mikro — \ Millionstel.

HO. Schaltungen der Llektroinagnetspuleu
Bilb 26. a) Die Llektromagnetspulen werben gewöhnlich in Reihen 

geschaltet. Ist R ber wiberstanb in ber Strom
quelle unb in ber Leitung, r ber wiberstanb 
ber hintereinanber geschalteten Elektromagnet
rollen, so istKvW

Rehse

V
A



\5

lung der gezogene widerstand Rt Ohm, bei dessen zweiter Stellung 
R, Ghm, so ist .. R, -f R,

X =
2

^)Cr6,
2

II

-o- aAAAA-Shh-6-
-6-E RX

X

E
Bild 28. Differentialgalvanometer. Bild 29. Differentialgalvanometer.

b) Reihenschaltung. Bild 29. X und R werden hintereinander 
geschaltet und jedem derselben eine Galvanometerhälfte parallel ge
schaltet. In die eine oder in beide Hälften fügt man Rheostaten 
ein yx r2. Das Galvanometer zeigt keinen Ausschlag, wenn

R : X = (G2 + r2) : (G, + rj.
Fügt man zu (Gl + rj noch Rj und stellt durch Zufügen von R2 

zu (Ga + r2) das Gleichgewicht her, so ist
R : X = R2 : Rlf

in letzteren: Falle werden die verbindungswiderstände sämtlich eliminiert 
(ausgeschaltet). Diese Methode empfiehlt sich zur Bestimmung von 
widerftandsänderungen von X, z. B. zur Mes
sung von Temxeraturkoefficienten oder der Er
wärmung durch den Strom. Ist das Verhältnis 
von X und R bei gewöhnlicher Temperatur 
bestimmt durch

X:R = (r1 + G1): (r2 + G2) 
und wenn X eine andere Temperatur besitzt, durch 

X, : R = (rG + GO : (r2 + G2),

u'u

ffl

00 _

so ist X, : X — fr', -s- G) : (r, -s- G), 
X, - X r'i — r,

v, + G ' R o °nud
X

X, — X Z
X

ist die prozentische lviderstandszunahme von X. 
rj , c) Nebenschluß. Bild so Der Neben. 8iI6 30. Diff-rentialgal. 
schluß n llege zwischen P und P', morttt vanometer Nlit Nebenschluß.
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^ des Galvanometerwiderstandes ist; dann hat 

X — \o R, (\oo R, *000 R).

_L _L
99 ' 999

n —
man
Schaltet man n zwischen p und p', so ist

(-Ir,
V i(oo R)\XX = —- R,

1(000

(Erfatj- ober Substitutionsrnethobe. Zwei
widerstände sind einander gleich, wenn sie, nach einander in denselben 
Stromkreis eingeschaltet, die gleiche Stromstärke ergeben, d. h. am Gal
vanometer denselben Ausschlag erregen.

Man vermeidet größere Änderungen in der elektromotorischen Kraft 
der konstanten Elemente dadurch, daß man nur kurze Zeit schließt und 
schnell abliest.

\o

X

V

HEl

w
G

Bild 31. Lrsatzmethode.

a) Das Galvanometer mit den widerständen in Neihe geschaltet. 
Bild 3V Man legt den Schlüssel des Umschalters U auf X und dann 
auf R und zieht hier Stöpsel, bis derselbe Ausschlag erreicht wird. Ist 
der zu messende widerstand so klein, daß die Nadel über die Teilung 
ausschlägt, so schaltet man einen Ballastwiderstand W ein.

hO Das Galvanometer liegt zu X und R parallel. Bild 32. 
Diese Schaltung wählt man bei sehr kleinen zu messenden widerständen.

Sind die Einheiten des Rheostaten nicht klein genug, so daß man 
den Ausschlag a nicht genau wieder erhält, so beobachtet man die Ab
lenkungen bei dem nächst kleineren und nächst größeren widerstand. 
Bei Ri sei der Ausschlag at, bei R2 sei er a.2, so hat die Widerstands
änderung R> — Rt die Ablenkungsänderungen aj — a2 hervorgebracht. 
Da nun bei kleinen Widerstandsänderungen die Ablenkungsänderungen 
annähernd proportional sind, so erhält man diejenige Widerstands
änderung X, welche man hätte vornehmen müssen, um den Ausschlag 
von ax auf a zu verringern, aus der Proportion:
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Bild 32. Ersatzmethode.

(R, — R,) : (a, — a>) = x : (a, —

• (R., - RJ, und 

ax — a

«i — «2

«);
tt«1

X a, —

* (R-2 Rl)‘x - R, + x - Rt +

c. Die Ersatzmethode wird vorzugsweise zum Messen großer wider
stände, z. B. von Isolationswiderständen angewendet.

Der IsolationsPrüfer von Siemens & Halste, Bild 33, enlbält 
in einem Aasten eine Batterie von Trockenelementen; der eine pol 
desselben wird mit der einen Alemme des Galvanometers von 30 000 Ohm 
widerstand ver

bunden. Der 
zweite pol der 
Batterie und die 

Alemme des 
Galvanometers 
führen zu den 
beiden am Aa
sten angebrach
ten Alemmen. 
wird der zu 
messende wider
stand mit den 
Alemmen des 
Aastens verbun
den, so ist der 
Stromkreis ge
schloffen und das 
Galvanometer

macht einenAus- _____
schlag. Der Ap- 
parat muß mit

Wider- ,. ^

ii

Iff

ni
!

einem 
standskastett ge
eicht und die Bild 33. Isolationsprüfer.

2Weiler, Schaltungsbuch.

*7

R

rnrm-
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Bild 35. Isolationsmessung im 

Dreileitersystein.
Bild 34. Isolationsnieffung im 

Zweileitersystem.

(Es zeigt dann das Voltmeter die Betriebsspannung an. Die Ablesung 
sei av Nun wird die punktierte Verbindung aufgehoben; es sei jetzt

die Ablesung a2. Dann ist der Isolationswiderstand — W

b) Sott ein ^ausanschluß nach dem Dreileitersystein mit an (Erde 
gelegtem Mittelleiter geprüft werden, so stellt man die in Bild 35: 
dargestellte Schaltung her. Ist der Instrumentausschlag ax und nach Auf
hebung der punktierten Verbindung a2, so ist der gesuchte Isolations

widerstand

(t->)

-*(*-0
H5. Isolationsmessung während des Betriebes.

a) Zrveileiters^stein, Bild 36. Man messe die Spannung zwischen dem

^8

(Eichung von Zeit zu Zeit wiederholt werden. Das Resultat der (Eichung 
wird in Form einer Tabelle aufgestellt, die angiebt, welche widerstände 
den einzelnen Ausschlägen entsprechen.

Zuweilen wird eine dritte Klemme angebracht, welche schon nach 
dem zehnten Teil der Galvanometerwicklungen abzweigt, so daß Mes
sungen mit verschiedener Empfindlichkeit möglich sind.

Bei fertigen Leitungen wird das Netz von der Stromquelle der 
Anlage getrennt und Lampen in Parallelschaltung werden ausge- 
f ehaltet.

14. Isolationsmessung von Sausanlagen.
a) Schaltung für eine Einzelanlage nach dem Jweileitersyftenr, Bild 34. 
Die verteilungsschienen SS werden verbunden und der positive Pol 
der Stromquelle an Erde gelegt. Der negative Pol wird durch einen 
Spannungsanzeiger nach d'Arsonval von'möglichst hohem widerstand 
W an die Schienen SS gelegt und die punktierte Verbindung hergestellt.

5A
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+ und — Leiter, sie 
sei a4; dann die Span
nung zwischen -f- Lei
ter und Erde, sie sei 
«2 (+); endlich zwi
schen — Leiter und 
Erde, sie sei a3 (—);

4-

Erde
-0- -5^

Bild 35. Isolationsmessung, 

so ist der Isolationswiderstand nach dem Siemensschen Galvanometer

(
b) Dreileiters^stenr. Ist «i die Spannung zwischen + und 0 

Leiter, a2 (-st) die Spannung zwischen -st Leiter und Erde, a3 (0) die 
Spannung zwischen 0 Leiter und Erde, so ist der Isolationswiderstand

F = 30 000

«iF ----- 30000
«2 (+) — «3 (— 0

( )■— \
a2 (+) — st3 (0)

hierbei ist vorausgesetzt, daß bei Messung von «3 (0) dieselbe Klemme 
des Instruments an Erde liegt, wie bei Messung von a2 (-st). Muß 
dagegen, um einen nach rechts gehenden Ausschlag zu erzielen, bei der 
Messung von <x3 (0) die Erde anders liegen, so ist in der Formel statt 
— «3 (0) zu schreiben -st a3 (0).

H6. widerstand von Batterien, a) Methode
Mance. Bild 37. Man schaltet das konstante Element E in einen 
Zweig der Brücke und gleicht wlz w2 mtb w4 so aus, daß beim Schließen 
und Oeffnen des Schlüssels kein Ausschlag im Galvanometer erfolgt; 
dann ist

von

Vwt
w3 = x = — • w4. 

w->
In w4 wird ein Rh eostat eingeschaltet. ' 3 1

b) Gegenschaltung. Man teilt die 1 c<
Batterie in zwei Hälften und schaltet diese s w,
nach Bild 2 gegeneinander.

c) Man benützt die Nniversal- 
brücke von Kohlrausch mit Induktions
apparat, Bild

d) Näherungs - Verfahren von 
Discher. Bild 38." wird der Taster T 
gedrückt, so wird der Rheostat R reguliert, bis 
die Nadel auf Null steht. Der widerstand der 
Batterie ist dann gleich dem widerstand des ein
geschalteten Rheostatenwiderstandes.

e) Mit der Tangentenbussole. Bild 39.
Der widerstand des Elementes fei xlz der der 
Bussole samt Drahtleitung G; das Element er- -■ n 
zeugt die Nadelablenkung a4; hierauf schalte 
man den widerstand 1 ein, die Ablenkung sei Y 
«o. Dann ist

tgstj : tga2 = (x + G + 1) : (x + G);
somit

m
Fl

Bild 37. mance.

N mMWs

i-K K

R

Bild 38. Discher.
2*
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tgqa • 1 — G.x —
tg«i — tgoa 

L?at man 1 so gewählt, daß 
tga2 — -i tga, so ist x — 1 — G. 

f) Ausgleichmethode. Bild 40. 
R sei ein Rheostat mit kleinem wider
stand, AB ein Normaldraht von be
kanntem widerstand mit Schleifkon-

Ww» X

T 1 ® *

»'------------ -
By\~b

a

GrB
Bild 39 Tangenten-Buffole. Bild 40. Widerstandsmessung.

takt C, W die zu messende Batterie vom widerstand x, H eine Hilfs- 
batterie von geringerer elektromotorischer Kraft als W. Drückt man T 
nieder, so wird zuerst W über Kontakt \ geschloffen, kurz darauf auch 
H über Kontakt 2. C wird verschoben, bis die Ablenkung im Galvano
meter G verschwindet. Sodann ändert man mit ßtlfe von R den ge
samten widerstand zwischen D und B und verschiebt C so lange, bis 
der Punkt Q erreicht wird, bei dem ebenfalls keine Ablenkung erfolgt.

Der widerstand zwischen D und C sei — 3.
„ „ „ C „ B = b
11 „ ii D „ Cx — a.,
11 11 11 „ B — bj

„ der Zuleitungsdrähte zu XV — R;
ä äj bdann ist — R.x — at — a

\7. Lrdwiderstände bei Blitzableiteranlagen.
a) Mit der <r.elep Honbrücke von Mix & Genest, Bild können 
widerstände von 800 gemessen werden. Der Unterbrecher U erzeugt 
Wechselströme in dem einen Brückendrahte; U wird durch zwei Trocken
elemente getrieben; der Rheostat R enthält 3 widerstände, die durch 
Stöpsel eingeschaltet werden; der Kontakt wird auf dem Meßdraht ver
schoben, bis das Telephon schweigt; in E und L werden die Leitungen 
angeschlossen. Bei der Oberleitung stöpselt man \ Ohm ein, bei der Erd
leitung \o Ohm.

b) Bei der Methode von wiechert (Bild 42) sind nur zwei 
Erdleitungen und eine L^ilfserde, deren widerstand sehr groß sein kann, 
nötig. Ls genügt zu diesem Zweck ein etwa 40 cm langer Lisendraht,
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bis \o mm, welcher in die feuchte oder mit einigen Litern Wasser 
angefeuchtete Erde getrieben wird. Die Sekundärspule des Induktoriums 
ist an den Meßdraht AB angeschlossen, W ist ein vergleichswiderstand 
von \0 Mhm, 
x und y die bei
den Erdleitun
gen und E die 
L^ilfserde bezw. 
der Erdkoniakt.
Man stöpselt 

nun einmal nach 
O und stellt den 
Brückenkontakt 
(Q) ein. sodann @ 

nach E und W 
macht eine zwei- W 
te Einstellung W 
(C2). Dann ist A 

a : b : c 
— )(0 : y : x. 
hieraus ergiebt 

t0 c

von 8

V
*

MmZs w, z c

| T

m

Ü:
I W

' W -sich

'
X —

a *
\o b Bild q.J[. Lrdwiderstand bei Blitzableitern.

-wmr----------
Inductorium

Y =
Der widerstand der Zuleitungen 
ist von den so gefundenen Wer
ten abzuziehen. Ist der Meßdraht 
nicht in mm, sondern nach dem 
Brückenverhältnis eingeteilt, so y 
verfährt man also:

Man bestimmt zunächst das ‘Q x 
Verhältnis der beiden Ausbrei-

— A, ttv

a

Cz Ci
—b—-*i —a—■>

\x /

tungswiderstände y

dem man aus dem Meßdraht und 
den beiden Erden, also mit Aus
schluß der Spule W, das wheat- 
stonesche Viereck bildet.

Das Telephon wird an den 
Erdkontakt E gelegt und die Ein- 
stellung gemacht, welche den wert 
A direkt ergiebt. hierauf hebt §|||j 
man die direkte Verbindung zwi
schen A und D auf und schaltet 
die Spule W ein, und macht neuerdings eine Ablesung, welche mit dem 
widerstand der Spule W multipliziert wird. Diese Ablesung ergiebt
x + y = B.

yX
H

Erde bumiM
Bild ^2. Erdwiderstand bet Blitzableitern.
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Oie widerstände der Zuleitungen, welche z, und z.2 betragen mögen, 
sind bei der Aufstellung der Gleichungen zu berücksichtigen wie folgt:

x + z,
y + z2

dann ist _ A (B — Zj) — zv 
I -f A

Ist nur eine Erde vorhanden, so muß eine zweite lhilfserde von 
geringem widerstand hergestellt werden, hierzu kann man ein Stahl
band von 26 mm Breite und etwa \ m Länge benutzen, welches in 
einen Teich, wasserlauf oder tiefen Brunnen gelegt wird.

US. Elektromotorische Aräfte der Batterien.
a) Methode Llark. Bild \2. rn n ist der Schlittenwiderftand, die

Verbindung von E mit m n wird aufge
hoben und r so lange geändert, bis G, 
keinen Strom mehr anzeigt. Nun wird 
C so lange verschoben, bis G2 keinen 
Strom mehr zeigt. Dann ist

E ==• Ej •

= A; x + y + Zi + z2 = B;

B - z2 g + A)
y = f+ a

--V\A
V

L%

y X

x +. y
b) Methode Du Bois Reyurond 

Bild 44. AB sei ein homogener Draht, 
B^v Ballastwider
stand ; Ex konstan
tes Element lAk- 
kumulator). Man 

verschiebt den 
Schleifkontakt C, 
bis durch G kein 
Strom fließt, was 

,j für E2 bei a und 
o E' bei a' erfolge. 

Dann ist E2 : Ej 
— Aa : Aa'.

^at das Nor
mal-Element E' 

(Daniell) die 
elektromotorische 
Kraft von s,07

Bild Du Bois Reymond. ^oIt UtI^ ^
8 = 8**, und AC'

— 62, so ist E., = — • (,07 — Volt. Et muß arößer sein als 
£, und E#. 62

Kompenjationsctpparat dev Physikalisch- 
Technischen Reichs anstatt, wenn durch den bei Abend
lichen widerstand (Bild 45) von R Mhm der Strom von J Ampere 
fließt, so erhält inan an den Klemmen von R die Spannung R - J Volt.

E

Bild 43. Methode darf.

E2[E')
4-

l

F
je i c’

ff/
n

— F l

£,

a
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Wenn nun diese Klemmen durch den zweipoligen Umschalter mit den 
Kurbeln kt und k> verbunden sind, während in die Verbindungsleitung 
das Galvanoskop G eingeschaltet ist, so kann man den Strom in G 
zum verschwinden bringen, wenn man die Kurbeln lq und k2 an ge- 
geeignete Punkte 
des Stromkreises 
E W1W2W3W4, 
der eine elektro
motorische Kraft 
enthält, anlegt.

HgZ ist ein 
Llarksches Nor
malelement, des
sen elektromotori

sche Kraft
o,oot (M9 — t) ,+ 
ist. E ist eine 
pilfsbatterie, am j
besten eine Akku- '
mulatoren-Batte
rie, Wj ein wi

derstand von 
90050 Ohm 

Gooooo Ohm),
W2 und W4 Kur- 
belrheostaten, W8
ein Stöpselrheo- Bild <*5. Kompcnfationsapparat.
stat. Zunächst schaltet man nach dem Bild; hierauf bringt man den 
widerstand zwischen den beiden Kurbeln k4 und k2 auf 1^9 — t 
Ohm, wobei t die Temperatur des Normalelementes bedeutet; durch 
Regulieren an W4 bringt man G auf Null; zur feineren Ein
stellung dreht man zuletzt k3 auf den Kontakt 0 und reguliert W4 
nach. Bringt man jetzt an die Klemmen, die nach A führen, eme 
Potentialdifferenz, schaltet sie durch den zweipoligen Umschalter auf das 
Galvanoskop und die Kurbeln k4 und k2, und verschiebt die letzteren }o 
lange, bis G keinen Strom angiebt, so ist der zwischen kj und k2 be
findliche widerstand, durch looo geteilt, gleich der in A angeschalteten 
Potentialdifferenz in Volt. Ist der widerstand bei A gleich 0,1 Ohm, 
so wird die Stromstärke gefunden, wenn man den zwischen und k2 
befindlichen widerstand durch looo • o,l = 100 teilt.

Man kann auch die zu messende Spannung an die Stelle von E 
bringen und dieselbe durch 100 000 Ohm schließen. Ist dann nach dem 
Bild' G auf Null, wenn zwischen kt und k, der widerstand w einge
schaltet ist, so hat man

rS

G

/iooöooN
W-oio™

KasCl\Z.

yrA y

Ml A h

K TO nr
/Äx TausV,\ial . y’J__ _ Hun

WAY[fc2
t

B :#lV9
234561

JiJ

E loo (1H9 — t) V.- w == o,ooi (lW-t) oder E —

Für den letzteren Fall kann 'W1 wie im Bild ein widerstand von 
90050 Ohm sein; sonst ein Satz von to bis soooo Ohm.

Das Normalelement darf in den letzten 2<k Stunden, vor der Mes
sung Temperaturänderungen von höchstens 5° C durchgemacht haben.

loo ooo w
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Die Rheostaten müssen genau abgeglichen sein, so daß jeder Einzel- 
widerstand auf 0,00t seines Werkes richtig ist. Der Apparat gestattet 
Stromstärken von 0,0001 bis jooo Ampere und Spannungen von 0,0 ^ 
bis t400 Volt zu messen. Verwendung zu Graduierungen und Eichungen 
von Strom- und Spannungsmessern.

20. Schaltung bet* Strommesser. Bei- Strommesser
mit Ampereteilung, die Tangentenbussole und Voltameter werden direkt 
in den Stromkreis eingeschaltet, in welchem die Stromstärke zu bestim
men ist. Bild 46. Bei mehrfacher Parallelschaltung von Bogenlampen 
erhält jede Lampenreihe einen Messer. Der Strommesser wird, wie 
alle Messer, so aufgestellt, daß Zeiger und Skala gut sichtbar sind Alle

|f1 Ew

h
------- 1 U(2k

• s*

Dynamo

Akkum. -f
3

1V

Bild 46. Strom- und Spannungsmeffer.

eisenhaltigen Meßapparate sind von magnetischen Feldern fern zu halten. 
Die Wirkungen der Zu- und Ableitungen sollen einander aufheben, 
also symmetrische Anordnung derselben. Bei feuchten wänden benutzt 
man Zwischenlagen. Sind die Klemmen nicht mit + und — bezeichnet, 
so ist für die Schaltung die Stromrichtung beliebig. In Bild 46 ist S> 
derSchlüssel zum Ein- und Ausschalten des Stromes; Ew ein Ersatz- 
widerstand; soll nämlich die Bogenlampe 2 gelöscht werden, so legt 
man den Hebel h von a auf ß und der Strom fließt von ß durch den 
widerstand nach 3, dabei müssen Drahtwiderstand und Bogenlampe den 
gleichen widerstand besitzen. A Ampere, V Voltmesser. — Auch zum 
Lichen und Graduieren werden die Strommesser in Reihen geschaltet.

2t. Spaltung der Spannungsmesser. Bild <*6.
Der in Volt geeichte Spannungsmeffer wird in den Nebenschluß geschaltet. 
Er ist für Glühlichtanlagen, parallel geschaltete Bogenlampen und ge
mischte Anlagen unentbehrlich. Bei höheren Spannungen legt man 
hinter den Spannungsmeffer noch einen Widerstand.

Um in einer Lentrale die Spannung an einem entfernten Punkte 
des Netzes kontrollieren zu können, führt man von diesem Punkt 
zwei schwache isolierte Prüfdrähte lq k2 in den Maschinenraum 
(Bild 47) zu einem DoItmeterV2 und schaltet häufig noch dazu eine Kontroll
lampe Kl parallel. Man kann auch die eine Klemme des Voltmeters V3. 
an eine Hauptleitung anlegen und die andere Klemme zu einem Um
schalter U führen, der an den Kontrolldraht k> und an die andere 
Hauptleitung umgelegt werden kann. Die in beiden Stellungen gemessene
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Spannrings - Differenz ent- ß 
spricht dann dein halben in 
der Hauptleitung vorhande
nen Spannungsverlust. Das 
Voltmeter V3 mißt dieKlem- 
mensxannung der Dynamo.
Bs sind Bleisicherungen. . 
Auch zum Lichen und Gra- ^ 
duieren ^ 
werden 

dieSpan- 
nungs- 
m eff er 

parallel

JLlj.rWvAAA

fcLfeö <$6= 
Ki%

Ä7 X2
$ $ z

i nD

Bild 47. Kontrollvoltmeter, Kontrolllampe.ge
schaltet.

22. Dev Lvdschlußxvüfer. a> Bild 4«. Bei k, und ic 
befinden sich die Pole der Leitungen; K2 ist an Erde (Gas-, Wasser
leitung) gelegt. Die Lampen Lt und L2 sind hirrtereinander geschaltet, 
und brennen, falls der Bebel H auf dem Kon
takt c.2 aufliegt, jede mit der halben Betriebs
spannung. Ist, so wie in der Zeichnung, die 
Erdleitung durch den Kontakt q eingeschaltet, 
so wird bei..guter Isolation des Leitung?- , 
netzes keine Änderung in der Beleuchtungs- jsA 
stärke der beiden Lampen eintreten; hat aber ir \7X1ir \2 ,
z. B. der positive Pol Schluß mit der Erde - ö öf) 
oder ungenügende Isolation, so wird Lt mit l»X_|_p. 
höherer als der halben Betriebsspannung 
brennen. Schließt man die Drähte V und 1" 
direkt an K2, so brennt Lx oder L.2, jenachdem
der positive oder negative Vol Erdschluß hat. Bild 48. Erdschluß- Bild 49.

bj Bild 49. Lin Galvanometer G mit Prüfer,
zahlreichen Windungen, aber nicht zu großem Wider- T 
stand ist einerseits mit der Lrde, anderseits mit der—■
Kurbel K verbunden, b^at die positive Leitung Erd
schluß, so fließt ein Strom durchG, wenn K auf dein (
negativen Kontaktknopf liegt. G ermöglicht eine an- ‘"L" '
nähernde Messung der widerstände, welche den ein
zelnen Ausschlägen der Nadel entsprechen.

c) Bild 50. Bei Wechselströmen verwendet man 
Kondensatoren C und Gi und ein Telephon.

Hg

Erde

«\Tel.

|?rde]

25. Schaltung dev Llektvicitäts- y“6
yätyev. Die elektrische Arbeit wird durch das Produkt Ampere x 
Volt x Zeit ausgedrückt. Apparate, welche durch eine einzige Beob
achtung die elektrische Arbeit messen, nennt man elektrische Arbeitsmesser 
oder Llektricitätszähler. Dieselben werden eingeteilt in: v Coulomb» 
messer; 2. Voltcoulombmesser; 3. Voltampere- oder Wattmesser, 

a) Die Couloinbzcihler. Ist bei einer geleisteten elektrischen

M Ji

ki 
-i-
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Arbeit die Sxannungsdifferenz dieselbe (konstant), so braucht man nur 
die gelieferte Clektricitätsmenge (Coulomb) zu messen, den \ Ampere 
in der Sekunde — \ Coulomb giebt, mit der konstanten Spannung 
multipliziert, die elektrische Arbeit'

Der Coulombzähler von Aron, Bild 5 v besteht aus einer Pendel
uhr; die Pendellinse ist durch einen Stahlmagnet M ersetzt, welcher 
durch die Hauxtstromspule H so beeinflußt wird, daß das Pendel schneller 
schwingt. Dieser Zähler wird daher wie ein Strommesser in die Lei
tung so eingeschaltet, daß der ganze Strom durch die Rolle hindurchfließt.

In neueren Instrumenten ist das einfache Pendel durch ein Diffe
rentialuhrwerk mit 2 pendeln ersetzt, wovon das eine wieder den Stahl
magneten trägt.

3ö!
nri)ß

□

f \ f \
+ + - -M

4-

n
7—) m

Bild 52. Loulornbzähler im Dreileitersystem.Bild 5V Loulombzähler (Aron).

In dem Amperestundenzähler für das Dreileitersystem, Bild 50, 
schwingt der Stahlmagnet über zwei Lmuptstromrollen, wovon die eine 
in den einen Außenleiter, die andere in den anderen Außenleiler ein
geschaltet ist.

b) Der Boltcoulomb- oder rvattstundenzähler von Aron 
(Bild 53 und 53 a) besteht aus einem Differential-Uhrwerk mit zwei 
pendeln von gleicher Schwingungsdauer. Die £tufe des rechten Pendels 
ist durch eine Rolle mit dünnem Draht (Doltrolle) ersetzt, welche in 
einer zweiten Rolle mit dickem Draht (Ämpererolle) frei schwingt. Die 
Hauptrolle ist wieder direkt in den Stromkreis eingeschaltet, die an
dere, wie die Sxannungsmesser, an den Nebenschluß.

Die Ablesung zeigt Bild 53 b. Man beachte die Zeigerrichtung, die 
durch diese Stellung der Ziffern angezeigt wird; am V Mai ist abzu
lesen 597. Der Stromverbrauch wird gefunden, wenn man die Ab
lesung mit der Konstante des Zählers multipliziert. Die Konstante, 
3. B. |,2 giebt nämlich an, wie viele Stromeinheiten einem Strich ent
sprechen; ein Strich ist hier gleich \,2 Ampere-Stunden.
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r 1,Mai 2.Juni
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a d
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A1P sN 2 1 8 
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S- 56t.
Bild 53 b.

Voltcoulomb- (Wattstunden-) 
Zähler.Bild 53. Voltcoulombzähler,Aron). Bild 55a.

c) Die Voltampere- oder Wattzähler messen das Produkt 
l. olt x Jmperj x o)ut mtb heißen daher auch Arbeitsdynamomesser

-4

j| ^-3|j

o
o
O '1vw
■0

jifBiiii ö
Bild 54 b. Wattmesser.

Bild 54, a 11 b. Oie 
Hauptrolle wird wie 
ein Strommesser di
rekt, die Nebenrolle 
mit feinem Draht wie 
ein Spannungsmesser 
in den Nebenschluß 
eingeschaltet. In Bild 
5^ b bedeutet Sj die 
feste, S2 die beweg
liche Spule,VW einen 
Norschalbwiderstand 
(f Wechselströme).

*
1

—
c2 B•• ' III

Bild 5^ a.

=

-'ild 54. wattzapler (Siemens & Halste).
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2\. Der Sxannungswecker giebt bei zu hoher oder zu 
niedrer Betriebsspannung ein Glockenzeichen oder er läßt eine Glühlampe 
aufleuchten und schützt im ersteren Falle den Stromkreis vor zu hoher 
Stromstärke. Er besteht aus einer Rolle, die einen Eisenkern mehr oder 
weniger einzieht. Der Eisenkern ist am Ende eines Wagbalkens be
festigt, der am anderen Ende zwischen zwei Spitzen schwebt und sie 
berührt, wenn die Spannung zu hoch oder zu niedrig ist. Dieser Kon
takt schließt den Strom zur einen oder anderen Glühlampe, die rot aus
leuchtet bei zu schwachem Strom, blau bei zu starkem Strom. Die Schal
tung erfolgt parallel zu den Klemmen der Maschine wie bei allen 
Spannungsmessern.

Spannungsnrelöer eines verteilungspunktes, Bild 55. Die 
vom Verteilungspunkt S kommenden Prüfungsdrähte umkreisen den

Eisenkern K; dieser trägt den 
Fortsatz f, dessen Bewegungen 
durch die Kontaktstücke q und 
c_> begrenzt werden. Die Stel
lung des Eisenkerns ändert sich 
mit der Änderung der Span
nung im Verteilungspunkt. Da 
der Fortsatz mit einer Klemme 
der Maschine verbunden ist, so 
wird bei Berührung desselben 
mit einem der Kontaktstücke 
der Stromkreis des entsprechen
den Elektromagneten geschlos
sen; dieser zieht seinen Anker 
herbei und diese Bewegung 
dient dazu, eine von derBetriebs- 
maschine bewegte Vorrichtung 
oder einen kleinen Motor mit 
dem Kontakthebel des im Ne
benschluß der Maschine liegen
den Regulierwiderstandes zu 
verbinden. Ienachdem die Be
wegung von dem einen oder 
andern Anker ausgeht, wird 
der Kontaktbebel vorwärts oder 
rückwärts bewegt und dement
sprechend werden widerstände 
ein- oder ausgeschaltet, bis die

S
A

-P

I-LK

■ Ixfl
1 1I (Q)
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A7?2

M

Bild 55. Spannungsmelder eines Bcrteilungs- 
xunktes.

normale Spannung im verteilungsxunkt hergestellt ist.

25. Bogenlampen, a) In der Haupt-
schluszLainpe, Bild 56, fließt der ganze Strom durch 
die dickdrahtige Spule S und die beiden Kohlen zur 
negativen Polklemme. Oer in der Spule schwebende 
Eisenkern bringt die Kohleil durch sein Gewicht zur 
Berührung, wird aber durch die magnetisierende Wir
kung des Stromes je nach der Stromstärke eingezogen.

yin
w

Bild 56. Hauptschluß- 
lampe.
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b) In der Nebenschlutzlampe. Bild 56, fließt der ^auptftrom 
J durch die Kohlen, der Nebenstrom i durch die dünndrahtige Spule S.

± J+i
+J+in

mIj+i
U ~

Bild 57. Nebenschlußlarnpe.

c) In der Differentiallanrpe, Bild 58, stehen dem Strom zwei 
Wege offen; der Hauxtstrom J fließt durch die dickdrahtige Spule und 
die Kohlen, der Nebenstrom i durch die dünn- und vieldrahtige Spule. 
Die Wirkung beider Spulen verursacht eine Differenz der magnetischen 
Kräfte.

Bild 58. Differentiallampe.

26. Schaltungen der Bogenlampen. Für Gleich-
ström werden die Bogenlampen so in den Stromkreis eingeschaltet, daß 
der Strom von der oberen positiven Dochtkohle zur negativen unteren 
homogenen Kohle fließt. Zu Wechselstrom-Bogenlampen nimmt man 
oben und unten dieselbe Kohle, beide Klemmen sind gleichwertig.

a) Reihenschaltung, Bild 46. Dies ist die einfachste Art des 
Betriebes, welche sich überall da eignet, wo man nur Bogenlicht ver
wendet. Als Stromquelle benutzt man Hauptstrommaschinen, von Bogen
lampen eignen sich am besten die Differentiallampen. Sie erfordern 
etwa 45 Polt Spannung; man erhält also die Klemmenspannung der 
Maschine, wenn man des Spannungsverlusts in der Leitung wegen die 
Anzahl der Lampen (gewöhnlich \2) mit 50 (bei Wechselstrom mit 40) 
multipliziert.

In den Lamxenkreis wird ein Strommesser und ein Regulierwider
stand (Bild 47 R, und R.>) und ein Lrsatzwiderstand (Bild 46) ein
geschaltet.

b) Einfache Parallelschaltung, Bild 59. Jeder Lamxe wird 
ein Strommesser und ein Regulier derstand vorgeschaltet, der ein 
Spannungsgefälle von 20 Polt bewir wenn in der Hauptleitung eine 
Maschinenspannung

c) Bei der doppelten Parallelschaltung
(Bild 60) werden bei ___
UO Polt Spannung in -f 
der Hauptleitung zwei 
Nebenschlußlampen mit 
einem widerstand, ei- _=i 
nem Ausschalter u. einer Bild 69. Einfache Parallel

schaltung.

d) Mehrfache Parallelschaltung, Bild 6s. In jede Reihe 
kommt ein Strommesser A, eine Sicherung S und ein widerstand. Die 
Maschinenspannung berechnet sich aus der Zahl der hintereinander ge
schadeten Lampen samt dein Spannungsverlust im widerstand.

von 65 Polt

Bild 60. Doppelte 
Parallelschaltung.Sicherung geschaltet.

-omm
o
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Pa die Stromstärke im Bogenlam- 
x a penkreise stets dieselbe bleiben soll, so 

y"" sind Lampen erforderlich, welche auf 
konstanten widerstand regulieren; solche 

)1" sind die Differentiallampen (§ 25).
Bei Reihenschaltung muß die Ma- 

* schine ihre normale Umdrehungszahl 
erreicht haben, ehe man die Lampen 
anschließt und das Ausschalten derselben 
soll erst erfolgen nach dem Abstellen 
der Maschine oder nach sehr vermin^ 

^ derter Umdrehungszahl.
Bei Parallelschaltung schaltet man 

einzelne Lampen oder Lampengrupxen 
,+ während des normalen Betriebs nach 
^ und nach ein und aus. vor dem Ab- 
^ stellen der Maschine sollen alle Lampen 
W ausgeschaltet sein.

Beim Einsetzen von Kohlen bringt 
man die mit der Hand zu berührenden 
Teile vorher mit der Erde in Verbin

dung oder stellt man sich aus ein trockenes Brett.

A

+

s
w

Bild 60 Mehrfache Parallelschaltung.

27. (Ein Universal- Lanixenrheostat von Professor
L. Heim in Hannover (ETZ s89^). a) Eigenschaften: Ein und der
selbe Satz Glühlampen ist imstande, Ströme der verschiedensten Span
nungen aufzunehmen; der widerstand der Batterie ist in fast beliebig 
kleinen Abstufungen regulierbar. (S. Nr. u.)

b) Prinzip bcv Schaltung. Die Lampen sind in einer Anzahl 
Reihen angeordnet. Alle' Lampen einer Reihe sind ein für allemal 

hintereinander geschaltet. In Bild 62, wel
ches drei solche, von oben nach unten lau
fende Reihen von je nur drei Lainxen zeigt,

, sino die einzelnen Glühlampen LL durch 
8 leere Kreise angedeutet. Die Striche zwischen 

^ diesen Kreisen bezeichnen die leitenden Ver
bindungen, durch welche die Lampen jeder 
Reihe in Serie geschaltet sind. Zu beiden 
Seiten jeder Lampenreihe läuft eine Metall
schiene S S, so daß die Reihen der Lampen 
mit diesen Schienen abwechseln. In der 
Mitte zwischen je zwei aufeinander folgen
den Lampen ist eine kleine Kurbel k aus 
Metall angebracht, die mit dem Leitungsstück, 
das die beiden Lampen verbindet, in Kon
takt und um ihren Befestigungspunkt dreh
bar ist. Die Länge dieser Kurbeln ist so ge
wählt, daß sie sich auf jede der beiden, rechts 
und links von ihnen befindlichen Schienen 
SS mit ihrem Ende nach Belieben auflegen

S g S $
1 $

r

MS B13

Sf S S S
Bild 62. Lampenrheostat.
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lassen. Im letzteren Falle stehen die Kurbeln senkrecht zur Richtung 
der Schienen. Dreht man eine solche Kurbel jedoch in eine schiefe Ste- 
lung, so ist sie außer Verbindung mit der Schiene. Jede Kurbel kann 
sowohl auf die rechts als auf die links von ihr lautende Schiene auf
geschoben werden. In Bild 62 haben die Kurbeln kk alle möglichen 
Stellungen, um ihre Beweglichkeit zu veranschaulichen. In der mittel
sten Lamxenreihe sind die aufeinanderfolgenden Kurbeln kk abwechselnd 
mit dem positiven und negativen pol der Stromquelle verbunden. von 
den nicht am Ende einer Reihe befindlichen Kurbeln führt jede der 
beiden ihr benachbarten Lampen Strom zu. Line solche Kurbel wird 
also von dem Doppelten der Stromstärke, welche eine Lampe erfordert, 
durchflossen.

Bild 63 veranschaulicht das Schema 
einer Batterie, deren sämtliche Lampen 
parallel eingeschaltet sind. Die Schienen 
sind durch starke schwarze Linien, die Kur
beln durch einfache Striche angedeutet.

T T Je' T 
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Bild 6^. Gruppen 
parallel a 2 Lanipen.

Ist die zur Verfügung stehende Spannung höher, als der für eine 
Lampe erforderliche Betrag, so schaltet man die Lampen nicht einzeln 
parallel, sondern gruppenweise so, daß jede Gruppe soviel Lampen in 
Serie enthält, als erforderlich sind, damit keine mehr als ihren normalen 
Strom erhält. Dies wird so erreicht, daß man nur die an den Lnden 
einer solchen Lampengruppe befindlichen beiden Kurbeln auf die betref
fenden Schienen aufschiebt, die dazwischen liegenden dagegen so stellt, 
daß sie mit keiner Schiene in Verbindung sind. Hat die Spannung z. B. 
einen höheren Betrag, als man der einzelnen Lampe zumuten darf, 
während sie aber das Doppelte dieses wertes nicht übersteigt, sondern 
z. B. zwischen beiden liegt, so sind Gruppen von je zwei hintereinander 
verbundenen Lampen parallel zu schalten wie die Verbindungen für 
diesen Fall auszuführen sind, zeigt Bild 64.

In derselben weise lassen sich Serien von 3, 4 und mehr Lampen

Bild 63. Alle Lampen 
parallel.

Bild 65. Zwei Serien 
in Parallelschaltung.
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parallel schalten, bis die ganzen Lampenreihen als solche Serien verwendet 
werden. Übersteigt jedoch die Spannung den Betrag, welchen eine Reihe 
Lampen in Hintereinanderschaltung aufnehmen kann, so besteht die 
Möglichkeit, sich auf andere weise zu helfen, wie aus Bild 65 her
vorgeht, sind ober- und unterhalb der Lampenreihen und Schienen noch 
weitere Schallstücke angebracht. Es sitzt zunächst in der Verlängerung 
jeder Schiene, an beiden Enden derselben, in einiger Entfernung je ein 
Metallstück T, das von der Schiene isoliert ist und auch mit sonst 
keinem Teile des Apparates leitende Verbindung hat. Ferner setzt sich 
das Verbindungsstück, das die erste bezw. die letzte Lampe jeder Reihe 
mit der ersten bezw. letzten Kurbel k verbindet, noch über diese Kurbel 
hinaus fort. Es führt zu einer weiteren Kurbel k', die sich ihrerseits 
zwischen zwei der genannten Metallstücke T befindet. Die Kurbeln k' 
ermöglichen, zwei benachbarte Lamxenreihen, unter Umgehung der da
zwischen liegenden Schiene S, in Verbindung zu bringen, und zwar 
am oberen oder unteren Ende der betreffenden Reihe.

Durch diese Einrichtung ist man imstande, die Lampen in größeren 
Serien als die in einer Reihe befindliche Anzahl hintereinanderzu schal
ten und damit Ströme von beliebig hoher Spannung aufzunehmen. In 
Bild 65 sind jedesmal H Lampen zu einer Serie verbunden. Es sind 
zwei solche Serien vorhanden, die sich in Parallelschaltung befinden. 
Die eine Lampe, welche übrig ist, ist ausgestaltet.

In einfacherer Zeichnungsweise veranschaulicht Bild 66, wie die 
Lampen einer Batterie, die aus 4 Reihen von je 6 Lampen besteht, in 
H parallele Serien von je 5 Lampen geschaltet werden könn.en, wobei

4 Lampen unbenutzt übrig bleiben.
V p—] */[ Hat man es mit einer so hohen

rSpannung zu thun, daß die Anzahl 
§ § der in Serie zu verwendenden Lampen 

die Gesamtzahl der vorhandenen ge
rade oder nahezu erreicht, so ist es, 
wenn der Spannungsbetrag über J(000 
Volt liegt, zweckmäßig, nur die beiden 
Schienen, deren man in diesem Falle 
bedarf, mit der Stromquelle zu ver
binden, die übrigen dagegen isoliert zu 

x lassen. Es wird dadurch der Strom
übergang durch die isolierende Unter
lage vermindert. Bild 67 giebt das 
Schema einer Batterie von 4 Reihen 
ä 6 Lampen, bei der sämtliche Lampen 
in eine einzige Serie geschaltet sind. 
Enthält der Rheostat Glühlampen von 

vier parallele j(00 Volt, so ist er in diesem Falle 
Rechen L6 Lampen, j^st^nde, eine Spannung von 2400 

Volt aufzunehmen. Nur die erste und vierte Schiene sind in den Strom
kreis eingeschaltet.

Die Veränderung des Widerstandes in ganz kleinen Abstufungen 
erreicht man auf folgende weise: Man bildet den Gesamtwiderstand 
nicht durch parallelschalten von lauter gleichen Einzelwiderständen,
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vier Reihen 
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sondern schaltet neben eine Anzahl parallel verbundener kleiner, einander 
gleicher widerstände einen größeren, dessen Betrag sich nach Belieben 
verändern läßt. Dies geschieht so, daß man neben eine Anzahl einzelner 
Lampen eine Serie von mehreren schaltet, deren Anzahl man nach Er
fordernis vergrößert oder vermindert. Dadurch wird der Gesamtwider
stand nur um geringe Beträge verändert, umsoweniger, je mehr Lampen 
die genannte Serie enthält. Bei dem Schema Bild 68 sind \5 Lampen 
einzeln parallel und daneben noch eine Serie von 5 Lampen geschaltet. 
Es lassen sich statt einer solchen Serie nach Belieben auch mehrere vec, 
wenden.?
+ KKKK

\

*
b6 NfH
\ M06

\
>5

m/. /. /. V
Bild 68. 

KS Campen 
parallel,

5 in Reihe.
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Bild 69. photographische Ansicht.

Bild 69 giebt eine photographische Ansicht des Rheostaten für 
56 Lampen. Einige Glühlampen sind weggenommen, damit die Schal
tungsteile deutlich erkennbar werden. Die Klemmschrauben am oberen 
und" unteren Rand stehen mit den Messingschienen durch starke, aus der 
Rückseite laufende Kupferdrähte in Verbindung, und zwar so, daß die 
erste obere Klemme mit der ersten, die erste untere Klemme mit der 
zweiten Schiene, die zweite obere Klemme mit der dritten, die zweite

Weiler, Schaltungsbuch. 5
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untere Klemme mit der vierten Schiene verbunden ist usw. Bei Strö
men, deren Spannung 500 bis 600 Volt nicht übersteigt, werden durch 
geeignete Verbindungsstücke alle oberen Klemmen unter sich und ebenso 
alle unteren Klemmen unter sich verbunden. Der eine Pol der Strom
quelle kommt dann an die obere, der andere pol an die untere Klemmen
reihe. Dadurch stehen die aufeinander folgenden Messingschienen ab
wechselnd mit den entgegengesetzten polen in Verbindung.

28. Schaltung der Glühlampen. Bei Beieuck- 
tungsanlagen kommen am häufigsten t6 kerzige Lampen von t M Volt 
in Anwendung.

a) Die gebräuchlichste Schaltungsweise der Glühlampen ist die 
Parallelschaltung, Bild 47. Haben dabei Lampen '50 bis 55 Volt, 
so schaltet man je zwei hintereinander. Hat man mehrere solcher Lamxen- 
paare hintereinander, so verbindet man 
ihre Mittelklemmen und karrn dann 
jede einzelne Lampe ausschalten,Bild 52.

Infolge des Spannungsabfalls in 
der Leitung brennen die entfernten 
Lampen schwächer, als die der Strom- 
quelle näheren; diese Ungleichheit sucht — 
man bisweilen durch die Schleifen
schaltung, Bild 70, auszugleichen.

Bild 7\a. Um Lampen von ver
schiedenen Orten aus einschalten zu 
können, bringt man an den betreffen
den Orten Umschalter an.

Bild 7\b. Durch Umlegen des 
Hebels wird die eine oder die andere 
Lampe entzündet.

*
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i ÄS ex x
-h

Bild 7 Ja—e. Glühlampen.Bild 70. Schleifenleitung.

Bild 7if c. Der He
bel auf \ entzündet die 
beiden oberen Lampen, 
auf 5 die beiden un
teren ; auf 2^ ist der 
Strom ausgeschaltet.

Bild 7t6 zeigt eine 
Abänderung von 7\c 
mit zwei Ausschaltstel- 
lungen.
^ Bild 7je. Der He 
bet berührt 2 Knöpfe 
zugleich und gestattet,

j :R

II? I I
5^. iO1 *
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S

Bild 72. Glüh- und Bogenlampen.
auf \ und 2 gelegt, den Anschluß aller vier Lampen.
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b) wenig gebräuchlich ist bie Reihenschaltung von Glüh- 
und Bogenlampen, da ein Ausschalten der einzelnen Lampen nicht 
möglich ist, Bild 72. Die Zahl der parallel geschalteten Glühlampen 
mutz ebenso viel Strom brauchen, als eine Bogenlampe

In Bild 72 ist A der Ausschalter, R der Rheostat, S eine Sicherung.
29, Glühlampen - Anlage eines Stockwerks.

Bild 73. Für jede der drei für sich abgeschlossenen Wohnungen ist 
ein Zähler aufgestellt. Die Lampen sind ,6 kerzig und erfordern 3 Watt 
pro Kerze oder rund 50 Watt für eine Lampe. Die Spannung betrage 
,oo Volt. der Stromverbrauch somit 0,5 Ampere für eine Lampe.

o Glühlampe

=n f1 poliq
Bleisicherung j 2

8 Zähler 
A Steigleitung°/o

o,°o

HB °/o
soIDE1 E

L$2
k pj 1a

1I-
IIf I==I I ° B |l t f HO*

2 IISU i
S ‘X

olc folo
I

3
b. J W-UJ 4-—rJ ,UU_V-^ v—H »1—7

Bild 73. Glühlanrpenanlage eines Stockwerks.

Line vertikale, im Stiegenhause verlegte Steigleitung für den Ge- 
sanrtstrom führt in das Stockwerk empor. £?ter zweigen die Leitungen 
zu den Lampenqruppen der einzelnen Wohnungen av, um zunächst zu 
den betreffenden Zählern zu fuhren und find dann im Innern der 
Wohnung zu verästeln. Die hauptstränge find zweipolig, die Abzweigs
leitungen zu den Lampen oder Lampengruxpen der einzelnen Beleuch
tungskörper einpolig gesichert. , ^ ,

' Line Leitung ist zweipolig gesichert, memt rm + Lecker und —
3*
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. Leiter Sicherungen vorbanden sind; einpolig ist die Sicherung, 
nur in einem der beiden Leiter eine Sicherung angebracht ist.

Bild Beleuchtungsanlage für eine kleine Fabrik.

tü
9 o
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30. Beleuchtungsanlage für eine kleine Fabrik 
mit zugehörigen wohn-'und Neben-Gebäuden.
Bild 7^. Vorhanden seien 56 sechszehnkerzige Glühlampen bei t 00 Volt 
Spannung und 50 Watt Lffektbedarf für eine Glühlampe und 2 Bogen
lampen für die Hofbeleuchtung mit je 8 Ampere Strombedarf.

Die von der Maschine M kommende Hauptleitung führt zu den 
Hauptverteilungsfchienen des Schaltbrettes, von welchem vier getrennte 
Stromkreise ausgehen. Jeder der vier Hauptstränge, sowie auch die 
gemeinschaftlichen Abzweigsleitungen für größere Lampengruppen find 
zweipolig, die Zweige für die kleineren Lampengruppen find einpolig 
gesichert. Mehrere unmittelbar benachbarte Lampen sind so weit als 
möglich an eine gemeinschaftliche Abzweigsleitung angeschlossen, so daß 
eine Sicherung für die ganze Gruppe genügt.

5t. Umschalter und Polwender, a) Umschalter
dienen dazu, den Strom bald in die einen, bald in die andern Appa
rate zu schicken, Bild 7 V In Bild 75 
läßt sich der Hebel auf 3 Klemmen 
umlegen und daher den Strom in 3 
Stromkreise schalten, die sich dann wie
der vereinigen.

b) Polwender dienen dazu, dem 
Strom die umgekehrte Richtung zu ge
ben. von den vielfachen Konstruktionen 
sind in Bild 76, 77, 78 drei dargestellt. Bild 75. Dreipoliger Umschalter

ä

Bild 76. Bild 77.

!
61

r \/X
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Bild 77 a. Wender Dujardin.Bild 76a. Huecksilberwender.
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3n Bild 76 können auf einem Brett 
von vier (Quetffilbemäpfen je zwei durch 
einen Kuxferbügel verbunden werden.

Nach Bild 77 erhält man die verschie
denen Stromrichtungen durch Umstellen der 
Kurbel k.

Nach Bild 78 werden vier viertelkreis
platten durch Stöpsel verbunden, die ent
weder bei m,m.2 oder gesteckt werden.

_ Der ^ebelunrschal-
—ter, Bild 79, besteht aus 

vier Metallklötzen und 
einem Hebel mit zwei 

fl Kontakten. Der positive 
Strom tritt bei + ein, 
fließt über den nächsten 
Kontakt zum rechten 
Metallklotz, von diesem 
durch die Leitung nach 
—. Dreht man den He- 
bel um 90°, so kehrt der

Bild 79. Hebelwender, gjrom UM.

Bild 78.

(H Oj

Bild 78 a. Umsetzwender.

M^32. Der Generalumschalter, Bild so und soa, ge
stattet, jede beliebige Stromquelle in jcöett beliebigen Stromkreis einzu
schalten. Er besteht aus 3 oder mehreren kreuzweis übereinander ge
legten, von einander isolierten Schienen. Die Üreuzungsstellen können 
durch Stöpsel mit einander verbunden werden. Die Schienen I, II, III 
des Umschalters U, sind mit den positiven Leitungen, diejenigen von U.2

grmV, V2
I ZM

HbUl

Ho
0i 3o ©

-

+ m
3 1@i m

1 JT M im
i zr m

Bild 80. Generalunischalter.

mit den negativen Leitun
gen der Stromquelle ver
bunden. Die Schienen A, 
B, C sind an die betreffen
den Stromkreise angeschlos
sen. Soll z B. die Strom
quelle I auf den Strom
kreis A geschaltet werden, 
so sind die Kreuzungsstel
len zwischen I und A zu 
wählen.

LL.Jm :* n

4
i^2

Bild 80 a zeigt einen Bild 80 a. Generalumschalter.
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Querschnitt des Umschalters. Der Rontaktstöpsel GS wird in die Löcher 
derjenigen schienen eingeführt, die verbunden werden sollen und sobald 
die seitlichen Ansähe s2 s2 sich unterhalb der schiene S^ befinden, um 
90° gedreht. Der Druck der Spiralfeder F dient zur Herstellung guter 
Berührung.

55* Sicherungen werden überall da angebracht, wo Lei
tungen abzweigen und ein CZuerschnittswechsel in der Drahtstärke der 
Leitung vorkommt. In Bild 8\ sind und ■ . ■
S.2 unmittelbar in der Nähe der Bürsten der 
Maschine angebracht, S3 und S4 schützen beide p—
Leitungen. Sie sind leicht zugänglich zu 
machen und insbesondere in feuchten Räumen [ | j£
sorgfältig zu isolieren. In Räumen mit “ ^ 2
leicht entzündlichen Gasen dürfen sie nicht 
montiert werden. Line Sicherung darf unter 
keinen Umständen durch eine stärkere Siche
rung ersetzt werden, als es der Durchmesser 
des zu schützenden Drahtes zuläßt. Nach jedem Abschmelzen einer Siche
rung ist die betreffende Isolation zu untersuchen. Der Anschluß an die 
Leitung erfolgt durch Verschraubung, Ösen, Muffen usw.

5t> Anschluß der Apparate an Leitungen.
Die Drahtenden werden mit Schmirgelpaxier gereinigt, werden sie blos 
in die Bohrungen der Polklemme geschoben, so sollen die Drähte die 
Bohrung möglichst ausfüllen. In "der Regel werden sie zu Ösen ge
bogen und unter die Schraubenköpse gelegt. Litzen werden an den En
den verlötet oder sie erhalten Rontaktsiächen oder Kabelschuhe; bisweilen 
umgiebt man diese noch mit Stanniol.

35. Blitzschntzvorrichtung. a) Zum Schutze der Lele- 
phone schaltet man in die Leitung einen feinen Silberdraht, der mit 
Weichlot befestigt und in ein Glasröhrchen eingeschlossen ist.

b) Eine andere Schutzvorrichtung zeigt Bild 82. Die Leitung L 
führt zum Apparat über die gezahnte Platte a; dieser steht die ge

zahnte Platte b 
gegenüber, die mit 
der Erde verbun
den ist. Aus a ist

%

%
Ss
S6

Bild 8t. Sicherungen.

i.
l/f*ß

L'L

hl

Bild 8 3. Sxitzenblitzableiter.Bild 82. Telephonblitzableiter.

eine Neusilberseder geschraubt, die aber voll b durch dünne Seide oder 
Papier isoliert ist. Der Blitz springt über die Zähne und durchschlägt 
die isolierende Schichte unter der Neusilberseder.

c) Dev Spitzenblitzableiter, Bild 83, dient hauptsächlich zum 
Schutze an Telegraphenaxparaten. Zwischen zwei gezahnten Platten
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ist eine dritte angefügt. Der Strom nimmt seinen weg über L, , den 
Apparat, V und L', der Blitz über die Zähne.

d) Dev Hörnerblitzableiter, Bild 8^, ist zum Schutze von Hoch- 
fpannungsanlagen (über woo Volt) bestimmt. Das eine £?orn steht auf 
dem einen Leitungsdraht, das andere steht mit der Erde in Verbindung.

Der nächste Ableiter ist umgekehrt aufgestellt. 
Der das eine ^orn treffende Blitz springt zum 
andern über und löscht sich selbst aus, weil die 
Dörner sich aufwärts von einander entfernen, 
und der Blitz dazwischen aufwärts steigt.

e) Die Grdplatte soll \ m2 einseitige 
Fläche haben, aus Rupfer oder 5 mm dickem, 
verzinktem Eisen bestehen und durch eine ge
nügend dicke Drahtleitung mit dem Blitzableiter 
verbunden sein. Diese Drahtleitung wird um 
die Erdxlatte geschlungen, verschraubt und 
mehrfach verlötet, wo es gestattet ist, soll der 
Blitzableiter auch noch an die Gas- oder 
Wasserleitung angeschlossen werden.

56. Leitungen. Für Linzelanlage» 
und Blockftationen verwendet man fast ausschließlich Gleichstrom; für 
Kraftanlagen bei kleineren Entfernungen Gleichstrom, bei größeren 
Entfernungen Wechsel- oder Drehstrom.

a) Die direkte Stromverteilung erfolgt vorzugsweise mit Gleich
strom im Zwei-, Drei- und Fünfleitersystem mit und ohne Akkumula
toren.

L

Bild 84. Hörnerblitzableiter.

b) Zrveileitersystem, Bild 85. Bei diesem und den übrigen 
Systemen für Parallelschaltung sind die einzelnen Konsum stellen von 
einander unabhängig. Das Zweileitersystem eignet sich für ein Ge

biet von 800 m 
Halbmesser.

. Ji Die Stromver- 
,tt brauchsstellen 

als Lampen, 
Motoren u.s.w. 
werden von zwei 
mit gleichblei
bender Span-

Bild 85. Zweüeitersystem. NUNg gespeisten
Leitungen HH abgezweigt; an diese Hauptleitungen schließen sich die 
zur Stromverteilung dienenden Zweigleitungen an.

wenn die Lampen, Bild 86, über eine größere Fläche verteilt sind, 
wie z. B. in Beleuchtungsanlagen für sehr große Gebäude, für eine 
Ortschaft oder einen Stadtbezirk, so zieht man durch das ganze Ver
sorgungsgebiet eine geschloffene Verteilungsleitung, bezw. ein geschloffenes 
Betz von Verteilungsleitungen, und führt denselben Strom durch mehrere 
Speiseleitungen zu (strichpunktiert), welche in paffend verteilten Punkten 
lqkoko angeknüpft werden. An dieses Netz schließen sich die verteilungs- 
pnnkte vt . . . v7 an.

»$<!><!>
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Bild 86. Zweileitersystem.

I -OI

Liegt die Centrale mitten in dem 511 speisenden Gebiet, Bild 86, 
so werden gewöhnlich von ihr nach verschiedenen Richtungen Haupt-
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Bild 87. Zweileitersystem.

leitungen geführt. Liegt die Centrale außerhalb des Versorgungsgebietes, 
so führt man Hauptleitungen nach den zu versorgenden Gebäuden und 
Räumen und schließt an dieselben die einzelnen Zweigleitungen an.



Bei größeren Anlagen führt man tm letzteren Falle die Hauptleitungen 
nach einem im Mittelpunkte des Versorgungsgebietes gelegenen Ver
teilungspunkt oder mehreren Verteilungspunkten und schließt dort die 
Zweigleitungen an. von diesen Knotenpunkten werden nach der Centrale 
Meß- oder Prüfdrähte geführt.

Bild 87 zeigt eine andere größere Anlage mit Zweileitersystem. H H 
sind die Hauptleitungen, lq ... k4 Knoten- oder Schnittpunkte, V V Aus
gleich- und Verteilungsleitungen, an welche die Stromzuführungen zu den 
einzelnen Gebäuden und Weiterenverteilungsleitungen vx.. v7 anschließen,

c) Das Dreileitersystein von Hopkinson, Bild 88-9 \, wirkt wie die
Hintereinander
schaltung von 
zwei Parallel

stromkreisen. 
Die Haupt- oder 
Außenleiter kön
nen daber den 

jesd vierfachen wi- 
derstand,

uüi den vierten Teil 
desC)uerschnitts 
haben, als wie 
beieinfacherpa- 
rallelfchaltung. 

Der Mittelleiter, 
welcher zum 

Ausgleich dient 
bei ungleicher 
Belastung bei
der Hälften der 

<j> 5 S~Schaltung und 
neuerdings mei
stens blank aus
geführt wird, ist 
mit ein viertel 
bis mit dem hal
ben Querschnitt 
der Hauptdrähte 

auszuführen. 
Bei Nutzspan
nungen von \ jo 
Volt erlaubt die
ses System etwa 
1200 bis 1800 
m Radius. Für 
höhere Span
nungen können 
die Radien pro
portional ver
größert werden.
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Bild 88. Dreileitersystem.

42

110 110

2. 20_



43

Bild 88. Bei der ursprünglichen Anordnung des Dreileitersyftems 
werden zwei gleiche Dynamomaschinen D, und D.> hintereinander ge
schaltet und sowohl die beiden äußeren Klemmen dieser Maschinengrupxe 
als auch die gemeinschaftliche Mittelklemme derselben mit je einem 
Leiterstrange verbunden. Die Lampen werden zwischen den Mittel
leiter und einen Außenleiter, die Motoren M zwischen die Außenleiter 
parallel eingeschaltet.

Bild 89. Znr Herstellung des bei verschiedener Belastung der bei
den ßälftert des Dreileitersystems notwendigen Ausgleichs werden häufig 
AusgLeichinaschinen verwendet. Zwi
schen die beiden Außenleiter werden 
zwei kleine Dynamomaschinen von glei- [ 
cher Größe eingeschaltet, die miteinander 
in Reihe verbunden sind und an deren (umam 
Mittelklemme der Mittelleiter ange- V_^v 
schlossen wird. Die Magnetbewicklungen | 
der beiden Maschinen sind hintereinan- *— 
der geschaltet und werden unmittelbar Bild 89. Dreileitersystem, Ausgleich- 
von den beiden Außenleitern abgezweigt. Maschinen.

So lange die Belastung des Leitungsnetzes auf beiden Seiten des Mittel- 
leiters gleich ist, so lange fließt der Betriebsstrom und die Außenleiter 
zu den Lampen und die beiden Maschinen drehen sich als leerlaufende 
Motoren, wird aber die Belastung auf der einen Seite kleiner als auf 
der andern, so nimmt die zugehörige Maschine mehr Strom aus, laust 
schneller und dient nun als Motor für die zweite Maschine, welche jetzt 
als Generator dient und an ihre Leitungshälfte Strom abgiebt.

Aussenleiter __

Aussenleiter
)L )LAusg^

Mmtelleiter
Ausg,

jfeAcc. 6

1 [Mitteile telrDynamo

ÜEäcc öQÖ

Aussenleifer
Bild 90. Ausgleichsammler.

Bild 90. In Anlagen, in welchen die Belastungsunterschiede stets 
innerhalb enger Grenzen bleiben, wird an Stelle der Ausgleichmaschinen 
eine Akkumulatorenbatterie zwischen die Außenleiter eingeschaltet 
und der Mittelleiter an die Mitte der Batterie angeschlossen.

Bild 9t zeigt die heute übliche Anordnung einer direkt in das Netz 
speisenden Dreileitercentrale. Ist das Netz sehr ausgedehnt, so teilt 
man die Speiseleitungen in zwei Gruppen je nach ihrer Länge. Die 
Gruppe der kurzen Leitungen wird mit einem Maximalspannungsverlust 
von 7 bis 10 Volt, die Gruppe der längeren Leitungen mit dem dop
pelten betrieben. Die Sxeiseleitungen sind an der Schaltwand an fünf 
verteilungsschienea angeschlossen. Die mittelste ist für die Mittelleiter 
bestimmt, die zwei nächsten sind für die Gruppe der kurzen und die
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beiden äußeren 
für die Gruppe 
der langen Speise- 
leitung bestimmt. 
Am Tage, wenn 
geladen wird und 
der Spannungs
verlust sehr klein 
ist, werden die 
äußeren vertei- 
lungsschienen mit 

\m den innern durch 
i| Umlegen des 

I Schalthebelsver- 
!! einigt. Abends 
|j werden die äu- 
j| ßersten Schienen 
|! an den Lade- 

! schlitten des Zel- 
!! Schalters gelegt.

vermögen die 
jj Dynamo-Maschi- 

Jj! nennichtdievolle 
Ladesxannungzu 

geben, so bedarf 
man der Jusatz- 
inaschinen.

d) Mnflei- 
tersystein. Durch 
Hintereinander

schaltung von vier 
Maschinen und 
Verbindung der 
zwei äußern und 
drei innern Klem
men dieser Ma- 
schinengruxpe mit 
je einem Leitungs

strange erhält 
man das Fünf
leitersystem, das 
in Bild 92 sche
matisch veran
schaulicht wird. 
Zwischen den bei
den Außenleitun
gen hält man eine 
Spannung von 
400 bis 440 Volt 
aufrecht und hat

ji lck
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Bild 9 V Dreileitersystem.
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dann zwischen je zwei unmittelbar aufeinander folgenden Leitern eine 
Spannung von lob bis UO Volt.

Auch hier geschieht die Verteilung mittels Speiseleitungen und eines 
eigenen Verteilungsnetzes, von welchen die Anschlüsse zu den einzelnen 
Lamxengruppen je nach der Lamxenzahl nach dem Zwei-, Drei-, Vier
oder Fünfleitersystem abgezweigt werden.

o v;
i o

%

HO-
<>*

jd2B. A 92\ o i
JB

?

. . . -AZZ, Ausgleichdynamos 
Bild 93. Fünfleitersystem.

J. Amperemeter, V Voltmeter 
Bild 92. Fünfleitersystem.

Zum Ausgleich wendet man Ausgleichmaschinen, Bild 89, oder eine 
viermal unterteilte Akkumulatorenbatterie und auch hier noch Ausgleich
dynamos an, Bild 95. Die Ausgleichvorrichtungen werden gewöhnlich 
nicht in der Zentrale, sondern in geeigneten Punkten des Verteilungs
netzes aufgestellt.

56. Dynamomaschinen mit Ringanker, a) Der
Grannne-Bing, Bild 94, ist ein ringförmiger Elektromagnet; er be
steht demnach aus einem hohlen, mit isolierten rechteckigen Windungen 
umwickelten Eisenkerne (Eisenringe). Das Ende der einen Spule ist 
mit dem Anfang der nächsten zu demselben Segment (Lamelle, Stab) 
des Kollektors, Stromabnehmers, geführt.

A

\e

Bild 94. Gramme-Ring.

Bild 95 zeigt den vollständig bewickelten Bing; feine Drähte sind 
durch eine Bandage (Messingdrähte) gegen die Lentrifugalkraft geschützt.

b) In einem Vielpolanker, d. h. einem Bing, der zwischen mehr 
als zwei Polen rotiert, z. B. zwischen vier, Bild 96, wird ein ähnlicher 
Bing verwendet. Er ist also der Sitz von vier, je zu zwei einander 
entgegengesetzten elektromotorischen Kräften. Die Schaltung von vier

Bild 95. Ringanker.

-o
—

-OSm
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galv. Elementen, Bild 97, giebt eine Vorstellung von dem, was entsteht. 
Die Punkte A und B, sowie C und D entsprechen auf dem Ring den 
Punkten, wo zwischen aufeinander folgenden Polen keine elektromoto
rische Kraft vorhanden ist. Legt man Bürsten an diese Punkte, so er
hält man zwei Stromkreise, an die man einen äußeren Stromkreis R 
anschließen kann. Eine vierxolmaschine erfordert somit vier Bürsten, 
eine Sechspolmaschine sechs.

c) Man kann jedoch die Zahl der Bürsten auf zwei vermindern, 
indem man bei einer Vierpolmaschine die entgegengesetzten Segmente

ti>
1

/>
W <S'

3119

vj's
y i6>

/
Bild 98. Ringanker, Reihenschaltung.

verbindet, d. h. sie parallel oder 
auf Menge schaltet, Bild 96; bei 
einer Sechsxolmaschine verbindet 
man die um i(2O0, bei einer Acht
polmaschine die um 90 0 abstehen
den Segmente.

d) Man kann aber auch die 
Zahl der Bürsten auf zwei herab
setzen, indem man die Segmente 
auf Spannung schaltet. Man nu
meriert nach Bild 98, bezeichnet 
die Spulenanfänge mit b 2, 3..., 
die Enden mit p, 2', 3'... und ver
bindet \ mit 5', 2 mit 6', 3 mit V...

57. Dynamomaschinen mit Trommelanker.
a) Die Mündungen werden, Bild 99, über den ganzen Eisenkern in 
Rechtecken gelegt und an den Stirnseiten zu beiden Seiten der Melle 
gleichmäßig verteilt, wie beim Ring wird das Ende einer Abteilung 
mit dem Anfang der nächsten zu demselben Segment geführt.

1 b) Da eine Schleife zwei Lylinderlinien einnimmt, so ist der Ly- 
linder schon besetzt, wenn erst die Hälfte der Kollektorstäbe (6) ange
schlossen sind. Bild too, die übrigen Spulen (6) werden daher auf die 
ersten gewickelt.

Bild 96. Ringanker, Parallelschaltung 
nach Mordey.

X■AK X—\ \

REE
E-Kör -B

Bild 97. Analogie zum vierxolring.
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Bild 99. Trommelwicklung.

Erste Lage: I m' II — 22' III — 33' IV__ 4-4' V __ * = / VT
Zweite Lage: I' — 77' II' — 22' III' — 99' IV' — \o‘ V'

c) Bild tov Die auf 
der vorderen Stirnseite (neben 
dem Kollektor) verlaufenden 
Drähte sind voll ausgezogen, 
die auf der hintern Stirnseite 
liegenden Drähte sind gestri
chelt gezeichnet; die Längs
drähte erscheinen als Punkte.
Der Umfang ist in \6 gleiche 10 
Abteilungen geteilt.

Tabelle:

- IV V'.
7'

41 > 8'
6'

s'

2Tr/ j
/Wi0'V

j't—v, V—2 
2—2', 2'—3 
5—3', 3'—4; 
4—4', V—5

5— 5', 5'—6
6— 6', 6'—7
7— 7', 7'—8
8— 8', 8'—\ 

In Bild \02 ist diese
Wicklung nach einer Lylinder- 
linie aufgeschnit
ten und

W9{ 5j
2'

6//>8
12’

Bilb *00. Zweipol- Wellenwicklung 
in zwei Lagen.

7

ausge
breitet. Die Pole 
sind schraffiert und 
die Stromrichtung 
durch Pfeile dar
gestellt. \

d) Bei Diel- 
pol-rttaschinen T \ 
mitTromlnelwick- $Wr 
lung können wie 
beim Ring die 

Spulen auf 
2Henge oder auf 
Spannung ver
bunden werden;

Pol Polr Ä
2

5M7z
ß 1

1 /»/
46

2, 5.

+

Bild wt- Schleifenwicklung. Bild \02.

s

s
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im ersten Falle ist die Zahl der Bürsten gleich der Zahl der Pole, kann 
aber auch auf zwei reduziert werden (Mordey-Schaltung). In Bild (03 
sind die Längsdrähte als Ringe dargestellt; bei den mit einem Punkt 
bezeichneten fließt der Strom gegen den Beschauer hin, bei den mit 
einem Kreuz versehenen vom Beschauer weg. s

Ist s die Zahl der Ableitungen oder Felder, also — die Spulen*
s 2

zahl und y der Wickelungsschnitt, so ist y = — (. Man numeriert

wieder die Anfänge fortlaufend mit (, 2, 3 ..., die Luden mit V, 2', 3'...
wird durch a ein Strom eingeleitet, so fließt derselbe von 9 über 

9' 9, (O' (0, (V (( nach d, die andere Hälfte von a über 8 8', 7 f, 6 6' 
nach d.

i§H

12, »V&

11W

\az>q
5' >6 12

Bild M. Vierpolwicklung auf Spannung.Bild (05. vierxolwicklung auf Menge.

e) Für die Reihenschaltung von Trommelwicklungen giebt <£. 
Arnold die Formel y" p (t ± 0'

woraus die Spulenzahl

7 = pyi t
^ g

worin p die Polpaarzahl, — ^pulenzahl,

XX y ^en Wickelungsschnitt. In Bild (04 ist p 
v\ -= 2, s = 26 und y = ! ((3 — () = 6. (' ist

Bild (05. Trommelwicklung zwischen 3 und % genommen, man hätte es 
nach Tbury. aber auch zwischen 4 und 5 setzen können.

Nach Bild (05 ist diese Wicklung wieder nach Fritsche in eine 
Ebene ausgebreitet. Die Pole sind so schattiert, daß die Linien in der 
Richtung der Ströme verlaufen.

58. Der Scheibenanker, Bild nos und \oi, unterscheidet 
sich vom Ring- und Trommelanker insbesondere dadurch, daß er keinen 
Kern enthält, wird eine Drahtspule, deren Windungsfläche senkrecht

+
x□
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zur Achse eines Mag
nets liegt, Bild 1(06, 
vor betn Pole der
selben bewegt, so daß Asie die Fläche der 
Achse senkrecht schnei
det, so entsteht in der 
Spule ein Strom.

ImScheibenanker 
von pacinotti bildet 
die Wicklung einen 
in sich selbst geschlos. 
senenStromkreis. Der 
in Bild \07 darge
stellte besteht aus \o 
Teilen mit 20 in der 
Richtung des ^alb- 
meffers (radial) an
geordneten Leitern. 
Stellt die punktierte 
Linie den Durchmesser 

des Stromwechsels 
dar, so fließen die 
Ströme in der einen 
Hälfte radial nach 
innen, in der andern 
radial nach außen.

59. Anker 
mit offener 
Wicklung.

a) Die offene 
Wicklung besteht aus 
zwei Zweigen, deren 
Ebenen senkrecht auf 
einander stehen; wäh
rend in einer Win

dung der stärkste 
Strom induziert wird, 
ist in der von der
selben getrennten

u /<\
/

6%N
'/■

P
Bild J06. Scheibenanker. Wechselstrom.

8'
7' 9f

32

£
10'1

[10

5' 6,

2f9A*

78

Bild t07. Scheibenanker pacinotti.

senkrechten Windung der induzierte Strom gleich Null. Die auf dem 
Umfange des Ankers entgegengesetzt zu einander angeordneten Abtei
lungen sind rückwärts mit einander verbunden. Die Anker mit offener 
Wicklung können Ring-, Trommel- und Scheibenanker sein.

b) Das einfachste Beispiel einer offenen Wicklung bildet der Doppel* 
T-Anker, Bild \08; die Enden der Wicklung sind an den beiden halb
kreisförmigen Segmenten des Kommutators befestigt.

c) Der Ring in Bild 109 ist mit 4 Spulen bewickelt, von denen
4Weiler, Schaltungsbuch.
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je zwei verbunden

I
1

Bild W9- Offene Wicklung.Bild \08. Offene Wicklung.
Doxpel-1-Anker.

d) Die Brush-Wicklung, Bild no, zeigt eine Verbesserung der 
vorhergehenden Wicklung. Jedes Kommutator-Segment nimmt einen 

______ . _______ -■ Bogen von 900 oder

\\1

f» MM voqprurtg ver^eyen, 
der zwischen die bei- 
den benachbarten Tei- 
le ragt, so daß die

^ Bürsten nur auf Me- 
> tallschleifen,Bild tN- 

In Bild \\2 der 
Brush-Wicklung ist 
die Zahl der Spulen 
verdoppelt und der 
Anker erhält 8 Spu-

l'V

Bild UO. Brush-Wicklung.

1A

2
+K

3'

S NB4-K 3A

iifi r

Bild xxx. 
Brush-

Rommutator. Bild U2. Brusb-Wicklung.

e

m
rh
yn
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len. Die beiden Sätze von Spulen sind mit 
\ V, 33', und 22\ bezeichnet, und die 
Querverbindungen sind, um die Zeichnung 
nicht zu komplizieren, weggelassen. Während 
einer Umdrehung wird jede Spule zweimal 
ein- und ausgeschaltet. Die Magnete sind 
in der Figur mit cylindrischen Polflächen ge
zeichnet; in Wirklichkeit liegen sie, da die 
Maschine einen Flachringanker besitzt, auf 
beiden Seiten des Ankers, dessen Achse den 
Magnetschenkeln parallel ist, Bild U3.

e) Der Thomson - Huston - Anker ist 
ein Trommel-Anker von kugelförmiger Ge
stalt; der Deutlichkeit halber ist er in Bild 
U4 als Ringanker gezeichnet. Die inneren 
Enden der drei Spulen sind im Punkt 
O mit einander verbunden, während 
jedes der äußeren Enden zu dem ent
sprechenden Segment eines dreiteiligen 
Kommutators geführt ist.

In Bild U5 sind die 3 Spulen 
als innerhalb des Kommutators be
findlich dargestellt. Die Doppelbürsten 
dienen zur Regulierung der Strom
stärke.

Bild U3. Brush-Ring.

!Ä
a /

sMUTS. N
)Jc

^0. Arten der Dynamo- Biw m. Thomson.youst°„.Wicklung.
Maschinen.
a) InderE^aupt- 

strom- oder 
Reihenmaschi
ne, Bild \\6 und 

\\7, wird der 
ganze aus dem 
Anker kommende 
Strom (Ea) durch 
die Magnetwin- 
düngen (Rh) ge
führt und fließt
dann erst in den äußeren Stromkreis R) 
und den Regulator. Es find also Anker,
Magnetwindungen und äußerer Strom
kreis hintereinander geschaltet.

b) Bei der Rebenschluszmaschine.
Bild ns und U9, wird an den Bürsten i- 
+ B, - B ein 
Teil ström abge- ß - 
zweigt, der durch 
die Magnetwick
lung fließt, sodaß

rx

0

V

-*■■*
Bild U5. Thomson-Houston.

o-
JA

Regulator

56JEaR^+B A J
W

Äusserer Stromkreis
Bild U6. Hauptschlußmaschine. Bild U7.

K —

4*
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diese dem äußeren Stromkreis parallel ge
schaltet ist. Der Regulator R ist in den 
Magnetstromkreis eingeschlossen.

c) Bei der Verbund- oder Lonrpound- 
rnctf dritte, Bild 

, \20, \2\, \22 nnb
^23, wird sowohl 
der Hauptstrom 

+JC als auch der Ne
benstrom um die 
Magnete geführt;

■Qzr Ar

SYi(1(Z »
fia lta 
- Bm ^

* -B
*

-K* Bi

Bild 118. Nebenschlußmaschine. Bild 119.

^3.

t-ß

3-ß

^ -if

Bild 122.

diese besitzen also zwei von einander 
getrennte Wicklungen. Die Abzwei
gung kann direkt an den Bürsten 
geschehen, Bild 120 und 121, oder 
nachdem der aus dem Anker kom
mende Strom schon die Hauptstrom- 
wicklung durchflossen hat, an den 
Klemmen der Maschine, Bild 122 
und 123. Im ersten Falle ist die 
Nebenschlußwicklung parallel zur 
Hauptstromwicklung und zum äuße

ren Stromkeris, im letzten Falle ist die Nebenschlußwicklung zum äußeren 
Stromkreis allein parallel.

Verbundmaschine.Bild 120.

i ? \jn
Hauptschi.

inln

,<©rX

Bild 123. 
Verbundmaschine.

Bild 121. 
Verbundmaschine.
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n* Verbindungen der Dynamo - Maschinen.
a) ^auptschlutzmaschinen werden in Reihen geschaltet. Bild \2%, 
indem man aufeinanderfolgende Pole verbindet. Sie müssen aber für

M 'M
Regulator

7/1

t+

Bild ](2^. L,)auptschlußmaschinen in Reihe.

dieselbe Stromstärke berechnet sein. Beträgt die Spannung an jeder 
Maschine 200 Volt, so herrscht zwischen den Punkten m n die Gesamt
spannung von ^00 Volt.

Parallel geschaltete Hauxtschlußmaschinen müssen noch durch die 
Leitung L, Bild \2b, zwischen den zweiten (positiven oder negativen)

M ^Regulator

-KT -LO>l
L

Bild \25. ^auptschlußmaschinen parallel.

Polen verbunden sein, weil sich sonst durch eine größere Klemmenspan
nung an der einen Maschine die Pole der anderen Maschine umkehren, 
und die Maschine mit 
niederer Spannung s~ 
angetrieben werden 
kann. 6aben die Ma
schinen gleiche Span
nung, so herrscht zwi
schen den gleichnami- 
genpolen keineSpan- 
nungsdifferenz und 
die Verbindungslei
tung L ist stromlos. \

b)Nebenschluß- y 
Maschinen verbin- — 
det man in Reihe,

Regulator

3/z +% 3/z

Bild 126. Nebenschlußmaschinen in Reihe.

vj
—

r
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Bild \26, indem man nicht nur ungleichnamige pole verbindet, sondern 
auch die Magnetwicklungen an die äußeren Leiter anschließt, würde 
man nur die pole in Reihe verbinden und jede Maschine ihr eignes 
Feld bilden, so könnte die ersterregte die andere im entgegengesetzten 
Sinne erregen, so daß die Maschinen sich das Gleichgewicht hielten und 
keinen Nutzstrom abgäben.

Nebenschlutzinaschinen schaltet man nebeneinander. Bild \2i, 
indem man die positiven Pole an die eine Hauptleitung Llr die nega
tiven an die andere Hauptleitung L2 anschließt.

1L,

gL_. , 1 Ta
Q)V J.

sQ

v

1+ ich c

s

i q F
-*5-
*5

t'fi]

R

Bild ^27. Nebenschlußmaschinen parallel.

Die Magnetwickelungen werden, um durch Außenstrom etwa ein
tretenden Polwechsel unmöglich zu machen, hinter den Außenschaltern 
Ui und a3 befestigt. Die Ausschalter a2 und a4 sind nur dann notwendig, 
wenn die Magnetrheostate R R keine eigene Ausschaltung gestatten; die 
letzteren sind entweder einzeln oder durch eine Welle gemeinsam ver
stellbar eingerichtet.

Sämtliche Leitungen sind durch die Sicherungen S ..., welche 
aus Blei-, Rupfer-, oder anderen Drähten bestehen, vor zu hohen Strom
stärken geschützt. Sicherungen sind überall da anzubringen, wo ein 
CZuerschnittswechsel des Leilungsdrahtes stattfindet.

Die Anrperenreter A A zeigen die Belastung der Maschinen an. 
Die Anzahl der Voltmeter V V soll, da gleiche Spannung bei der 
Parallelschaltung maßgebend ist, so groß sein als die Anzahl der Ma
schinen.

Die Inbetriebsetzung. Sollen sämmtliche Maschinen gleichzeitig 
in Thätigkeit treten, so sind die Ausschalter alz a2, a8, a4 zu schließen 
und die Voltmesser durch die Magnetrheostate aus die normale Span
nung gleichmäßig einzustellen. Rann das Nachschalten der Maschinen 
nacheinander erfolgen, so ist die durch den Hauptschalter nachzuschaltende
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vorerst auf die Betriebsspannung zu bringen. Da die Spannungen der 
Dynamo von den Tourenzahlen derselben abhängen, wird deren Rege
lung am besten durch den Antrieb von einer gemeinsamen Welle aus 
erreicht. Für die empfindliche Regulierung ist der Magnetrheostat un
entbehrlich.

Das Abstellen geschieht entweder an allen Maschinen gleichzeitig 
und zwar bei Glühlichtanlagen, soll nicht starke Funkenbildung am 
Hauptschalter eintreten, durch gleichzeitiges Ausschalten sämtlicher Magnet- 
rheostaten oder bei Bogenlampen, zur Vermeidung des Zuckens im 
Lichtbogen der Lampen, des Aufsitzens (Kurzschließens) der Kohlen und 
von Störungen im Mechanismus derselben, durch Ausschalten sämtlicher 
Hauxtausschalter.

L
11 Ö Ü üz

L<
ttK6* a{^ A ‘fK J

a 8
+i

-*e
S

M’ -Kr
I *****y.y,

***** -%r
-Hk-

«E V

Bild X28. Nebenschlußmaschinen parallel mit Lmnpenbatterie.

Bild *28 veranschaulicht das Schema parallel geschalteter Ne
benschluß Maschinen bei Anwendung einer ttampenbatterie und 
eines mit Umschalter versehenen voltnreters. Die Lampenbatterie, 
welche aus einer der Leistung der Maschinen entsprechenden Anzahl 
von Glühlampen besteht, kann durch irgend einen anderen widerstand 
ersetzt werden. Soll die zweite Maschine an die Hauptleitungen Ll und 
L2 mittels des Hauptausschalters a5 angeschloffeir werden, so bringt 
man dieselbe zuerst durch die Lampenbatterie (Schalter a0 und a8) auf 
die Leistung der andern Maschinen, schaltet dann bei a6 ans und bei 
a5 und a7 gleichzeitig ein.

c) wenn man mehrere Dynamomaschinen verbinden muß, so zieht 
man im allgemeinen die Nebenschlußmaschinen vor; jedoch stellt sich 
der Fall auch ziemlich oft für Verbund- oder Doppelschlußmaschinen ein.

Bild *29 zeigt die Verbindung zweier Verbundmaschinen
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mit kurzen: Schluß in Reihe. Ulan verbindet wieder die ungleich
namigen Pole, die Nebenschlüsse und Hauptschlüsse. Don dieser Der- 
bindungsart unterscheidet sich die mit langem Nebenschluß nach

Bild *30nurdurch 
die ' Abzweigung 
des einen Neben
schlusses. In bei
den Fallen wird 
das Feld durch 
denselben Strom 
erregt.

Nebeneinan
der - Schaltung 
von Verbund
maschinen. Bei

Bild *29. Doppelschlußmaschinen in Reihe; kurzer Schluß. diesen Maschinen
fließt der Außen-

^ w ström, Bild *3*,
ä *—■ 3 — durch die Magnet-

^ i schenke! und hat
V ■+• auf die Regulie

rung des magne
tischen Feldes ei
nen großen Ein
fluß; wird der 
Außenstrom grö
ßer, so steigt die 
Spannung der 
Maschine und der 
Strom derselben

fließt jetzt nicht nur durch den äußeren Stromkreis, sondern auch durch 
die mit demselben verbundenen Maschinen. Zur Beseitigung dieses 
Uebelstandes schaltet man zwischen je nvex Maschinen, Bild *3* und 
*32, eine Ausgleichleitung ein, deren Querschnitt mit XV der Strom
stärke der größten Maschine bemessen wird. Die Ausschalter a4 und a> 
sind zweipolig (bipolar), so daß die von der Maschine ausgehenden 
Hauptleitungen gleichzeitig eingeschalten werden können. Für den Be
trieb und die Schaltung der Apparate gelten die bei der Nebenschluß
maschine angeführten Dorschriften. Sind die Ausschalter a4 und a^ in 
unmittelbarer Nähe der Maschine ausmontiert, so wendet man die in 
Bild *32 dargestellte Schaltung an, weil man sonst an jeder Maschine 
eine Leitung zum Schaltbrett, dagegen in Bild *32 nur einen Draht 
von jeder Maschine zu den Rheostaten R R 3U führen hat. Da in diesem 
Bild die Ausschalter für den Nebenschluß (a3 und a4 in Bild *3*) 
fehlen, so müssen die Magnetrheostaten selbst ausschaltbar sein

wenn bei der in den Bildern *3* und *32 angegebenen Schaltung 
unter Doraussetzung gleich großer Maschinen und gleicher Tourenzahlen 
die Stromstärken in den Magnetwicklungen diejelben sind, müssen die 
Spannungen und Leistungen der Maschinen gleich sein, wird dann die 
Tourenzahl der einen Maschine kleiner, so hat dieselbe weniger Arbeit

+

+

+

Bild *30. Doxxelschlußmaschinen in Reihe; langer Schluß.
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zu leisten und läuft rascher, während die zweite Maschine einen lang
sameren Gang annimmt, bis sich an den beiden Maschinen die gleiche 
Spannung einstellt. Dieselbe Regulierung findet auch bei Maschinen

l2
Xi

uff“ 3 V ] (*2a,
OJA(
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*I 1L
*
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V *

R

Bild X3V Derbmtbmafdeinen parallel.
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Bild J[32. Verbundmaschinen parallel.

von verschiedener Größe und ungleichen Tourenzahlen statt; in letzterem 
Falle müssen sich die widerstände der dicken Windungen umgekehrt ver
halten wie die Stromstärken der Maschinen.
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d) Hin und wieder kommt es vor, daß eine Verbund- und eine 
Nebenschlutzrnaschine parallel geschaltet werden. Hierzu dient die 
in Bild *33 dargestellte Schaltung. Um eine möglichst gleiche oder pro
portionale Verteilung der Belastung auf beiden Maschinen auch bei

. Schwankun- 
~7rS gen der Ge- 

samtbelastung 
herbeizufüh

ren, wird in 
den Strom
kreis der Ne
benschlußma

schine ein Zu
satzwiderstand 
eingeschaltet, 

welcher dem 
0 widerstand 

der Haupt- 
— stromwicklung 

der Verbund
maschine ent« 

_ spricht.

<>
Va

3

NRNR

0

ZF

1 \
I

Beim Ab
trennen, sowie 

beim Einschalten größerer 
Maschinen ist besonders dar
auf zu achten, daß sie ohne 
Stromabgabe erfolgen, da 
sonst die Schallvorrichtungen 
durch die Funken stark an
gegriffen werden und unzu
lässige Sxannungsschwan- 
kungen im Leitungsnetz ent
stehen können.

Sind automatische (Mi
nimal-) Ausschalter vorge
sehen. so geschieht die Aus
schaltung der Maschine ein
fach durch Herabregulieren 
0es Nebenschlußregulators. 
Der Maschinenstrom nimmt 
alsdann allmählich ab, bis 
der Automat ausschaltet.

42.(Rleidiftvom- 
maschine für das 
Dreireiter- System.

Bild J34- Gleichstrommaschine für Dreileitersystem, der Maschine Dobro-
wolsky, Bild *34, sind zwei Punkte a und b der Ankerwicklung mit zwei 
Schleifringen, und diese mit einer Spule D 0, dem „Sxannungsverteiler",

Bild \33. Verbundmaschine und Nebenschlußmaschine parallel.
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verbunden, so daß durch diesen ein schwacher Wechselstrom hindurch- 
fließl; die elektromotorischen Kräfte find bei 0 gleich, so daß 0 zum 
Anschlußxunki der neutralen Leitung N des Dreileitersystems genommen 
werden kann. In die neutrale Leitung wird zum Ausgleich ungleicher 
Belastungen eine kleine Hauxtschlußmaschine, die „Nullmaschine" einge
schaltet.

t3. Elektromotoren, a) Schaltet man einen Motor ohne 
Zwischenschaltung von widerständen in einen Stromkreis ein, so wird 
die Stromstärke dem geringen Ohmschen widerstände, der sich dann in 
dem Stromkreise befindet, entsprechend sehr groß sein. Sobald aber der 
Anker des Motors rotiert, wird in ihm eine elektromotorische Gegen
kraft erzeugt und die Stromstärke wird demnach so lange sinken, bis sich 
die Stromverhältnisse aus die Belastung eingestellt haben. Steigt dann 
die Belastung, so sinken die Umdrehungen des Motors, die elektromoto
rische Gegenkraft wird kleiner und die Stromstärke größer. Beim 
Reihenmotor ändern sich die Stromstärken im Anker und in den 
Magneten gleichzeitig; er läuft kräftig und rasch an, erleidet aber mit 
den Aenderungen in der Belastung große Aenderungen in der Um
drehungszahl. 'Der Nebenschlußmotor hat ein beständiges magneti
sches Feld (die Zahl der Amxerewindungen in den Magneten bleibt 
unverändert). Der Perlnmfonotor vereint, da die Magnete beiderlei 
Wicklungen besitzen, die Eigenschaften des Reihen- und Nebenschluß- 
moters.

F
O TT. 0 o£1

MD HS MMD

f
m

Bild J[35. tzauxtstromdynamo und £?auptftrommotor.

b) Die Verbindung einer L)anptstromdynanl0 mit einem 
ftrommotor zeigt Bild \35. Die Dynamo hat einen Nebenschluß
regulator NR, eine Sicherung S, einen Kurzschließer K und ein Am- 
xeremeter A; der Strom zum Motor wird reguliert durch einen Metall
oder einen Flüssigkeitswiderstand F und bei größeren Motoren durch 
een Amperemeter A gemessen. H ist ein Notausschalter. Lin Arrlasz- 
roiberftanb ist überflüssig, wenn man den Motor mit der Ingangsetzung 
dir Dynamo anlaufen und mit deren Abstellung auslaufen läßt. An
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Widerstand

Bild *37. Nebenschlußmotor.

also zur Schwächung des magnetischen Feldes im Motor M, wodurch 
man die normale Tourenzahl auf \5 % vermindern kann.

Aenderung der Drehriehtung des Ankers kann auch bei Neben
schlußmotoren nur erzielt werden, wenn man entweder im Elektromagnet

J
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Bild 138. Nebenschlußnrotor im Dreileitersystem.
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der Stelle, wo die Leitung ins Gebäude 
IQ eintritt, sind zwei Blitzschutzvorrichtun- 

»»nWWM gen anzubringen.
c) Die Aebenschlutznrotoren wer

den fast nur in Parallelschaltung mit kon
stanter Spannung betrieben, Bild \57. Zu
erst wird bei der Bewegung des Uebels 
am Anlaßwiderstand (Bild 1(36) der Elektro
magnet erregt, dann ein schwacher Strom 
in den Anker gesendet und dieser allmählich 
durch Ausschalten von widerständen bis 
zur vollen Stärke gebracht; die weiteren 
widerstandssxulen im Anlaßwiderstande 

Bild \36. Anlaßwiderstand. dienen zur Verminderung des Lrregerstroms,
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allein ober im Anker allein die Stromrichtung und also die magnetische 
Erregung ändert.

Beim Dreileiter:fyftetn, Bild (38, werben kleinere Motore M4 und 
M2, ebenso wie die Beleuchtung möglichst gleichmäßig auf beide Kreise 
verteilt. Die größeren Motoren M3, M4 dagegen werden an die beiden 
Außenleiter AA (den positiven und negativen), die Magnetwicklungen 
m3, m4 jedoch vielfach an eine von beiden Hälften angeschlossen, hier
aus ergiebt sich, daß drei Zuleitungen erforderlich sind (m4), von denen 
die mittlere (der Null- oder Mittelleiter) mit kleinerem Kupferquerschnitt 
(erwa bis \ der beiden äußeren) ausgeführt wird.

d) Der Doppelschlutz-, Verbund- oder Lonrpoundnrotor be
sitzt die Eigenschaft, daß durch entsprechende Wahl des Wickelungs
verhältnisses eine selbstthätige, in verlangten Grenzen sich bewegende 
Veränderung der Umdrehungszahl bei veränderlicher Belastung zu er
zielen ist. Er wird daher bevorzugt, wenn es sich um Aufzüge, Kranen 
und andere Maschinen handelt, wofür eine möglichst große Anlaufszug
kraft und gleichmäßige 
Geschwindigkeit erforder
lich sind.

,Riiv'
Wenn in Bild 1(39 

der Umschalter U ge
schlossen wird, so teilt 
sich der Strom am Punkt 
n in die Nebenschluß- ^
Wicklung N und in die 
Hauptschlußwicklung H, 
fließt in H durch den 
Anker A nach dem An
laßwiderstand A W, und 
in N zur Schiene S4 und 
S2 und zur Leitung L4.
Der Strom tritt somit 
in voller Stärke in den 
Nebenschluß ein und wird 
nur für den Hauptschluß 
reguliert.

hh

A
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Zz?W0W

u
I !

Bild \3% Verbundmotor.

verteilungstafel für reinen rNafchinen-
betrieb. An einer Derteihmgs« oder Schalttafel sind alle Apparate 
angebracht, welche zur Messung, Regulierung und Verteilung des Stro
mes dienen.

von der Dynamo kommen, Bild ^0, zwei hauptkabel S St. Beide 
sind durch Sicherungen -j~ und — geschützt. In der Leitung S liegt 
das Amperemeter A. Der Voltmeter V liegt zwischen den Hauptleitun
gen. Die Dynamo ist eine Nebenschlußdynamomaschine und wird ihre 
Erregung durch einen Regulator verändert. An die Sammelschienen sind 
die Leitungen zum Licht und zu den Motoren angeschlossen.

Um den Voltmeter nicht öfter ablesen zu müssen, bringt man an 
demselben Kontakte an, durch welche der Strom zu einer elektrischen 
Glocke oder bunten Signallampe geleitet wird, sobald die Spannung
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über die zulässige Grenze 
steigt ober unter dieselbe 
sinkt (§ 22). Mittels eines 

4 1,1* kleinen Schalters wird 
9999 das Voltmeter nur zeit- 

- weise eingeschaltet.

+
-o -o-o

-o- K> -Ch
-oK>

-O-
-o-o -o -o-o-

-o—o- ^5. Verteilungs
tafel für einen 

Lehrsaal in
München- beschrie- 
den von 3- Kleiber.

a) Der verteilungs- 
widechstand ^ Bild w 
oben links. Zwei Mar
morleisten A A und BB 
find durch zwei Eisen- 
schienen XX und YY fest
gehalten, dazwischen find 
72 Nickelinorahtspiralen 
zwischen zwei Reihen 
von Kontaktknöpfen aus 
gespannt. Auf jederMar- 
morleiste befindet sich frei 
eine Laufschiene aus Ru
pfer a a und ß ß und 
darauf verschiebbar die 
Rontaktbügel U und V,

-o -o- -o
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Bild fq.0. Stromverteilung. Maschinenbetrieb.

welche ohne Unterbrechung die Knöpfe berühren.
Der Hauptstrom HH wird dem Kontaktknopf 0 und der Schiene 

aa zugeleitet; er durchquert also, wenn U ruf dem k*ten Knopf steht, 
2 k Spiralen.

Der Nebenstrom NN wird auf ß ß und dem Kontaktknopf o ab
genommen. Steht V auf dem i -ten Knopf, so umklammert der Neben
schluß 2 i Spiralen der Hauptleitung.

b) Der ZleBenftrom fließt zum Steckkontakt I. Nimmt man den 
Stecker S aus dem Ruhekontakt W an der wand heraus und steckt ihn 
in I fest, so wird der Nebenstrom zum Tisch geleitet, Bild und 
kann dort an verschiedenen Stellen T, T'... abgenommen werden. Die 
Tischtafel enthält ein Präcisionsamperemeter und ein präcistonsvolt- 
meter, welch letzteres Spannungen von o bis \5 Volt, o bis jso Volt, 
o bis 250 Volt (entsprechend seinen drei Wicklungen) mittels des Um
schalters E zeigen kann. Außerdem enthält diese Tischtafel neben dem 
Stromzuführungskontakt R einen oder mehrere Abnehmungskontakte Z 
nebst den zugehörigen Stromausschaltern. Der Hauptstrom durchfließt, 
Bild w, die Schienen aa und bb, auf bb sind drei Unterbrechungen: 
bei P, beim Steckkontakt II und bei Q. Soll der Hauptstrom im ver
teilungswiderstand fließen, so muß der Ausschalter Q geschloffen (bet 
Glühlampe brennt und das Voltmeter zeigt die Gesammtspannung), der
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Bild HL Laboratoriums-Verteilungstafel. Starkstrom.
ßung von P und Q di
rekt zu den Tischkontak
ten T, T'.... In diesem 
Falle durchfließt der 
tWptftrom 2 k Spira
len des Verteilungswi
derstandes und dieser 
wirkt als vorschaltwider- 
stand.

ß) Ohne Vorschalt
widerstand. Man führt 
S nach III und leitet so 
den Hauptstrom ohne 
widerstand zum Tisch. 
Ebenso wirken die Kon
takte IV und V, nur mit 
dem Unterschied, daß zu 
III eine Bleisicherung von 

5 Amp., zu IV eine solche von Amp. und zu V eine solche von 
25 Amx. gehört.
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Bild H2. Tischtafel.

Glüh-(^x) Lampe.
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Steckkontakt II durch einen Bügel überbrückt und P niedergedrückt 
werden.

c) Direkte Benutzung des Hauxtstroins. a) Mit vorschalt- 
widerstand. Steckt man S in II, so fließt der Haupistrom nach Schlie-

H11

ö *



d) Beim Dreileitersystein kommt unter bb, Bild nb noch eine 
dritte Schiene c c; der Hebel P ist dann als Doppelhebel konstruiert, 
der beim Aufwärtsdrücken den Strom zwischen aa und bb (no Volt 
Spannung) in den widerstand liefert, beim Abwärtsdrücken aber den 
Strom zwischen a a und c c (220 Volt Spannung) schließt. Der letzte 
Steckkontakt VI hat nur Anschluß cm aa und cc, d. h. steckt man S 
in VI, so wird der Hauxtstrom mit 220 Volt Spannung direkt zum 
Tisch geführt.

Das Schaltbrett enthält dann:
V ein Voltmeter (bis \20 Volt), darunter einen Umschalter, der 

gestattet, die Spannung zwischen aa nnd bb und die zwischen bb und 
cc 311 messen;

2. links und rechts davon eine Glühlampe zu ( Amp., die eine
aa und bb, die andere mit dergespeist mit der Spannung zwischen 

Spannung zwischen b b und c c;
3. zwei Amperemeter (je bis 30 Amp.), das eine giebt die Strom

stärke im Hauxtstrom, das andere jene im Widerstand an;
4. die drei Leitschienen aa, b b, c c mit 3 - 6 präcisionssilberdraht- 

Sicherungen;
5. den doppeltwirkenden Ausschalter P und den Hauptausschalter 0;
6. sechs Steckkontakte I—VI mit den Überschriften : I (Nebenschluß), 

II (widerstand als Regulator), III (no Volt, 5 Amp.), IV (no Volt, 
(5 Amp.), V (no Volt, 25 Amp.), VI (220 Volt, 25 Amp.).

Nimmt man mit S den Nebenstrom aus I, so kann man gleich
zeitig durch S' aus III, IV, V noch Strom für eine Glühlampe ab
nehmen. Eigene Tischleitung für S und S'.

^6. Verteilungstafel für das Vreileiterfvftenr,
Bild ns. Diese Tafel enthält drei Rupferschienen, die den drei ver- 
teilungsleitungen entsprechen und an die Maschinengruxxen angeschlossen 
sind, und drei 
andere Schie
nen, die mit 
den Speiselei
tungen ver
bunden sind.
Zwei Ampere
meter AA zei
gen die Strom
stärken in den 
Außenleitern 
an; ein Am- 
xeremeter im 
Mittelleiter ist 
nicht unent
behrlich, weil
man weiß, daß er in jedem Augenblick den Unterschied der Ablesungen 
in den Außenleitern anzeigen würde. Die Voltmeter V V geben die 
Spannungen der zwei Brücken an, und die Amperemeter a a, die von 
den Dynamomaschinen gelieferten und die von den Leitungen verzehrten 
Stromstärken. Der Hauptstromkreis jeder Dynamo enthält einen Unter-
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Bild M3. verteilungstafel für das Dreileitersystem.
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brecher U und der Erregerkreis einen Unterbrecher u; diese Unterbrecher 
sind so angeordnet, daß man den Hauptstromkreis vor dem Erregerkreis 
schließen kann. Dieser Erregerkreis enthält noch einen Rheostaten R. 
Jede Speiseleitung ist gleicherweise mit einem Unterbrecher Ü und einem 
Rheostaten R versehen.

Man beginnt damit, die Dynamo zu erregen und sie in Gang zu 
setzen. Ist ihre elektromotorische Kraft gleich dem Spannungsunter
schied zwischen den Schienen, so schließt man den Hauptstromkreis.
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Bild Jiq-q.. verteilungstafel.

Einfache Verteilungstafel mit Akkurnu-
Bild \w. Außer den Hauptschaltbrettern im Maschinenhause

Weiler, Schaltungsbuch. 5
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finden verteilungstafeln an gewissen Verteilungspunkten Verwendung. 
Das in Bild w dargestellte enthält auf isoliertem Brette den doppelten 
Umschalter U und zwei einfache Ausschalter Ax und A2. Das Ver
bindungsstück a b zwischen den Metallhebeln Hx und H2 besteht 
wohl isolierendem Material (Ebonit, Buchsbaumholz). Die Punkte A 
und B führen zur Dynamo, C und D zu den Lampen, E und F zum 
Akkumulator. Die Kontakte ( und Alz sowie 3 und A2 sind mit ein
ander verbunden. Mögliche Spaltungen: (. Laden des Sammlers nach 
den Stellungen im Bilde; 2. Beleuchten mit dem Sammler, wobei der 
Umschalter U auf die Kontakte 2 und H zu legen ist; 3. Beleuchten mit 
der Maschine, wobei U keinen der Kontakte (—4 berührt und die Aus
schalter Ai und A2 eingeschaltet sind; 4. Laden und Beleuchten zugleich,, 
wobei die Schaltungen \ und 3 vereinigt sind.

^8. Schalttafel für kleinere Seiend?tungs-
anlagen mit voltmeffer, Ausschaltern, Sicherungen und keitungs.

WA \

aus

anschlössen, Bild 
(H5. Die Klem
men der Dyna
momaschine sind 
an die Schienen 
Si und S2 ange
schlossen. von 
der Schalttafel 
aus gehen die 
5 Stromkreise 
Li Lx, L2 L21 
L3 Lo, L4 L4,
L5L5. Die Lei
tungen zweigen 
von der einen 
Schiene ab, füh
ren zu den Si
cherungen und 
schließen an der 
zweiten Schiene 
an. Der Volt
messer V ist an 
die Schienen S*
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Bild *45. Schalttafel.

und S2 angelegt und mißt die Spannung zwischen denselben. s1; s2, s5 
bezeichnen die Sicherungen in den positiven und negativen Leitungen.

Linfach-Zellenschalter. Bild w zeigt die Schal-
tung einer Akkumulatorenbatterie unter Verwendung eines einfachen 
Zellenschalters. Der einfache Zellenschalter bezweckt die Regulierung 
des Entladestroms, indem der an die Entladeleitung angeschlossene Schalt
hebel auf denjenigen Zellenkontakt gelegt wird, welcher die für die Be
leuchtung erforderliche Klemmenspannung ergiebt. Der Zellenschalter 
muß so konstruiert sein, daß beim verschieben des Schalthebels von 
einem Kontakt auf den anderen weder ein Kurzschluß der betreffenden 
Zellen, noch eine Unterbrechung des Stromkreises erfolgen kann. Die

-EZ
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bei Ab- und Zunahme der Batteriespannung erforderliche Verschiebung 
des Schalthebels kann von Hand oder durch selbstthätig wirkende Appa
rate erfolgen.

Die von der Maschine ausgehende Leitung erhält einen automatischen 
Ausschalter, welcher beim Aufhören des Maschinenstroms selbstthätig die 
Leitung unterbricht und hierdurch einer Entladung der Akkumulatoren 
durch die Maschine hindurch vorbeugt. Die Anordnung einer Sicherung 
wird nur in kleinere!:, häufig einer 
Wartung entbehrenden Anlagen er
forderlich. Der Maschinen-Umschalter 
dient dazu, die Maschine entweder mit 
den Lampen oder mit den Akkumula- 
toren zu verbinden; dieser Umschalter 
muß bei Verwendung eines einfachen 
Zellenschalters so konstruiert sein, daß 
der Hebel nicht gleichzeitig beide Kon
takte berühren kann. Die Leitung ent
hält gewöhnlich noch ein Amperemeter.

In die Akkumulatorenleitung sind 
der Amperemeter, der Stromrichtungs
anzeiger und eine Sicherung einge
schaltet. Der Stromrichtungsanzeiger 
dient zur Kontrolle der beim Laden 
und Entladen wechselnden Stromrich
tung. Der erste Strommesser zeigt, 
wenn während des Ladens gleichzeitig 
Lampen gebrannt werden, den gesam
ten Maschinenstrom an, der zweite 
den Akkumulatorenstrom. Bei kleinen 
Anlagen kann der Zellenschalter durch

-g-
■g Lichtleitung

[C jJVoIhnessep
Eins.- A 

Zellen schalten vUmschalter für 
^ VAmp^remesser
"ßfl Accumulator , , , , .

I Bleisicherung MaschinenwnscfialteA 
/ Shomrichtongszeiger 
Amperemcsser .—

Naoönscnluss rmfi 
Regulator Eil

/

Nebenschluss:
Dynamo-3=4 

Maschine : — L ; =
I (O) | Bleisicherung

_j_ ^,Selbsteussthalter||

Bild Linfachzellenschalter.

einen Stromregulator ersetzt werden. I ! I ! I !
Bild ^6 zeigt die Anordnung der j— |- |i I- |-

Leitungen füt eine kleinere Batterie Accumulaior
(30 b:s (00 Ampere). Der Ampere- ------------------
meffer wird durch einen Umschalter 
auf den Maschinenstrom oder auf den 
Akkumulatorenstrom umgeschaltet. Der i | l
Maschinenumsch lter wird entweder i ( ' , >
auf den Kontakt A zum Akkumulator 
oder auf den Kontakt L zur Licht
leitung mgelegt. Der Voltmesser mißt 
hier nur die in der Lichtleitung vor- Bild :47. Zellenschalterkonstruktion, 
handene Spannung.

Bild ^7. wenn die aufeinanderfolgenden Verbindungen der Ak
kumulatorenelemente unmittelbar nebeneinander liegen, so muß beim 
verstellen des Schleifkontakts von einen: Kontakt zum andern der Schleif
kontakt beide Stücke für einen Augenblick gleichzeitig berühren. Damit 
nun durch den Schleifkontakt nicht ein Strom von abnormer Stärke 
stießt, verbindet man zwei Schleifkontakte starr mit einander, isoliert sie 
aber von einander und verbindet sie durch einen widerstand. K ist die

I

3Lichtleitung 4
hl

5 1-c—
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Hauptkurbel, Z der zweite Schleifkontakt, der sich mit K zugleich be
wegt. Der Zwischenwiderstand ist als eine Spirale gezeichnet. Die mit 
der Batterie verbundenen Rontaktstücke \, 5, 5 sind schraffiert, 2 und H 
find isolierte Metallstücke.

50. Doxxeh ellenschalter- Bild W. Die Schalttafel ent
hält, den Doxpelzellenschalter ausgenommen, dieselben Apparate wie in 
den vorhergehenden Schalttafeln. Die Ladung einer Akkumulatoren

batterie in einer Reihe ist nur dann 
angängig, wenn die Spannung der 
Dynamomaschine um 40 % erhöht 
werden kann.

Ladung. Man stellt den Ma
schinenumschalter auf Ladung und den

:g: LichHeilung
h

Vollmessers

Umschalter für 
^Amperemesser

Bleisicherun

Doppel-Zellen- <y Ladehebel d des Zellenschalters auf 
'-ILA die äußerste Regulierungszelle, so daß
ff die ganze Batterie eingeschaltet ist und

ippei-zei 
schalher

ng Accumulator lfA M

legt den Selbstausschalter ein. Run 
reguliert man die Stromstärke auf den 
vorgeschriebenen Betrag mittels des 
Nebenschlußregulators. Der negative 
Strom fließt durch denSelbstausschalter, 

seinen- durch den Maschinenhebel und den 
Schalter Ladehebel zur negativen Platte, der 

positive Strom nimmt seinen weg über 
den Amperemesser, den Stromrichtungs
anzeiger und die Sicherung zur ersten 
positiven Platte und durch die ganze 
Batterie.

^ Slromrichhmgszeiger 
Amperemesser

Nebenschluss n^TI 
Regulator |lfllllj

fd'

Ma
Um

Nebenschluss • = :
Dynamo- : = :

Maschine J—5=1 r3==z;k°l
Bleisicherung+

Selbstausschlter
Bild M8. Doppelzellenschalter. Beenden der Ladung. Still

setzen der Dynamo (der Selbstausschalter fällt aus) und Oeffnen des 
Mas chinenumschalters.

Entladung. Der Strom fließt durch die Sicherung, den Strom
richtungsanzeiger, den Umschalter für den Strommesser, durch die Licht- 
(Motoren-) leitung zum Lntladehebel g.

Parallelbetrieb. Geben die Akkumulatoren schon Strom, so wird 
die hinzuzuschaltende Dynamo auf eine einige Volt höhere Spannung ge
bracht, als im Netz vorhanden ist. Dann wird der Maschinenumschalter 
auf die Lichtleitung gelegt. Die Maschine übernimmt jetzt die Strom
lieferung und die Batterie dient nur zur Reserve und Ausgleichung.

Keinen Maschinenbetrieb hat man dann, wenn man den Ma
schinenumschalter auf die Lichtleitung und den Umschalter für den Am- 
xeremesser auf die Maschinenleitung umlegt. Die Regulierung der Span
nung erfolgt dann nur durch den Nebenschlußregulator der Dynamo
maschine.

3ft die Batterie im Betrieb und soll die Maschine hinzugeschaltet 
werden, so mißt man die herrschende Netzspannung und bringt die der 
Maschine auf 2 bis 4 Volt höher.

5H. Laden der Akknnrulatorenbatterie inzwei
Hälften. Bild 149. Die Schalttafel enthält die Nebenfchlußmafchitie
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N mit dem Nebenschlußregulator NR, den Selbstausschalter a, die 
Amperemesser Alz A2, A3, die Sicherungen slf s2, s3, den Strom- 
richtungsanzeiger r, die Rheostaten R1; R2, das Voltmeter V, den 
Einfach-Zellenschalter Z und den Serien- oder Reihenschalter S.

Der Reihenschalter dient dazu, die Batteriehälften in eine Reihe 
oder in zwei parallele Reihen zu schalten. Er besteht aus zwei Metall- 
hebeln und zwei Kontakten. In der gezeichneten Stellung sind die 
Batteriehälften parallel geschaltet. Werden die Liebet nach rechts ge
dreht, so sind die Batteriehälften hintereinander geschaltet.

Bei einer Anlage für no Volt müßte die Spannung der Dynamo 
auf ^60 Volt gesteigert werden können. Giebt sie aber im Betrieb nur 
ca. uo Volt, so zerlegt man die 60 Zellen in zwei Hälften, 30 der

selben erfordern eine Höchst
spannung von etwa 80 Volt. 
Der Ueberschuß der Dynamo 
von so Volt muß nun beim 
Laden vernichtet werden, 
dies geschieht durch die 
Rheostaten R2 und R2. Bei 
der Entladung aber dür
fen sie nicht im Stromkreis 
liegen.
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Bild M9. Laden in zwei Hälften. Bild J(50. Gleichstromtransformator.

52. Gleichstrsmtrausformator, Zusatzdynamo-
fdjine, Bild J50. Ein Gleichstromtransformator besteht aus 

einem Elektromotor und einer Dynamomaschine, die direkt gekuppelt 
sind, bezw. eine gemeinsame Welle besitzen. Der Motor wird in den 
Hauptstromkreis eingeschaltet und die mitgekuxpelte Dynamo speist die 
Empfänger, wird die primäre Stromstärke konstant gehalten, so wird 
es auch die sekundäre sein. Dazu wird von der Dampfmaschine der Re
gulator entfernt; der Dampfdruck und die angetriebene Dynamo stellen 
sich nach den Bedürfnissen der verteilungskreise ein.

Die Dynamo des Gleichstromtransformators wird bisweilen als 
Zusatzdynamo zum Laden von Akkumulatoren verwendet.

55. Laden mit Zusatzdy namo,
Zusatzdynamo wird mit der ladenden Maschine hintereinander in den 
Ladestromkreis eingeschaltet, so wie man zwei galvanische Elemente 
hintereinander schaltet. Dadurch addiert sich für den Ladestromkreis 
die durch die Zusatzdynamo erzeugte Spannung zu der der ladenden.

nta

Bild H5V a) Die
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Dynamomaschine. Die Ankerwicklung der Zusatzdynamo ist der zum 
Laden der Batterie erforderlichen Höchststromstärke bemessen. Durch 
Hinzufügung der Zusatzdynamo wird die Größe der Dynamomaschine 
und meist auch die des Zellenschalters vermindert.

ÄKKum.
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Bild \5\. Laden mit Zusatzdynamo und Linfachzellenschalter.

In Bild H5i( sind der Elektromotor und die mit ihm gekuppelte 
Zusatzdynamo der Deutlichkeit halber getrennt gezeichnet. Zur Ladung 
wird am Umschalter Kontakt \ mit 2 verbunden, so daß die Batterie 
die Summe der Spannungen der Hauptdynamo und der Zusatzdynamo 
erhält. Die gleichzeitig brennenden Lampen werden von der Haupt- 
dynamo allein gespeist. Sollen zur Hauptbetriebszeit Batterie und 
Dynamomaschine zusammen Strom abgeben, so wird die Zusatzdynamo 
dadurch ausgeschaltet, daß man beim Umschalter Kontakt \ mit 3 ver
bindet und gleichzeitig den Elektromotor abstellt, wenn schließlich die 
Batterie allein die Speisung der Lampe übernehmen soll, so öffnet man 
den Ausschalter a und schaltet damit die Hauptdynamo aus.

b) Soll die Regulierung der Lampenspannung auch während der 
Ladung vom Zellenschalter aus erfolgen, so ist ein Doppelzellenschalter, 
Bild \b2, mit entsprechend mehr Zellen erforderlich. An die Stelle des 
Umschalters, Bild H5V tritt der Ausschalter a2. Zur Ladung sind al 
und a2 geschlossen, während Batterie und Maschine beide Strom ab
geben, ist a2 offen und geschloffen. Soll die Batterie allein die 
Lampen speisen, so wird die Hauptdynamo durch Oeffnen von a^ aus
geschaltet. Die Lampenspannung wird stets mit dem Entladehebel des 
Zellenschalters reguliert.

Bei Beginn der Ladung der Batterie wird zuerst der Elektromotor 
in Gang gesetzt und dann die mit ihm gekuppelte Zusatzdynamo in den 
Ladestromkreis eingeschaltet. Man reguliert so, daß die Zusatzdynamo 
zunächst nur einen entsprechend geringen Zuwachs zu der von der 
Hauxtdynamo erzeugten Spannung liefert, und erhöht ihn allmählich
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in dem Maße, wie mit fortschreitender Ladung die Klemmenspannung 
der Batterie wächst. Infolgedessen braucht die Hauxtdynamo während 
der ganzen Dauer der Ladung stets nur eine und dieselbe Klemmen
spannung zu 
liefern, deren 
Betrag durch 
die Betriebs
spannung der 
Anlage gege
ben ist; den 

Mehrbetrag 
erzeugt die Zu

satzdynamo.
Diese kann in
des auch, an
statt durch ei
nen Elektro
motor, direkt 
von der Be
triebsmaschine 
durch Riemen 

angetrieben 
werden.
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Bild \52. Laden mit^Zusatzdynamomaschine und Doppelzellenschalter.

5^. Nornralschaltungen nach dem „praktischen rna- 
schinen-Konstrukteue" von rv. L). Uh land, Heft 3 u. 5 vom Iahr-^ 
gang \yo\. a) Bild \55. Eine Nebenschlußdynamo a ladet mittels 
erhöhbarer Spannung die Batterie b unter Anwendung eines Doppel
zellenschalters c. Zur Schaltung der Dynamo auf das Leitungsnetz 
dient der Umscbalthebel d. Die Entlade
kurbel e des Doppelzellenschalters c ist 
imausschaltbar an das Leitungsnetz an
geschlossen, so daß bei einer Störung an 
der Dynamo die Batterie den Betrieb 
allein übernimmt und während der La
dung ebenfalls Strom abgeben kann. Lin 
automatischer Minimalausschalter f ver
hütet, daß sich die Batterie auf die Dy
namo entladen kann, welcher Uebelstand 
beim Abfallen des Dynamoriemens ein
treten könnte. Ist die Stromstärke der 
Batterie kleiner als ein Drittel derjenigen 
der Dynamo, so wird an Stelle eines A W 
Minimalausschalters ein automatischer LQ-os 
Maximalausschalter zum Schutze der Bat
terie angewendet und bei g eingeschaltet.

Diese Schaltung ist in solchen Fällen anwendbar, in denen die 
Dynamomaschine am Tage die Batterie laden kann und sehr wenig 
Lampen in dunklen Räumen vorhanden sind. Diese wenigen Lampen 
werden während der Ladung von der Batterie gespeist, zu welchem

c

l

r U
±Q-

4*. .i

a
Bild 155. Laden des Akkumulators.
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Zwecke mit der Lntladekurbel e des Doppelzellenschalters c soviel 
Zellen abgeschaltet werden müssen, daß die Batterie die normale Licht
spannung, z. B. ((0 Volt, abgiebt. während der Drehung der Lnt
ladekurbel hat man also stets sein Augenmerk auf das Voltmeter V 
zu richten, dessen Umschalter auf „Akkumulatoren" gestellt wird.

b) Bild (5H. Eine Nebenschlußdynamo a ladet mittels erhöhbarer 
Spannung die Batterie b unter Anwendung eines Einfachzellenschalters 
c. Zur Schaltung der Dynamo auf das Leitungsnetz dient der Um
schalter d (ohne Unterbrechung), während der Ladung können keine 
Lampen brennen. Automatischer Ausschalter f wie bei Schaltung Bild (53.

Die Anwendung dieser Schaltung erfolgt nur da, wo während der 
Ladung gar kein Strom für Licht oder Kraft erforderlich ist oder wo 
dieser Tagesbedarf von einer besonderen Dynamo gedeckt wird. Letz
teres kann in einer großen Anlage vorkommen, in welcher eine Primär
dynamo den ganzen Tag für Kraft und abends für Licht und Kraft 
arbeitet, also konstante Spannung beibehalten soll, während am Abend 
die Batterie nur zur Notbeleuchtung und für Comptoirs, Treppen, 
wohnräume usw. dient. Ein Parallelbetrieb zwischen der Ladedynamo 
a und der Batterie b ist natürlich ebenso gut möglich, wie bei Schal
tung nach Bild (53.
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Bild (55. Laden mittels Zusatz
dynamo.

Bild (5H. Laden des Akkunrulators 
mit Einfachzellenschalter.

c) Bild (55. Eine Nebenschlußdynamo a ladet mittels Zusatz
dynamo z die Batterie b unter Anwendung eines Einfachzellenschalters 
c. Zur Schaltung der Dynamo z auf die Batterie b dient der Um
schalthebel d. Die Dynamo a arbeitet mit konstanter Betriebsspannung, 
während die Zusatzdynamo z den für die Ladung erforderlichen Mehr
betrag liefert, während der Ladung kann die Dynamo a vollbelastet 
werden. Automatischer Ausschalter f wie bei Schaltung Bild (53, auto
matischer Ausschalter h entsprechend für die Zusatzdynamo z. Hebel g 
dient zum Ausschalten der Dynamo a.

Ausgedehnte Anlagen in Färbereien, Bleichereien, Brauereien, Zucker
fabriken, Mälzereien etc. haben gewöhnlich eine ziemliche Menge Lam
pen, die in dunklen Räumen installiert sind und mitunter Tag und
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Nacht brennen müssen. In solchen Fällen würde dann während der 
Ladung der Batterie letztere diese Lampen speisen müssen, sodaß der 
Fall eintreten könnte, daß man der Batterie mehr Strom entnimmt, 
als hinein geladen wird. Die Schaltung nach Bild *55 verhindert dieses, 
indem bei ihr die Hauxtmaschine stets mit gleichbleibender Spannung 
arbeiten kann und während der Ladung die Zusatzdynamo zur Liefe
rung der höheren Ladespannung hinzugeschaltet wird.

d) Bild *56. (Eine Nebenschlußdynamo a ladet mittels Zusatz
dynamo z die Batterie b unter Anwendung eines Doxpelzellenschalters 
c Die Dynamo a ist durch Hebel g ausschaltbar, die Dynamo z wird 
nur mittels ihres automatischen Ausschalters h ein- und ausgeschaltet. 
Durch die Wahl des Doxpelzellenschalters c kann während der Ladung 
die Batterie b einen Teil des Stromes mit abgeben.

Diese Schaltung, die sich von der vorhergehenden nur dadurch unter
scheidet, daß hierbei ein Doxxelzellenschalter angewendet wird, empfiehlt 
sich in Anlagen, bei denen während der Ladung der Batterie in einigen 
dunklen Räumen zur Sicherheit Akkumulatorenlicht erwünscht ist, wie 
es auf Kohlenzechen in den Schächten der Fall ist.
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Bild *56. Laden mittels Zusatz- 
dynamo.

e) Bild *57. Zwei Nebenschlußdynamo a und ax können ab
wechselnd mittels erhöhbarer Spannung unter Einwendung eines Dopxel- 
zellenschalters c die Batterie b laden, auch können beide parallel auf 
das Leitungsnetz arbeiten, und drittens kann ein parallelbetrieb zwi
schen beiden Dynamos und der Batterie erfolgen. Im übrigen ent
spricht diese Anordnung der Schaltung Bild *53.

Hier kann für die Batterie ein automatischer Maximalschalter vor
gesehen werden, sobald die Stromstärke derselben kleiner als der 
kleinsten Dynamo ist. Die angegebenen automatischen Minimalausschalter 
müssen aber unter allen Umständen vorgesehen werden, da sie verhindern, 
daß eine Dynamo auf die andere Strom abgiebt, wenn eine stromlos 
geworden ist, etwa durch Abfallen des Treibriemens.

Bild *57. Laden mittels zweier 
Nebenschlußdynamo.
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f) Bild *58. Zwei Nebenschlußdynamo a und ax können ab- 
wechselnd mittels Zusatzdynamo z unter Anwendung eines Doppel
zellenschalters c die Batterie b laden, auch ist ein Parallelbetrieb wie 
bei Schaltung Bild *57 möglich. Im übrigen entspricht diese Anord
nung der Schaltung Bild *56.
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Bild *58. 2 Nebenschlußdynamo und * Zusatzdynamo. Bild *59.

g) Bild *59. Zwei Nebenschlußdynamo a und a? können ab
wechselnd mittels Zusatzdynamo z unter Anwendung eines Einfach- 
zellenschalters c die Batterie b laden. Diese Schaltung findet eine sehr 
große Anwendung, da sie ermöglicht, während des vollen Betriebes 
der beiden Hauptdynamo a und at zu laden und zwar mit voller zu
lässiger Ladestromstärke, welche von der Zusatzdynamo z zu liefern ist. 
Im Gegensatze zur Schaltung Bild *58 ist hierbei für die Zusatzdynamo 
kein Amxeremeter erforderlich, weil bei der Wahl des Linfachzellen- 
fchalters c die Batterie entweder nur Strom abgeben oder nur Strom 
empfangen kann, während beim Dopxelzellenschalter in Schaltung Bild *58 
beides gleichzeitig möglich ist. Im vorliegenden Falle zeigt das Akku- 
mulatoren-Amperemeter entweder Ladung oder Entladung an, während 
es in Schaltung Bild *58 die Differenz beider anzeigt, so daß ein Am
peremeter für die Znsatzdynamo empfehlenswert ist. Der Antrieb der 
Zusatzdynamo erfolgt vorteilhaft mittels direkt gekuppelten Motors, da 
hierdurch an Platz gespart und außerdem Riementransmisston überflüssig 
wird. Der Motor erhält seinen Strom von einer der beiden Haupt- 
dynamos und benötigt etwas mehr Energie, als die normale Lade
energie der Batterie beträgt. Die Schaltung Bild *59 entspricht im 
übrigen der Schaltung Bild *55, bei welcher jedoch nur eine Haupt- 
dynamo vorhanden ist.

h) Bild *60. Eine Nebenschlußdynamo a ladet unter Anwendung 
eines Einfachzellenschalters c die Batterie b in zwei Reihen (Hälften). 
Zu diesem Zwecke braucht die Dynamo nicht für erhöhbare Spannung 
gebaut zu sein, denn zur Ladung jeder Batteriehälfte ist nur die halbe 
Ladespannung der ganzen Batterie erforderlich. Sollen beide Hälften 
der Batterie zu gleicher Zeit geladen werden, wie dies meist der Fall
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sein wird, so muß natürlich die Dynamo die doppelte Ladestromstärke 
abgeben können, indem bei der Ladung die beiden Batteriehälften zu 
einander parallel geschaltet sind. Dies wird durch den Reihenschalter d 
bewirkt, sobald derselbe sich in der gezeichneten Stellung befindet, wird 
dieser Reihenschalter (auch Mehrfachumschalter genannt) nach links ge
schaltet, wobei sich die beiden Hebel um die unteren Punkte drehen, so 
werden beide Batteriehälsten mit ihren inneren entgegengesetzten Polen 
verbunden, also hintereinander geschaltet, so daß sie eine Batteriereihe 
bilden und dann mit der Dynamo parallel arbeiten können. (§ 5 V)

Für die Ladung ist das Einschalten eines vorschaltwiderstandes e 
und eines Regulierwiderstandes ex, beide zum Kurzschließen für Ent
ladung eingerichtet, notwendig. Ferner erhält die Dynamo a zu ihrem 
Schutze gegen Rückwirkungen der Batterie einen automatischen Minimal
ausschalter f.

Diese Schaltung wird vorzugsweise da angewendet, wo sich eine 
alte Dynamo vorfindet, die nicht für höhere Spannungen gebaut ist, 
oder wo die Dynamo fortgesetzt mit konstanter Spannung arbeiten muß 

die Aufstellung einer Zusatzdynamo aus besonderen Gründen nicht 
angängig ist. Da diese Anordnung eine sehr aufmerksame Bedienung 
erfordert, so ist sie für Neuanlagen nicht zu empfehlen und nur der 
Vollständigkeit halber hier mit angeführt.*)

und
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Bild J(60. Laden in zwei Halsten.

i) Bild Zwei Nebenschlußdynamos a und a: dienen zum 
Betrieb einer größeren Licht- und Kraftanlage. Hierbei ist die positive 
Sammelschiene der Hauptschalttafel in zwei Teile zerlegt, über welchen 
die gemeinschaftliche negative Sammelschiene angeordnet ist. Die obere 
positive Sammelschiene enthält die Anschlüsse für Kraft, die untere die
jenigen für Licht. Die Zuleitung jeder Dynamo ist in jedem Pole um- 
schaltbar und zwar kann jeder negative Pol durcb Umschalter c und c, 
entweder auf Ladung oder auf negative Sammelschiene und jeder posi
tive Pol durch Umschalter b und d, entweder auf die positive Licht
oder auf die positive Kraftscbiene geschaltet werden. Außerdem ist ein

dos "ioirO

Bild J[6JU Zwei Nebenschlußdynamo.

*) Ausgeführt wurde diese Schaltung u. a. von der Cl.-Akt.-Ges. vorn:. Schuckert 
Sc Co. für die Nahmaschinenfabrik von A. Anoch in Saalfeld a. S.



76

Schalthebel d vorgesehen, welcher beim Einschalten die beiden positiven 
Sammelschienen miteinander verbindet, sobald ein gegenseitiger Betrieb 
der Dynamos auf Licht und Kraft erfolgen soll. Die Batterie ist mit 
einem Doxpelzellenschalter für Ladung (L) und Entladung (E), sowie 
mit einem Schalthebel e versehen. Jede Dynamo besitzt ihr eignes 
Voltmeter und Amxeremeter, während für die Batterie ein Voltmeter 
mit Voltmeterumschalter für Ladung und Entladung angewendet ist.

Mit dieser Einrichtung sind folgende Betriebsarten möglich:
0 Dynamo a arbeitet nur auf Licht, Dynamo nur auf Kraft; 

dabei steht der Umschalter c nach rechts, Umschalter q nach links, Um
schalter b nach links und Umschalter bt nach rechts. Der Schalthebel d 
ist ausgeschaltet, wird derHebel e eingeschaltet, so arbeitet die Batterie 
mit der Dynamo a parallel auf Licht. Das Akkumulatoren-Voltmeter 
zeigt Lntladefxannung, die Kurbel des voltmeterumjch alters steht auf E.

2) Dynamo a arbeitet nur auf Kraft, Dynamo ar nur auf Licht; 
dabei stehen Umschalter c nach rechts, q nach links, b nach rechts, bx 
nach links. Hebel d ist ausgeschaltet, wird der Hebel e eingeschaltet, 
so arbeitet die Batterie mit der Dynamo ax parallel auf Licht.

3) Beide Dynamo arbeiten gegenseitig auf Licht und Kraft unter 
gleichzeitiger Entladung der Batterie; hierbei stehen die Umschalter ent
weder wie unter 0 oder 2) angegeben, Hebel e und d sind eingeschaltet. 
Die Batterie wird in diesem Falle bestrebt sein, alle Schwankungen, die 
durch Licht und Kraft auftreten, auszugleichen, was natürlich nur mög
lich fein würde, wenn ihre maximale Entladestromstärke mindestens 
gleich der Stromstärke beider Dynamos sein würde.

4) Dynamo a ladet, q versorgt den Kraftbetrieb; dabei stehen Um
schalter c, q und b nach links, bj nach rechts, Hebel e ist eingeschaltet, 
d ausgeschaltet Müssen während der Ladung eine größere Anzahl 
Lampen brennen und auch der Kraftbetrieb unterhalten werden, so ist 
Hebel d einzuschalten.

5) Dynamo ax ladet, a versorgt den Kraftbetrieb; dabei stehen Um
schalter b, c und q nach rechts und bA nach links, Hebel c ist einge
schaltet, d ausgeschaltet. Müssen während der Ladung eine größere 
Anzahl Lampen brennen, und der Kraftbetrieb auch unterhalten werden, 
so ist Hebel d einzuschalten.

6) Die Batterie soll nachts allein Strom für Licht abgeben; dabei 
sind die Umschalter b, blz c, q sowie der Hebel d ausgeschaltet und 
nur Hebel e eingeschaltet; die Entladekurbel E schaltet soviel Zellen ab, 
daß die Entladesxannung der Batterie gleich der normalen Lichtspannung 
ist. Soll die Batterie auch Strom für Kraft abgeben, so ist der Hebel 
d einzuschalten. —

Line größere Anlage, bei welcher dieses Schema zu Grunde gelegt 
ist, wurde u. a. von Schumanns Elektricitätswerk, Kommandit-Gesell- 
schast in Letpzig-Plagwitz, in der Maschinenfabrik von Karl Krause in 
Leipzig ausgeführt, wobei jedoch vier Dynamo und zwei Batterien zur 
Anwendung gekommen sind.

k) Bild \62. Dreileiterschaltung. Zwei Nebenschlußdynamo 
a und q arbeiten mit zwei Batterien b und bA auf drei Sammelschienen 
+, 0 und —. Die Umschalter c und q bewirken den Anschluß ent
weder an die Ladekurbeln L und Llr oder an die entsprechenden Sammel-
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schienen + und —. Die automatischen Minimalausschalter f und f2 
verhüten das Entladen der Batterien auf die Dynamos. Die Hebel g 
und gi dienen zum Abschalten der Akkumulatoren, welche beiderseits 
mit Doppelzellenschalter versehen sind. Jede Dynamo besitzt ein fest« 
angeschlossenes Voltmeter, ebenso ist für jede Batterie ein Voltmeter 
mit Umschaltern zum Messen der Lade- resp. Entladesxannung ange-

■TiUjVtj hO-0-K7>Q| hh hC-~”
ordnet.

Der Betrieb ist folgender:
0 Die Dynamo arbeiten allein auf 

die Sammelschienen; dabei sind die auto
matischen Ausschalter f und eingeschaltet 
und die Umschalter c und q stehen nach 
innen, während die Hebel g und g1 aus
geschaltet sind.

2) Die Akkumulatoren arbeiten allein
di Sammelschienen; dabei sind die

und gi eingeschaltet und die Um
schalter c und q stehen auf Mittelstellung L'sli 
^ausgeschaltet).

3) parallelbetrieb zwischen Dynamo 
und Akkumulatoren; hierbei stehen die 
Umschalter wie bei \ und Hebel g und gx 
sind eingeschaltet.

4) Die Dynamo laden; dabei stehen die Umschalter c und q nach 
außen, g und gx sind eingeschaltet, während der Ladung brennende 
Lampen erhalten Strom von den Lntladekurbeln E und Ev Jede Hälfte 
dieses Schemas euspricht im allgemeinen der Schaltung Bild J(53. Zwi
schen den äußeren Sammelschienen (+ und —) ist doppelte Maschinen
spannung vorhanden, sodaß man Araftstromkreise zwischen Außen- und 
Mittelleiter schalten kann. Alles weitere ist aus dem Schema ersichtlich.

Als Beispiel für diese Schaltung sei das von der Aktien-Gesellschaft 
Thüringer Akkumulatoren- und Elektricitätswerke Saalfeld a. S. aus
geführte Llektricitätswerk Stützerbach bei Ilmenau angeführt, bei wel
chem jede Netzhälfte mit 2 Dynamo eingerichtet ist.
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Bild \<ö2. Dreileiterschaltung.

55. Zentrale mit Nebenschlrchdynarns, 2 • 66 
^c(lctt) 2 uttb X
Bild \63. A Handgriffe beim Betrieb mit der Nebenschlußmaschine 
allein ohne Ausgleichdynamo und ohne Zusatzdynamo.

a) Anfangsstellung:
Nebenschlußregulator N offen, Umschalter U offen, Ausschalter 1 + und 

1 — geschlossen, Umschalter f + und f — auf Entladung, Ausschalter 
n -j- und n — geschlossen, Regulatoren g, d und d — offen, 
Linschaltwiderstand h offen, Umschalter u offen, Ladehebel k auf 
Zelle 66, Entladehebel entsprechend der Spannung.

b) Einschalten:
Regulator N wird geschlossen und die Maschine erregt, bis die Span

nung gleich der Batteriespannung am Ladehebel ist.
Umschalter U geschlossen und Ladestromstärke mit Regulator N reguliert. 
Geladene Zellen mit Ladehebel abschalten.

O
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Bild 1(63. Centrale mit Nebenschlußdynamo, 2 • 66 Zellen, 2 Zusatzdynamo und 
][ Ausgleichdynamo.

B. Handgriffe beim Betrieb mit der Nebenschlußmaschine und 
Ausgleichdynamo ohne Zusatzdynamo.

a) Anfangsstellung wie bet A.
b) Einschalten:

Die Zellenhalterladehebel werden auf gleiche Zelle gestellt, wie die Ent
ladehebel und dann erst Ausschalter k auf Ladung gestellt, dann wird 
der Ladehebel aus Zelle 66 gestellt.

Hebel \ am Umschalter u geschlossen.
Einschaltwiderstand h langsam bis auf Kurzschluß eingeschaltet, worauf 

die Ausgleichmaschine anläuft.
Die Hebel 2 und 3 des Umschalters u geschloffen.
Die Ausgleichmaschine ist auf Ladung eingeschaltet.
Die Nebenschlußmaschine wird durch Schließen von N erregt.
Ist die Dynamospannung gleich der Batteriespannung, am Ladehebel 

gemessen, so wird Umschalter U aus Ladung gestellt.
Die Regulierung des Ladestroms geschieht mit N.
Geladene Zellen werden abgeschaltet.
Die Betriebsspannung wird mit den Entladehebeln und Belriebsdynama

[reguliert.
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c) Ausschalten:
Die Nebenschlußdynamo wird wie in A ausgeschaltet.
Der Einschalthebel h wird geöffnet.
Die ßebel 2 und 3 des Umschalters u werden geöffnet.
Zum Schluß wird fybel \ von u geöffnet.
Soll der Umschalter k umgestellt werden, so müssen die Lade- und (Ent« 

ladehebel der Zellenschalter übereinander stehen.
C. Handgriffe beim Betrieb mit Nebenschlußdynamo, Ausgleich

dynamo und Zusatzdynamo:
a) Anfangsstellung:

Regulator N offen, Umschalter U geschlossen, Nebenschlußdynamo in 
Betrieb, Ausschalter 1 + und 1 — geschloffen, Ausschalter n -j- und 
n — offen, Umschalter f + und f — auf Ladung, Regulator g offen, 
Einschaltwiderstand h offen, Umschalter u offen, Umschalter k auf La
dung, Regulator d + und d — offen.

b) Einschalten:
Hebel X von u und Regulator g schließen.
widerstand h bis Kurzschluß langsam einschalten, wodurch die Ausgleich

dynamo anläuft.
Hierauf werden Hebel 2 und 3 von u geschloffen.
Die Umschalter f + und f — werden auf Laden gestellt.
Die Regulatoren d + und d — werden geschlossen und die Ladestrom

stärke damit reguliert.
c) Ausschalten der Zusatz

dynamo :
Ladestrom und Spannung der 

Zusatzdynamo auf 0 regu
liert durch die Regulatoren 
d + und d —, sowie durch 
die Entladehebel der Zellen
schalter.

Umschalter f -f und f — wer
den auf Entladung gestellt.

Regulatoren d und d — 
werden geöffnet.

V

56. Laden mit einer 
Verbundmaschine.

Um ein Umpolarisieren der Dy
namo zu verhindern, zweigt man 
bei Anwendung von Verbund
maschinen mit der Ladeleitung 
von den Bürsten ab, Bild *6^ 
und 165. Brennen nun wäh
rend der Ladung keine Lampen, 
so ist bei dieser Schaltungsart 
die dicke Wicklung der Magnete 
nicht vom Strom durchflossen 4- 
und die dünne Wicklung erregt 
allein den Magnetismus und

> (

v

+
->

Bild 16H. Laden mit Verbundmaschine
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die Maschine arbeitet als 
Nebenschlußmaschine; ihre 
Leistung ist also geringer.

In der gezeichneten Stel
lung, Bild 1(65, sind die 
Batteriehälften durch den 
Serienschalter S parallel ge
schaltet; schließt man daher 
die Ausschalter a, so wird 
der Akkumulator geladen. 
Legt man S nach rechts, 
öffnet und legt den Um
schalter U auf a', so speist 
der in Reihen geschaltete 
Akkumulator die Lampen 
(Motoren) allein. Schließt 
man Bi und legt den Um
schalterhebel auf 1, so speist 
die Maschine allein.
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Bild \65. Laden mittels Verbundmaschine.

57. Schaltungen in Läutwerken und Relais.
a) Bild t66. Im einfachen £äutxvcvt mit Arbeitsstronr fließt der 
Strom durch die Magnetsxulen M, den Anker A, die Regulierschraube 
S über die andere Klemme zum Element zurück.

b) Bild \67. Das Cäutmert mit Ruheftronr hat zwei Strom
kreise, den einen über die Klemmen \ und 2; wird dann der Umschalter 
II7 umgelegt, so nimmt der Strom seinen Lauf über v M, A, S, 3 
zurück zum Element.
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Bild JL69. 
Nebenschlußwecker.

Bild JL66. 
Arbeitsstrom.

Bild \67. 
Ruhestrom.

Bild *68. 
Zortschallwecker.

c) Bild \68. Jm Fortschellwecker fließt der Strom zuerst wie 
beim einfachen Läutwerk mit Arbeitsstrom von Klemme \ durch M, A, 
S nach 2; sobald aber der Hebel H von der Nase des Ankers abge- 
gehoben ist und sich an Schraube Sx gelegt hat, von S nach dem Dreh
punkt von H nach 81 und 3, weil durch Freilassen des Drückers D der 
erste Stromkreis unterbrochen ist.

d) Bild J69. In der Nebenschluszklingel schließt bei Anziehen 
des Ankers eine Feder des Ankers den Strom bei m, so daß dieser dein 
kürzeren Nebenschluß von \ über m, n, A nach 2 folgt.
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e) Bild \70. Das Relais (vorgesxann) hat die Aufgabe, die 
(Drtsbatterie O zu schließen, so oft der Anker A angezogen wird, ver
wendet man Arbeitsstrom, so wird bei m der CDrtsström geschloffen und 
n muß dann eine Isolierschraube sein, wird Ruhestrom durch M ge
sendet, so schließt A den Mrts ström, wenn es sich an n anlegt, n ist in 
diesem Falle Kontaktschraube.
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Bild m. Relais.

f) Bild zeigt eine zweite Form des Relais. Durch \ und 2 
tritt der Linienstrom ein und schließt durch Anziehung des Ankers den 
Mrtsstrom. Ist der Linienstrom Arbeitsstrom, so ist n Kontaktschraube 
und m Isolationsschraube, ist der Linienstrom Ruhestrom, so ist m 
Kontaktschraube.

58. Der Morsetaster, Bild *72, schaltet auf Arbeitsstrom, 
wenn man die Poldrähte an 2 und 3 anlegt, dagegen aus Ruhestrom, 
wenn man sie mit \ und 3 ver
bindet.

Bild \70. Relais.

A
prQh-

cCr j.
1 T_v-v_5? M

m- Ti ß
Fti

Bild \73. Morsetaster und 
ssolarisatiosstroni.Bild 172. Morsetaster.

Bild K73 zeigt, wie man mittels des Morsetasters den Polarisa- 
tionsftrom nachweist. Nach der Zeichnung fließt der Strom von der 
Polklemme Pr durch das Voltameter V, das Galvanoskop G nach dem 
L^ebel und über \ nach dem anderen Pol. Drückt man den Taster 
nieder, so ist die Batterie ausgeschaltet und der Polarisationsström fließt 
vom Voltameter durch G, von 2 nach 3 und zurück zu V.

59. Schaltungsschenrata für Lsaustelegraphie.
a) Bild C7^. Anlage mit 2 Druckknöpfen, einem Element und einer 
Klingel. Die eine Leitung könnte Erdleitung sein.

b) Bild c75. Anlage mit einem Drücker, zwei Elementen 
und zwei Klingeln, die zugleich ertönen.

Weiler, Schaltunasbuch. 6

fTTZTO
oTins

r
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Bild 175. Anlage mit zwei Läutewerken. Bild 177. Reihenschaltung.

c) Bild \76. Gegenseitige Verständigung zwischen entfernten 
Räumen. Drückt man auf D1; so ertönt K2 und umgekehrt.

d) Bild i?7. Zu hintereinander geschalteten Läutwerken 
lassen sich nur Nebenschlußwecker verwenden.

e) Bild 178. Zur Parallel
schaltung von Klingeln dienen ge
wöhnliche Wecker.

f) Bild 179. Durch den Um
schalter lassen sich der Reihe nach 
Wecker W3, W2, W in den Strom
kreis einschalten.

K M
Bild J78. Parallelschaltung.

g) Bild 180. 3n der 
Anlage für ein Haus 
mit mehreren Stockwerken 
geht eine Steigleitung von 
der Batterie aus durch alle 
Stockwerke. Von dieser Steig
leitung zweigt die eine Lei-
anM't';

oere geht vom Drücker zum Wecker, ist aber mit einer Leitung von der 
Hausthüre aus verbunden.

Drückt man auf , so stießt der Strom von dx nach 1, durch den 
Wecker nach 3, zum Zink und von da zu 4 und dt.

drückt man auf Dlz so fließt der Strom von 2 nach Dx zum 
Decker, nach 3, zum Zink, zum Kupfer und wieder nach 2.

a2 o
io

J*K m
<8®

71

82

Zj_

!M Kl

ö,@

Bild \7*.
Anlage eines Haustelegraxhen.

Uhf-
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Bild 176. Anlage mit Rückantwort.
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h) Bild *8*. Im Wecker mit 
Ruhestrom wird bei geschlossenem 
Drücker D der Anker von dem durchrt 4

K
I)

W

V*
Bild *8*. Ruhestrom und Läutewerk.

m
Z K Z K11 w

CT4®

Bild X82. Ruhestrom mit Orts^ u. Linienbatterie.

LIo—-
G--, L L Z I 2)3)11wfrw

R ZK

©■

dltJ

Bild J[80. ^ausanlage.

i.und 2 fließenden Strom angezogen; wird D abwärts gedrückt, so 
stiegt der Strom von * über den Anker und die Berührungsschraube 
zum Anker nach 3 und 4 zurück zu K.

i) Bild *82 und *83. Der Linienstrom ist bisweilen noch kräftig 
genug, den Anker anzuziehen, aber nicht stark genug, das Läuten zu 
unterhalten; diese Ar- 
beit wird dann beim 
Zurückschnellen des An
kers infolge der Unter
brechung des Linien
stroms der Ortsbat
terie übertragen.

k) Bild *8^. wird 
der Strom durch den 
Druckknopf geschloffen, 
so tritt denn Fort- 
schellrvecker der zweite Stromkreis ein.

l) Bild *85. In der Signalvorrichtung für Fabriken ist die 
Batterie in zwei Reihen parallel geschaltet, weil eine größere Strom
menge erforderlich ist, damit, wenn man aus den Knopf I drückt, die

Bild *83. Relais mit Arbeitsstrom.

gr
yi sh5

G ®

Bild *84. Fortschellwecker.

6*
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Bild J[86. Tableau-Anlage.
ten Knopf in ihre Ruhe
stellung zurückkehrt.

n) Bild *87. Korre
spondenz mit Morse
tastern.. Mittels der 
Taster werden Glocken
signale von bestimmter 
Dauer gegeben. Die kür
zeren Signale entsprechen 
den Punkten der Morse
schrift, die längeren 
Strichen.

60. Zwei durch 
Leitungen ver
bundene Tele- 
gvaxhen-Statio- 
nett* a) Stromlauf. 

k^Bild *88. Drückt man 
Ijhtn Station I den Knopf 

des Tasters nieder, 
so fließt der positive 
Strom durch den Taster,

ba
r

i—1ji— den!

B7
m m

Bild *87. Korrespondenz mit Morsetastern.

8^

Wecker 2, 3, 4 ... zu
gleich ertönen, wird da
gegen aus II, III, IV, 

,, —, ■, V ... gedrückt, so läutet
(JjHJ der Wecker *.

® @ m) Bild 186. Ta-
______ IT____ V bleau-Anlage. Beim

—- Druck aus einen der
Z iLiLiLiLj Knöpfe fällt die zuge- 

11 I I *1 hörige Nummernscheibe,
welche beim Druck aus 
einen seitlich angebrach-

I
2 31

© © ©
I L. M Ms

K iHNH

Bild ](85. Signaleinrichtung für Fabriken.

r T'
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die Leitung, zum anderen Kontakt des Tasters T1, zum Schreiber oder 
Zeichenempfänger Mx und zur Erde. Nimmt man nun an, wie dies 
früher geschah, der positive Strom fließe von der Lrdplatte P2 durch

f
JVC

ft

JB

■

Bild J(88* Zwei Telegraphenstationen.

die Erde zur Lrdplatte P, so 
steigt er von dieser auf zum 
Schreiber M und kehrt zurück 
zum negativen Pol der Batterie; 
er ist also in sich geschlossen und 
setzt die beiden Schreiber in 
Thätigkeit.

Findet eine Störung in der 
Leitung statt, so erkennt dies 
der gebende Telegraphist an der 
Untätigkeit seines Schreibers.

b) Sndmilt für Arbeits- 
ftrom ohne Relais. Bild \8y 
zeigt die Vorgänge im Lndamt

-r> i IB
E j-1

1---------E------- !B

7
V

brIT?
H

Bild X85>. (Enttarnt für Arbeitsstrom.

:\nEI
M 3R

12_ ÜB'O LB
A

V
10

1
Bild \yc. Telegraphieren mit Arbeitsstrom und Relais.
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(Station II) noch einmal. In den Linienstrom ist ein Multiplikator M 
eingeschaltet, dessen Nadel bei jedem Stromstoß ausschlägt. Der im 
Schlüssel S ankommende Linienstrom stießt um die Spulen des Em
pfängers A und stießt über E zu Ende.

c) Endamt mit Arbeitsstrom und Uetais, Bild *90. A Schrei
ber, O Ortsbatterie, R Relais, LB Linienbatterie. Drückt man in I 
den Sender oder Taster S nieder, so nimmt der Strom mit Umgehung 
des Relais R den weg über 2, M, 3, 4, M', R', 7, S', 8 und E'. 
Der Strom umkreist also R' und der Relaisanker schließt die Orts- 
batterie O'.

d) Endamt für Ruhestrom ohne Batterie und ohne Relais, 
Bild 19 v Der Linienstrom fließt durch den Multiplikator, die Mittel

klemme des Schlüssels, dessen Dorderkon- 
takt um den Elektromagneten zur Erde; 
bei Stromunterbrechung reißt die Feder 
F den Hebel H nieder und der Schreib-

E [■ jjL

UH-Mm stift macht Eindrücke auf den Papier- 
streifen.

e) Endamt für Ruhestrom mit 
Linienbatterie, Bild 1(92. Alle Linien
batterien sind hintereinander geschaltet, 
wird der Strom durch den Schlüssel unter
brochen, so arbeitet wieder die Feder F.

0
Bild M. Lud amt für Telegraphieren 

mit Ruhestrom.

jr x EIB Jt !LB
mm

i
i

ß OB

Bild X92. Lndamt für Ruhestrom 
mit Linienbatterie und ohne Relais.

f) Endamt für Ruhestrom mit Linienbatterie, Ortsbatterie 
und Relais, Bild *93. Der Linienstrom schließt das Relais über den 
Schlüssel und der Ortsstrom den Schreibapparat über das Relais. Bei 
Unterbrechung des Linienstromes LB wird auch der Ortsstrom OB 
unterbrochen und es arbeitet wieder die Feder.

61(. Trennamt mit Arbeitsstrom, zwei Schrei
bern, künstlichen widerständen, ohne Relais.
Bild t9^. Trennamt ist ein Zwischenamt, das mittels Umschaltern ein 
doppeltes Endamt wird.

a) Das Trennamt arbeitet, der Stöpsel des Umschalters in Loch 2. 
Der durch Lx ankommende Strom geht über 2, Multiplikator Mx zur 
Mittelschiene des Tasters T1, durch die Windungen des Schreibers Alf 
den widerstand W1; die mittlere untere Schiene des Umschalters, 
Stöpsel 2, über \ zur Erde.

Bild \93. Lndamt mit Linienbatterie bei 
Ruhestrom, Vrtsbatterie und Relais.
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Bild Il9^. Trennamt mit Arbeitsstrom, 2 Schreibern.
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Bild *95. Zwischenamt mit Ruhestrom und Batterie.
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In ähnlicher weise durchläuft der durch L2 ankommende Strom 
den widerstand W2.

wird der Taster gedrückt, so stießt der Strom über Klemme 5, 
den Tasterhebel, durch Mx, Klemme 2 in Leitung L2 und geht dort zur 
Erde, wird T2 gedrückt, so stießt der Strom aus LB über 6, T2, M2, 
Klemme 5 in Leitung L2.

b) Das Amt ist Zwischenamt; Stöpsel in Loch \ oder 3.
Ist Loch \ gestöpselt, so fließt der Strom von L^ nach Ni, Tlf A1, 

linke obere Schiene des Umschalters, Stöpsel in \, linke untere Schiene, 
T2, M2, L2; A± spricht an.

Ist Loch 3 gestöpselt, so fließt der Strom von L, nach M1; Tlr 
rechte untere Schiene des Umschalters, Stöpsel 3, A2, T2, M2, L2; Aa 
spricht an.

Zwischenamt mit Ruhestrom u. Batterie.
a) Ohne Relais. Bild t95. Der Rahmen des Blitzableiters B ist 
mit einer besonderen, die Erdleitung aufnehmenden Tischklemme ver
sehen. Die linke Leitungsxlatte des Blitzableiters ist mit dem zweiten 
Leitungsweg verbunden.

Der Strom stießt von L2 über Klemme 3, B, 5, LB, M,|T, A, 
die linke Leitungsxlatte des Blitzableiters, 2, Lv

62.

Li
LB OBE, MM

1 2 3 4 5 61 7iri n ri n n n n

&
'—. ©B

M GUH
© @ ©

S|„

A
O A

T

Bild X96. Ruhestrom, Batterie, Relais.

b) Mit Relais. Bild \%. Die linke Leitungsplatte des Blitz
ableiters ist mit Li verbunden. Der Strom fließt von Li nach 2, der
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linksseitigen Leitungsplatte des Blitzableiters, nach R, Ruheschiene von 
T, M, % LB, 5, rechtseitigen Leitungsplatte des Blitzableiters, 3, L2. 

Die Poldrähte der Ortsbatterie führen zu 6, R, A, 7.

63. Zwischenamt mit nvet Ruhestromleitun
gen, fwci Relais, ^wei Tastern, einem Schreiber,
Bild H97. Der Strom fließt von L2 über den Blitzableiter Blz die 
Lmienbatterie LBX, Mlz Tlz Rlz Bx zu Lv

In derselben weise ist das Relais R2 in den Stromkreis L4, B2z 
LB.2, Ha, Tg, R2, B.2, L3 eingeschaltet.

l4
lb2LBi OBe!
H

WitiSI 6L7I8I8M11,

y
3___fs ^ X

sMsl I mJl u;h| @
G <M <D

©Bi
K G

I
L=T""1 O*

D5Ri.fr

O tA

’tJT±E

Bilö 2 Ruheströme, 2 Relais, 2 Taster, J Schreibapparat.

Die Ortsbatterie ist mit dem einen pol an die Kurbel des Um
schalters U gelegt, während der andere Pol mit den Llektromagnet- 
umwindungen des Schreibers A verbunden ist. Dom anderen Ende 
dieser Umwindungen geht zu dem Ende jedes Relais eine Derbindung. 
Die Seitenschienen von U sind mit derjenigen Kontaktschraube der Re
lais in Derbindung gesetzt, gegen welche der Relaishebel anliegt, wenn 
kein Strom die Llektromagnetrollen durchläuft. Je nachdem die Kurbel 
des Umschalters U die eine oder andere Seitenschiene berührt, wird der 
Strom der Ortsbatterie in das eine oder andere Relais geschickt. Im 
Bilde ist Ra in L3 L4 eingeschaltet.

Bei Stromunterbrechung legt sich der Hebel von R2 an den mit U
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verbundenen Kontaft; hierdurch wird der Strom von OB um A ge
schlossen und die auf dem Relais R2 ankommenden Zeichen von A 
wiedergegeben.

wird die Kurbel nach links gedreht, so wird R± mit U verbunden.
6^. Translation oder Übertragung mit Re

lais. Arbeitsstrom. Bild m. Ls soll von l, nach l.2 ge.
sprochen werden. Der von L± 
kommende Strom fließt durch 
a' h' k' des Relais ll nach den 
Windungen der Relais I, zur 
Erde und zurück zur Sendstation; 
Ejebel a h wird also an 1 an
gelegt und die Linienbatterie 
über m, 1, h, a nach L2 so 
lange geschlossen, als der Strom 
von Lx her wirksam ist.

(Es soll von L2 nach 
gesprochen werden. Der Strom 
geht von L2 nach ahk, die 
Windungen des Relais II zur 
(Erde; Hebel a' h' legt sich an 

V, die Linienbatterie findet ihren Strom über m, 1', h', a' nach Lv
65. Übertragung mit Relais, das Zrvischen- 

amt kann mitlesen. Arbeitsstrom. Bildes. Relais r
wirkt auf den 
Scheiber S. 
und T2 sind Re
lais mit Doppel» 
Kontakten. TB 

—^ Telegraphier- od. 
Ortsbatterie. Der 
von Bi nach L2 
lausende Strom:
Li, (^ / k, 3),
T2 (2, (Elektro- 

. magnet, \), E 
Erde usw. InT2 
erfolgt Ankeran
zug und Kontakt 
gegen V; infolge 
davon Stromlauf 
der TB nach Lx 
in folgender Rich
tung : T B, 4-, R 
(V 2),T2(5, 1', <*), 
L2 usw.

66. Übertragung mit Schreib axxarat. Ar
beitsstrom. Bild 200. Der von L, kommende Strom fließt über

r>2
Li

______________ m ß
i-f

m

+
=rLBR

L
Bild ^8. Translation.

$
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-f ? ..r~~* t 4 Y.i
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B

Bild ](99. Zwischenamt.
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den Taster T, den Schreiber nach 
L; die Zwischenstation kann also 
mitlesen.

67. Übertragung mit 
doppeltem Stöxselum- 
schalter. sub 2o\. Beim Stop-
felumschalter bedeutet D direkt oder 
durch, U Uebertragung, S Stations
stellung. Beim Schreibhebel Slz 
welcher mit der kl-Schiene des Um
schalters verbunden ist, steht die

h.L,

| T

A
£

B

Bild 200. Übertragung mit Schreiber.

Ja. Ls
-in

mümJ

Apparat HApparat!
X

LZ Hk
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=SH-J mäs

Si

TI

Bild 201. Übertragung mit 5töpfelumfd?alter.

1 /;/ ' ' |! WM M

Klemme t durch eine Abreißfeder mit dem Schalthebel in fortwährender 
Verbindung; Kontakt k mit h.

Die Umschalter werden in allen drei Stellungen in gleicher weise
gestellt:

a) Stöpsel auf D; direkt durchgehende Korrespondenz. Der non Lt 
kommende Strom fließt über Mlz D, Dt nach D (Apparat II), M2, L2.

b) Stöpsel aus S; Stationsstellung. Beide Apparate bilden End
stationen zweier Linien. Der von kommende Strom fließt nach M,, 
S, Tlf hier über b, c, Rellz hier über 2, Elektromagnet, t 311 elz E; 
von hier zur links gelegenen Station zurück. Da vom Strome um
kreist wird, erhält der Apparat I Schrift.

wird Tj niedergedrückt, so sendet TB ihren Strom nach T,. (a, b), 
S, Mj, Llz zur links gelegenen Station, umkreist dort das Relais und 
geht durch den Hinteren Kontakt des Schlüssels zur Erde; von hier zurück 
zur Uebertragungsstation nach TB.

Dasselbe findet statt für Apparat II und L2*
c) Stöpsel auf U; Uebertragungskorresxondenz oder Translation: 

a) Der von Lx kommende Strom fließt durck) über U 311 Slf hier 
über V Schreibhebel, k, h, ut zu Apparat II, hier zu R2 (2, Elektro
magnet, \), e2 zur Erde E, um über die linksliegende Station zurückzu
kehren.
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Auf der Uebertragungsstation wirkt also der von Lx kommende 
Strom auf R2, dieses schließt OB2 und dessen Strom bringt S2 in Kon
takt zwischen \ und 1 und so wird TB, das nach rechts arbeitet, ge
schlossen. Der Strom von TB cirkuliert somit durch 2 nach S2, hier 
über 2, 1, Schreibhebel zu \, zur Bl-Schiene, M2, L2 und zur rechts
liegenden Station.

Der aus Lx kommende Strom geht also nur bis zur Uebertragungs
station und veranlaßt hier den Schluß von TB, welche nun ihren Strom 
nach rechts sendet.

ß) Der von L2 kommende Strom wirkt in gleicher weise aus die 
linksseitige Station.

VFjl
w-ca4d Sa d ca

\-mp.
LS f

V 55 / e

E
Bild 202. Übertragung mit Ruhestrom.

68. Übertragung mit Ruhestrom; Stationen
itt Heilte. Bild 202. Jede Station besitzt einen Umschalter, welcher 
bei Ruhe in der Stellung df liegt. Der Strom der Batterie LB fließt

, also durch alle Posten. 
^ y will ein Posten über

tragen, so stellt er den 
Hebel seines Umschal
ters nach de; der 
Strom wird ihm dann 
geliefert durch den 
Anschlag a und die 
Linie durch den An
schlag b.

W2

Öjy.

wi
M 69. Duxlex-

Telegraxhie,
oder gleichzeitige Be
förderung zweier De
peschen durch den
selben Leitungsdraht 
nach entgegengesetz
ten Richtungen.

a) Brückenme
thode mit Alorse- 
S^stenr. Bild 205. 
Im Ruhezustand stellt 
der Weg N H 6 wx E 
und im Arbeitszu
stand N H 5 B E ben

ml
5-

11w<k \w
w±

E4, >/E v
Bild 203. Duplextelegraxhie, Brückenmethode.
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rinverzweigten Leiter dar, der sich in N in die beiden Seiten NO und 
NM teilt; in den Brückendraht ist das Relais R eingeschaltet; die bei
den übrigen Zweige sind die Luftleitung OL samt der entfernten Sta
tion und ber Strommeg MWE. Stromlauf im einseitigen Geber: 
1 wird gedrückt, Hilfsbatterie b geschloffen, m magnetisiert, Anker a 
bei K angezogen, bei 5 Kontakt hergestellt; der Strom der Linienbatterie 
B teilt sich bei N, der eine Zweigstrom geht über OL, der andere in 
der eigenen Station zurück. In der Empfangsstation tritt bei O wieder 
Stromteilung ein, ebenso bei M und N, ein Teil fließt um das Relais 
R, welches also Zeichen bewirkt.

b) Differ entialnreth0de. Bild 204. Das Relais besitzt eine dop
pelte, völlig gleiche, aber entgegengesetzte Wickelung. Drückt man T, 
so teilt sich der vom Kupferpol der 
Batterie B ausgehende und über 
die 3 und 2 des Tasters T nach 
dem Knotenpunkt 4 gelangende 
Gesamtstrom in 2 gleiche Zweige, 
von welchen der eine das Windungs
system des Relais R, die Luft
leitung und ein Windungssystem 
des Relais der Empfangsstation 
durchläuft und Über den Taster Bild 204. Duplertelegraphie, Differential; 
zur (Erbplatte gelangt.

Sprechen beide Stationen gleichzeitig, so ist die Luftleitung strom
los, es arbeiten die Windungssysteme im lokalen Stromkreis; man er
hält im eignen Relais dieselbe Stromstärke, welche durch die Batterie 
der sprechenden Station im Relais der empfangenden erzeugt wird.

70. (jZuadruxlextelegraxhie. Bild 205. t, Strom- 
umkehrungstaster, der durch einen Elektromagnet, die Lokalbatterie e3 
und den einfachen Taster Kx automatisch bewegt wird; er kehrt die 
Richtung des Linienstroms um, indem er die Pole der Batterie Er 
wechselt; durch eine entsprechende Einstellung der Kontaktfedern sts2 
erfolgt die Stromumkehrung, ohne daß die Leitung unterbrochen wird. 
Der zweite Geber T2 ist durch den Draht ba so mit Tx verbunden, daß, 
sobald K2 bewegt wird, die zwei- bis dreifach stärkere Batterie E2 die 
Batterie E3 verstärkt. Relais R± ist polarisiert; es antwortet nur auf 
die Bewegungen von K3 der gebenden Station und bewirkt das An
sprechen des Klopfers SH der in den Stromkreis der Lokalbatterie L, 
eingeschaltet ist; Relais R2 ist nicht polarisiert; seine Abreißfeder wird 
nur durch den Strom von E3 E2 angezogen und folgt nur den Bewe
gungen von K2T2. Relais R^ sind nacheinander in den Brücken
draht eingeschaltet, ein Zweig des ankommenden Stromes erzeugt in 
ihnen die beabsichtigten Zeichen; die Brücke muß daher stromfrer ge
macht werden. Die Regulierungen werden durch die Widerstandsrollen 
B vorgenommen. — Um die Lücken zwischen den Magnetismen im 
Relais R2 bei Stromumkehrung abzukürzen, ist in die Brücke der 
Widerstand X3 eingeschaltet; X1 liegt im Nebenschluß des Kondensa
tors Q von beträchtlicher Kapacität; zwischen der unteren Belegung 
des Kondensators und der Brücke ist der Hilfselektromagnet r einge-

Slaiionl SiakionK
sÄ UfHeihmg Ä“1

xö ö*t»

Methode.
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Bild 205. Vuadruplextelegraxhie.

schaltet, der tu demselben 5tun auf den Ljebel von wirkt, wie dieses 
selbst; hört nun ein Strom auf, so entladet sich Q durch die Windungen 
von r, und dieses zieht den Hebel so lange an, bis ein Strom von ent
gegengesetzter Richtung wirksam wird.

Arbeitet eine Station allein, so ergeben sich folgende Stromzustände:
Taster \ geschlossen und Taster 2 offen

„ \ und 2 geschlossen.
„ \ „ 2 offen ....

Schreibtelegraxhie. Bild 206. Der Geber g be- 
steht aus einer in sich geschloffenen Widerstandsspule SS, welcher an 
zwei gegenüberliegenden Stellen mittels Schleifkontaktes S Strom aus 
Elementen oder Akkumulatoren zugeführt wird; an drei um *20° ver
setzten Stellen wird dieser Strom abgenommen und durch Leitungen dem 
Empfänger zugeführt. Dieser besteht aus drei Hufeisenmagneten M, 
in deren magnetischen Felde sich ein Magnet mit Zeiger Z drehen kann. 
wird der Geber gedreht, so bildet er im Empfänger ein vollkommenes 
Drehfeld.

...............................b
\ „ + 3 oder + 4'
. . . . . . . . . . . — 3 „ — 4,
..................................+ V
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72. Induk- 
tofiutn.

Bild 207. Der 
Strom Ser Bat
terie E fließt 
von -f- nach P, \Ä 
Regulierschrau- \ 
be R, Kammer 
H, durch die 

dickdrahtigen 
Windungen AA 
über P' zurück 
zum Zink. Der
Kondensator C ist zwischen der 
Hammerfeder und der Schraube R 
eingeschaltet.

73. Selbstinduktion.
a) Bild 208. In den Stromkreis n 
der Rolle R mit vielen Windungen 
schaltet man in den Nebenschluß 
ein Galvanometer G und einen 
Widerstand W. Bei Stromschluß 
durch den Schlüssel S wird die 
Galvanometernadel abgelenkt. Die 
Nadel wird nun gesperrt und S 
geöffnet. Beim zweiten Stromschluß wird die Nadel noch weiter ab
gelenkt.

M.
Z

X
i)

!7^f7r— "! rf
Ü !

MN

+! r
Bild 206. Schreibtelegraphie.

B,
A lsr\ r\ 1-
il

-=rV

Ls
-e-L

Bild 207. Induktorium.

b) 3- Müller weist die Selbstinduktion mit dem Differential
galvanometer DG nach, Bild 209. Rt ist ein widerstand mit Selbst

induktion (Rolle), R2 ein widerstand ohne 
Selbstinduktion, beide haben denselben Ohm-

I TL

B A GB

bc aA S

+u s
Ri K2:

L

y
->u

Bild 209. Selbstinduktion.Bild 208. Selbstinduktion.

B9
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97.

Leydner Flasche treffen den Fritter. Kl ist der Klöppel oder Hammer, 
der den Fritter anschlägt; R ein Relais im Stromkreis des Fritters, 
das den Strom zum Klöppel schließt, der den Strom zum Morse ein
schaltet.

ß R s s

F

FönRFTL-*3
!

c ßz=b

Bild 2*2.
Marconi Funken

telegraphie.

b) In neuerer Zeit hat Marconi feine Schaltung, Bild 2\2, da
durch verbessert, daß er den Fritter unter Anwendung besonders ge
wickelter Transformatoren T vollständig von dem vertikalen Sendedraht 
S isoliert. Durch den Kondensator C wird die elektromotorische Kraft 
der Schwingungen vergrößert.

c) Slaby- Arco. Bild 2\3 und 2^. Der Sendedraht S ist nicht 
isoliert, sondern mit der Erde verbunden. Statt einzelner Sende- und" 
Empfangsdrähte werden zur Verminderung der Selbstinduktion häufig 
flache oder cylindrische Drahtnetze verwendet.

d) Geberanordnung für die Demonstration der Funkentelegraphie 
nach Tzudnowski Bild 2\5. Die beiden Polkugeln (aus Zink) der 
Funkenstrecke F' 
sind durcb die 
Drähte dj und d._> 
mit den äußeren 
Belegen zweier 
isoliert ausgestell
ter Leydner Fla
schen L1 und La 
verbunden, ander
seits durch zwei 
andere Drähte d;5 
und dk mit der

Sekundärspule 
eines Induktori- 
ums. L ist ein 
Luftdraht, das innere Belege von L2 ist an Erde gelegt.

Leydner Flaschen: Höhe 26 cm, Höhe der Belegung 20 cm, äußerer
Weiler, Schaltungsbuch.

Bild 2\5. Geber. Bild 2JV*. (Empfänger.

L

F

J3 <u

Bild 2*6. 
Geber Rubens.

Bild 2*5. Funkentelegraphie nach 
Lzudnowski.

7

-

W
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Bild 2^8. Telephone.Bild 2\7. Empfänger.

f) ZUM Nachweis 
der Resonanz eignet sich 
der Empfänger (Reso
nator), Bild 2\7, an dem 
auf einer Glastasel in 

abnehmender Länge 
Stanniolstreifen in etwa 
\ cm Entfernung von 
einander ausgekittet sind; 
ein schmaler Längsschnitt 
halbiert alle Streifen. 
Dem Sender gegenüber 
gehalten, springen bei ir
gend einen: Streifenxaar 
Funken über. Das be
quemste Mittel zumNach- 
weis der elektrischen 
Wellen bietet aber der 
Fritter, da er sowohl bei 
langen als kurzen Wel
len verwendbar ist.
76. Telephone.

Bild 2*8. Ihre Polklem
men werden durch Lei
tungsdrähte verbunden.

W

JET*
Ti q

L
i>

s £T,

H
s

WL e

sOOOOÖvöö"

jk

rlllFBT2
77. Telephon n. 
Weckerstation.

chwei Batterien. Bild 
219. Tx ist das Sprech
telephon, To das am

E

Bild 2X9- Telephon und Weckerstation.

98

Durchmesser \ \ cm, Glasdicke 3 mm, Polkugeln \ cm Durchmesser, 
Funkenstärke 2 bis so mm, Funkenlänge des Induktoriums ^ cm.

e) Im Geber (Radiator, Vibrator, Oscillator) oder Sender, Bild 
2\6, von Rubens stehen in Erd- oder parafsinöl zwei kleine zugeschärfte 
Cylinder aus Zink oder Rupfer (ca. \ cm lang, 2 mm dick) auf federn
den Messingdrähten einander nahe gegenüber. Die Polklemmen werden 
mit der Sekundärspule eines Induktoriums verbunden.

40 cm

60 C1U
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Hebel H hängende Hörtelexhon. Drückt man auf die Feder F bis zum 
Kontakt m, so stießt der Strom der Batterie von c über m, r, L zur 
Zweiten Station über n, H, v, p, b, q, h, d zur Erde; der Wecker er
tönt. Oie Hörtelephone werden nun abgenommen. Die durch Sprechen 
in Tl erzeugten Ströme fließen über g, f, e, w, H, n, F, r, L.

r_
----

Linien

J>'®
t

%

*
4 e’6—\

JF

T'
T JT

Bild 220. Telephon und Meckerstation.

“78. Telephon- und Weckerstationen. Line Bat- 
tone. Bild 220. Drückt man auf den Drücker D in Station I, so^fließt 
der Strom der Batterie B vom Kupfer über D, L', K', e', A', L" zur,Zelle.

7(). Telephon und 
Mikrophon. Bild 22{. Beide 
werden so in eine Batterie einge
schaltet, daß der Strom beide in 
Reihe durchfließt.

80. Telephon-, Mikro
phon- u. Weckerstation.
Bild 222. Ein ankommender Strom 
geht über Klemme 2 zum Hebel 
H, Feder Flz Drücker D, Ruhe
kontakt R, Weder W, Klemme 3.

Das Telephon wird abgeho-

□2 pi-04

JL^lJrXir? %

M

15 W

T Vfil
Q\S

Z| Ä B Agjj 010
Rx

* s 1

Bild 22\. Telephon u. Mikrophon. Bild 222. Telephon, Mikrophon u. Weckerstation.
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den; der Strom fließt von Klemme 2 über H, F.,, T, M, Klemme 
Z, K, Klemme 4, 5 nach der andern Station.

8V Telephon-- Mikrophon- und Weckerstation.
Bild 223. Der Wecker ist in einem andern Vrt als in der Station. 
Lauf eines ankommenden Weckerstromes: 2, H, F,, R, 3, W, 5, 
Lj zur andern Station zurück. Strom beim Sprechen: 2, H, F.2, T, M, 
*, Batterie, 6, 5 zur andern Station zurück.

-L j ¥

"ft!

A
4£ *n

w

MM

J
aH b

V
T

B T—
M¥z

Bild 22$. Wandstation.

82. Telephon-, Mikrophon-Weckerstation mit 
3nbuftioitsroIle J und Batterieanruf. Bild 224.
Der Hebelumschalter H besteht aus zwei von einander isolierten Teilen. 
Lin durch Lr ankommender Weckerstrom fließt nach a, c, den Drücker 
D, W und kehrt zurück durch L.

Um einen Strom in die Linie zu senden, druckt man aus D.
Das Telephon wird ausgehängt: der Strom der Mikrophonbatterie 

Bj fließt nach e, d, den dicken Draht der Induktionsrolle, M, zurück zu 
Bt; der in den dünnen Windungen der Rolle induzierte Strom kreist 
durch die Telephone, nach b, a, Llf L. Der Strom zum Wecker ist 
unterbrochen.

85. Telephon-, Mikroxhoustation mit 3nduk- 
tiousrolle und besonderem Wecker. Bild 225. Der
Wecker ist an besondere Klemmen Wj und w.2 geschaltet; soll er ertönen, 
wird wx mit Klemme * verbunden, wird das Telephon abgehängt, so 
fließt der Batteriestrom von — nach 2, H, F2, dicken Draht der In
duktionsrolle I, M, 3 nach +; der induzierte Strom im dünnen Draht 
nach F2, H, 2, Lj und anderseits durch T, R, *, L zur andern Station.

Bild 223. Wandstation.
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Bi d 225* Wandstation mit Induktionsrolle.

8^. Telephon-, Mikrophon- und Weckerstation; 
Indnktionsrolle, Batterieanruf; Anruf auch bei nicht
abgehobenem Telephon. Bild 226. Ankommender Weckerstrom: L, 
Klemme D, W, a, H, 2, Lx zur andern Station. Abgehender Wecker
strom : L, V D, e, % Z, K, w, 2, Lv 

Telephon-Strom 
(Telephon abgeho
ben) : S, D, V L.. .
Lj, 2, H, b, T, Sj.

Für den Fern
betrieb schaltet man 
einen Blitzableiter B 
zwischen die Teitun- 
gen der Klemmen \ 
und 2 ein.

85. Wand
station 
Blitzableiter 
und Relais.

Bild 227. Ankom
mender Strom: L, \,
Blitzableiter B, D, f,
Relais R, a, H, 2,
Erde; das Relais
wird angezogell und Bild 226. Wandstation; Anruf bei nicht gehobenem Telephon.
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TT
schließt beit Strom 
über R, W, 5, r, Ele
ment 3 bis \, w, 
Klemme 2, A, R.

L

iQ 2H 3n 86. Station 
mit Indnktor- 
tinruf. Bild 228. 
3m Ruhezustand ist 
die Ankerspule durch 
die Feder f, die sich 
an die isolierte Ver
längerung der Achse 
anlehnt, kurzgeschlos
sen über Klemme 3 
und die Masse des 
Induktors; der an

kommende Strom 
fließt deshalb von L 
nach b, c, W, 2, Fe
der F, Metallscheibe 
D, Induktormasse, 3, 
d, a, Lj.

B

1)a

Z>

/ c
s (Ht

M .£
iMMF T

Wird die Kurbel 
gedreht, so lehnt sich 
F an E an und nicht 
mehr an D, der er- 

- zeugte Strom fließt 
sonach durch das ifo^ 

klierte Ende e, f, F, 
E, L und ander- 

Y seits nach d, a, Lv 
Der Lokalwecker ist 
in diesen Stromkreis

v

Äs
3

Bild 227. wandstation.

nicht eingeschlossen.

W 87. Wandstation mit 
Jnduktoranrus für ksans- 
und Fernbetrieb. Bild 229.
Abgehender Weckerstrom: L, obere 
Blitzplatte B, m, W, n, Ankerwindun 
gen des Induktors, Feder F, d, a, H, 
h, untere Blitzplatte nad) E. Da die 
Ankerwindungen eingeschaltet sind, dür
fen sie nur geringen widerstand be
sitzen.

Für Hausbetrieb fällt der Blitz, 
ableiter weg und h und m werden 
direkt an E und L angeschlossen.

,a »
jTf

D

Bild 228. Induktoranruf.
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Bild 229. Wandstation mit Induktoranruf.

88. Wandstation für Fernbetrieb; Wecker 
beim Anruf ausgeschaltet. Bild 230. Die Federn F, f, 
Ij sind isoliert ausgeschraubt; fl beträgt am Ende jederseits ein Platin- 
xlättchen und drückt gegen die Achse des Triebrades. Geht diese wäh
rend der Drehung der Kurbel zurück, so lehnt sich ^ an f und der ab
gehende Weckerstrom fließt von L über B, den Körper des Induktors, 
dessen Wicklung, f, f,, d, a, H, E; der Strom geht nicht über W.

Im Zustand der Ruhe lehnt sich tL wieder an F, W ist also ein
geschaltet und der ankommende Weckerstrom geht von L über B, W, F, 
f1; a, H, E; der Strom fließt nicht durch den Induktor.

3 Fr 89. CinicntDätjler, Bild 23sind eine besondere Art von 
Umschaltern; mit ihrer Hilfe ist es möglich, eine größere Anzahl von 
Fernsprechämtern beliebig untereinander zu verbinden. (5. Umschalter,
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Bild 230. Wecker beim Anruf ansgeschaltet.

Polwender, Generalumschalter.) Sie können sowohl bei Anlagen [mit 
Batterieanruf, als auch beim Betrieb mit Magnetinduktoren Verwendung 
finden. Bei Verwendung einer gemeinsamen Anrufbatterie müssen zwei 
Drähte mehr, als Stationen vorhanden sein, an allett Sprechstellen 
vorbeigeführt und dort abgezweigt werden, während bei Induktorbetrieb 
außer Sen Liniendrähten nur noch eine allgemeine Rückleitung erforder
lich ist. Jeder Linienwähler der einzelnen Sprechstellen besitzt so viele 
Stöpsellöcher, als anzurufende Stellen vorhanden find.

90. LinienrvLhler-Schaltung.^"Linseiiige7A„läge
ohne Induktionsrolle. Bild 232. Die Station A kann mit den Seiten-
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Bild 233. Linienwählerschaltung.

91. Linienwähler- Schaltung. Allgeineiner ve»-
kehr mit drei Ruf. und Sprechbatterien. Bild'233. verbindet Station I 
seinen Stöpsel mit Schiene 3, so sind ^Station I und III verbunden; ver
bindet I aber mit Schiene 2, so sind I und II verbunden. Soll aber I 
mit UI verbunden sein, so muß II seinen Stöpsel herausgezogen haben.

t05

o 0
Ol

]02 _o os
03

© 0 ps B EBl 2 1 2 21
o o

Os G G.,uo o
I ^ WW W wo ©o © Ol

ff

Bild 23 l. Linienwähler. Bild^232. Einseitige Anlage^ohne Induktionsrolle.

stationen verkehren, die Seitenstationen untereinander jedoch nicht. Der 
Stöpsel muß in der Ruhestellung stets im ersten Loch stecken, da sonst 
A von den übrigen Stationen nicht angerufen werden kann, wird der 
Stöpsel in Loch \ gesteckt, so kann mit Station I korrespondiert werden, 
in Loch 2 mit II, in Loch 3 mit III.
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92> Gnrnibusleitung mit Arbeitsstrom. Bild 234. In 
der Omnibusleitung werden die Stationen hintereinander geschaltet; 
jede Station hat ihr Rufzeichen (Weckersignale). Der ankommende 
Weckerstrom fließt von Lx zur rechten oberen Llitzplatte, H, a, W, D, L.

Bei abgehobenem Telephon 
geht der Sprechstrom von 
nach B, H, b, S, Sj, T, Tt,
D, L. Die Weckerbatterie wird 
bei L und B eingeschaltet. Der 
abgehende weckerslrom nimmt 
seinen weg von B über das 
gedrückte D nach Lx zu sämt
lichen Stationen, zurück zu L1 
und dem andern Batteriepol.

95. (ömnibuslet-
tUNg mit Induktor. Bild 
235. Der Wecker der eigenen 
Station ist beim Anruf ausge-

\EH 'S
B

M

* -----

^0^

w

h f
r 9

FjJi
•0 K c r\M

*Z

f/7

s -j NH
Bild 235. (Dmnibusleitung mit Induktor.' Bild 2-^. ©mnibuslcitung.

schaltet, die Induktoren im Ruhezustand kurzgeschlossen. will man 
mehrere Stationen hintereinander verbinden, so verbindet man mit 
E und führt von E einen Draht zur Erde; L.2 verbindet man mit L, 
der nächsten Station; bei der letzten Station verbindet man L2 mit E 
und führt von E einen Draht zur Erde.

Ein ankommender Weckerstrom geht von Lx über B, H, a, flf W 
nach der rechten obern Blitzplatte zu L2.

106
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9^> üentvaUltttf djaltCV, Ttlappenschrank mit Batterie- 
anruf. Bild 256. Zwischen Klemmen Z und K wird die Batterie 
(2 (Elemente) zum Wecker, und zwischen WW der Wecker eingeschaltet.

(Ein in 4 ankommender Strom umfließt den Magneten M, dieser 
zieht seinen Anker a an, dadurch 
fällt die Klappe K4 auf den An
schlag w und schaltet den Batterie
strom und den Wecker ein.

Ls geht der Strom vom Zink
pol nach Z, K4, w, W, Wecker,
K und zum Kohlepol od. Batterie.

Steckt man in die Stöpsellöcher 
und m3 je einen Stöpsel, die 

unter sich mit Leitungsschnur ver
bunden find, so geht ein in Klemme 
\ eintretender Strom von \ um 
M zur Klinke k4 über den Stöpsel 
durch die Verbindungsschnur zum 
zweiten Stöpsel, zur Klinke k4, um 
um M zur Klemme 3.

Jfil l 2 3 4 Z KWW
OG

■M

41 s,

'M'+l

I^J^o IjTOsJy>

' Bild 236. Lentralumschalter, Batterieauruf.

95. dentralumfcbaltcx* mit Induktoranruf. Bild 257. 
von der Klemme T hängt ein Stöpsel herunter. Ruft Station 2 an,

AI Mlso steckt die Central
station diesen Stöpsel 
in das Stöpselloch 
der Fallscheibe 2 und 
fragt, was Station 2 
will, will sie mit 6 
fprechen, so zieht die 
Centrale den eigenen _
Stöpsel heraus und 
verbindet 2 mit 6 
durch den Doppel* 
ftöpfel, wobei dieFall- 
fcheiben hoch stehen 
müssen. Das Schluß
zeichen wird gegeben 
durch Fallen einer ~
der Klappen auf der 
Centrale oder durch „
den Wecker. Die ^
Doppelstöpsel werden 
hierauf entfernt und 
die gefallene Klappe hoch gehoben.

VW

MM
7 8 iq:i^ [fl1k[zjwwE 23

12 3 7Ts 6 7 8

Bild 237. Lentralumschalter mit )nduktoranruf.

96. Lentralumschalter mit Seitenstation und Bat- 
terieanruf. Bild 238. Die verbinSungen sind dieselben wie in der 
vorhergehenden Bilde. Da aber bei geringer Alappenzahl (bis zn 
8 Stück) in den meisten Fällen sich der Uebelstand geltend machte, daß



A Centralumschalter. B Centralstation, C Seitenstation, D Ausschalter, F Platlen- 
hlitzahleitcr, G Batterie für den Wecker des Centralumschalters, II Mikrophon- 

Batterie," J Mikrophon-Batterie, K Batterie für den Anruf, L Batterie 
Anläuten.

Bild 238. Lentralumschalter mit Seitenstation und Batterieanruf.

legen, wodurch Störungen vorgebeugt wird. Bei großen Entfernungen 
stellt man zur Vermeidung der Kosten der zweiten Leitung für jede 
Klappe eine besondere Erdverbindung her.

97. Anschluß einer Station an einen dentval-
nmfd?alter mittels Linienwähler und Separatleitung. Bild 239. 
Der Linienwähler erhält ein besonderes Stöpselloch zum Anschluß des 
Lentralumschalters mit Klinkenseder, an welche ein Schalmeiwecker an
geschlossen ist. Beim Ertönen dieses Weckers ist die Klinke zu stöpseln.

98. Anschluss einer Station an einen dcntral-
urnschalter und eine weitere Stelle mittels Linienwähler und zwei 
Separatleitungen. Bild 240. Der Linienwähler erhält zwei Stöpsel- 
locher mit Klinkenfedern und besondere Wecker von verschiedenem Klange.

99. Wechselstrom in sivei hintereinander
geschalteten Ankersxulen. Bild 2<u. Der Anfang der einen 
Spule A ist mit dem Ansang der anderen Spule B verbunden, während
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Bild 239. Bild 2^0.
Anschluß mittels Ltnienwähler an Lentraluinschalter.

die Enden zu zwei 
auf der Achse O ne
ben einander befind
lichen Schleifringen 
f, und f2 geführt sind.

HOO. wechsel- 
ftvom aus 

vier polen u. 
vier hinter
einander ge

schalteten 
Ankersxnlen.

Bild 242. Die Spu
len sind alle in glei
chem Sinne gewickelt, 
d. h. es sind verbun
den Ende e, mit e.2,
Anfang ar mit a2, 
ferner e3 mit e4, während a, und a4 zu den Schleifringen geführt 
sind.

A
s

itXX \
fl /

® 6 ®h

Bild 2^. Wechselstrom in 2 Ankerspulen.
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Bild 2^2. wechselstroiu in 4? Ankerspulen.

HOH. Wechselstrom und Ring, a) Die induzierten 
Spulen können auf Menge ober auf Spannung geschaltet werben. Bei 
Schaltung auf Menge werben nur bie Spulen uerbunben, Jbte immer 
btefelbe elektromotorische Kraft in bemfelben Augenblick barstellen. (Es 
ist so möglich, mehrere Stromkreise zu btlben, von benen jeber zu zwei 
auf ber Welle befestigten Schleifringen geführt wirb.

b) Bei Zweipolmafchinen schaltet man auf Menge nach Bilb 24:3, 
inbem man zwei entgegenge
setzte Spulen mit zwei Schleif
ringen verbinbet.

RS
@N S

m sN

Bild 244-Wechselstrom und Ring.Bild 243.

c) Bei Zweipolmafchinen schaltet man auf Spannung nach Bilb 24:4:, 
inbem man zwei benachbarte Spulen zu ben Schleifringen führt.



m

d) In der wechselstronrnraschine (Bramme, Bild 245, ist der 
Ring fest und der Erregermagnet rotiert innerhalb desselben. Diesem 
Erregermagnet wird der Gleichstrom durch zwei Schleifringe zugeführt. 
Die Spulen des Erregermagneten sind so verbunden, daß sie abwechselnde 
Pole erzeugen. Die Spulen des Rings werden auf Menge oder Span
nungen oder auf beide Arten verbunden.

Zwrot
j

\ /
fij

N szz;
d/

Bild 2^5. Wechselstrommaschine.

1(02. Wechselstrom Und Trommel, a) Die Trommel 
ist aus dem Doxpel-'b-Anker hervorgegangen. Die in ab und cd, 
Bild 2<\6, erzeugten elektromotorischen Kräfte werden sich immer ad
dieren. Der Strom wird auch hier von Schleifringen abgenommen.

b) 3Tl den Vielpolmaschinen kann man zwei wicklungsarten an
wenden, die Wellen- oder Serienwicklung und die Schleifen- oder Parallel
wicklung. Beide Arten sind in Bildern 237 und 238 für eine achtpolige 
Wechselstrommaschine dargestellt.

Bild 2^6. Wechselstrom und Trommel.

24 22 y~~—\ %23,
2122 2iM

2i >■?/mjm'4 420j 5

N !19/ I§p18
4 61t

■ Z 7
11 i■ \8

vw MEM wiiirsy16'
m\ § TO/:>

74 22 ü
Bild 248. Schleifenwicklung.

T2G
Bild 2H7. Wellenwicklung.

Für Spannung sind diejenigen Leiter unter sich zu verbinden, welche 
in demselben Angenblick der Sitz gleichgerichteter elektromotorischer 
Kräfte sind. Aus Menge sind zu diejenigen Spulen zu schalten, deren 
elektromotorische Kraft gleich und in allen Lagen des Ankers entgegen* 
gesetzt sind.
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c) Sefyr häufig verlegt man bei Wechselstrommaschinen mit Trommel
anker die Leiter in Bohrungen oder Nuten des Ankers, Bild 249 und 
250. Die Bewicklung geschieht dann ans der Innenseite eines Ankers 
von großem Durchmesser, innerhalb dessen der Lrregermagnet rotiert.

a

©A
-%■

($}Sm
M

's*
Bild 249. • Linphasenstrom, Crommelroirflung. Bild 250.

1(05. Wechselstrom-Maschine mit polanfcv.
Bild 251. und 252 stellen vierpolige Wechselstrommaschinen mit fest- 
stehenden Ankerpolen und bewegten Magneten schematisch dar. Die 
Wicklung des Magneten ist wieder so geschaltet, daß immer ungleich-

1 x -r'1
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Bild 25V Polanker (Bild 245).
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namige Pole auf einander folgen. Die Wicklung des Ankers liegt ent
weder auf den radialen Vorsprüngen oder auf dem kreisförmigen Teil 
des Ankers und dieser hat dann Ähnlichkeit mit einem Gramme-Ring, 
nur find die Abteilungen abwechselnd rechts und links gewickelt.

not. Der Scheibenanker besteht ans Spulen, die zwi- 
fchen zwei Reihen Magnetpolen rotieren. Er kann auf Spannung, 
Bild 253,oder auf Menge,
Bild 254, geschaltet wer
den. Die Magnetpole 
besitzen entweder ab
wechselnd Nord- und 
Südmagnetismus oder 
auf einer Seitenreihe 
Nord- und auf der an
deren Südmagnetismus. Bild 255. Scheibenanker,

Spannung.

ü
N\
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I:
1

Bild 25t;. Scheibenanker, 
Menge.Die Wicklung der in

duzierten Spulen ist entweder Wellen- oder Schleifenwicklung.
8Weiler, Schaltungsbuch.
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*05. Verbindung der wechselstrsnrnraschinen.
a) Verbindung auf Spannung, ist nur bei direkter Kupplung möglich.

b) Zur Parallelschaltung wird verlangt: gleiche Polwechselzahl, 
gleiche Strom- und Spannungskurven, gleiche Polzahl der Maschinen.

Man läßt die einzuschaltende Maschine auf einen Belastungswider
stand arbeiten, macht die Tourenzahl möglichst gleich und beobachtet den 
Phasenindikator.

a) Bild 255. von den beiden Transformatoren T\ T2 steht die 
primäre Wicklung des einen mit der bereits eingeschalteten und die des 
andern mit der neu einzuschaltenden Maschine in Verbindung; sie redu
zieren die Spannung aus die Konsumsxannung. Durch den Umschalter 
U werden die Sekundärwicklungen einzeln oder in Reihe geschaltet und 
mit zwei Glühlampen L L verbunden werden, welche durch ihr Glühen 
den gegenseitigen Gang der Maschinen erkennen lassen. Sind die Se
kundärwicklungen gegeneinander geschaltet, so zeigt sich Phasengleichheit 
durch Erlöschen der Lampen; in diesem Augenblick werden die Maschinen

eingeschaltet.

J|

T ImMT

cJsmik_
3h

zi

Bild 255. Parallelschaltung, Phasenindikator.

ß) Bild 256. Der Transformator T hat drei Wicklungen; die eine 
ist mit der Maschine im Dienst verbunden, die andere mit der einzu

schaltenden Maschine und die dritte 
mit einer Glühlampe. Die beiden 
ersten Kreise sind so angeordnet, 
daß die erzeugten magnetischen 
Kraftströme sich verstärken oder 
schwächen, verstärken sich die Kraft
ströme, so ist Synchronismus vor
handen. Die Lampe glüht lebhaft.

y) Bild 257. Maschine 
sei im Betrieb; man verbindet beide 
Maschinen durch einen Draht d 
und durch einen großen wider
stand R mit einem Galvanoskop 
W. Ist die Selbstinduktion des 
Widerstandes R und des Galvano
meters G gegen die der Maschinen

Bild 256. Parallelschaltung.

171
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V ■4H h
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<2>Tmnrmr
Bild 257. Parallelschaltung.
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Zu vernachlässigen, so ist Phasengleichheit vorhanden, wenn die Nadel 
des Galvanometers durch ein Maximum geht.

t06. Verteilungs - Tafel für Wechselströme.
$7

Rr

i —m imXX0
f)TT

.f"'

lli Se |T~

I pvvw" * r—>AAAI '

s
Lampen

Bild 258. verteilungstafel für Wechselströme. 

Bild 258. In der verteilungstafel für 
hochgespannte Ströme mit Zweileitern 
sind Sr die Schienen für die Belas- 
tungsrheostaten, Rr, Sv die ver
teilungsschienen, WW die parallel ge
schalteten Wechselstrommaschinen, MM 
die Erregermaschinen, mit den Er
regerschienen Sc nnd den Erreger- 
rheostaten Rm, L 1 Phasenindikator- 
Transformatoren mit den Phasen
lampen. Line der Speiseleitungen 
Ls ist von den Schienen der Belas- 
tungsrheostaten abgezweigt, was ge
stattet, die verteilungsschienen zur 
Reinigung zu isolieren.

ii ct
r H x- — !

|3

Wechselstrom-Bo
genlampe. Bild 259. Sie ist eine 
Nebenschlußlampe mit konstantem 
Brennpunkt; aa' Lrregerspule, bb Ker
ne, h magnetischer Rückschluß; cc zwei 
in sich geschlossene massive Lisenringe, 
mit dem Winkelhebel d in einem 
Stück gegossen; k Gewichte zur Re
gulierung der Stellung von c; e Dreh
punkt; durch die Zugstange f wird 
das um i drehbare Laufwerk bewegt, Bild 259. Wechselstrom-Bogenlampe.

8*



Bild 260. Zweiphasenströme. Scheibenanker.

Ls ist verbunden Ende ex mit Anfang a2 und Anfang mit Ende c2 
je zweier gegenüberliegender Spulen, während die freien Enden alf e2, 
cx und b2 zu vier von einander isolierten Schleifringen geführt sind,
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aus welchen Federn schleifen. Der im Spulenpaar entstehende Wechsel- 
ström wird durch die Federn n und 22 nach außen geleitet, während 
die Federn 33 und 44 zur Ableitung des im Spulenpaar IIII' erregten 
Wechselstromes dienen.

Beide Ströme sind um 900 in der Phase verschoben.
b) Die Tromnrelwicklung für Zweiphasenstrom, Bild 26 ist 

aus der für Linphasenstrom dadurch abgeleitet, daß die Wicklung immer 
ein Loch überspringt, z. B. 
die Wicklung 2 von einem 
Pol zum andern reicht.
_ c) 3m Polankev für 
Zweiphasenstro n, Bild 262, 
stehen je zwei Ankerzähne 
mit zusammenhängender 
Wicklung ungleichnamigen 
Polen gegenüber.

NO. Zwei
phasenstrom 
unb Motor;

Ringwickelung.
Bild 263.

Der Gramme-Ring 
ist mit vier Spulen 
bewickelt, von wel
chen je zwei gegen- —-------1
überliegende hinter- 7

sN F

Bild 26\. Zweiphasenstrom, Trommelwicklung.

£F F

i$=u:'RM

Bild 262. Zweiphasenstrom, Polanker.
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Bild 265. Zweiphasen-Dynamo und Motor.

einarrder geschaltet sind. Innerhalb des Ringes rotiert ein kräftiger 
Magnet.

Der Motor B besitzt gleichfalls zwei rechtwinklig zu einander stehende
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Spulenpaare. In denselben ist ein Kurzschluß anker eingesetzt. Er 
ist ein aus Blechscheiben zusammengesetzter Ring, dessen Umfang eine 
Anzahl Kupferstäbe enthält, die an ihren Enden beiderseits in Messing- 
oder Kupferscheiben eingelötet und so miteinander verbunden sind. (Nr. (20.)

XXX« Zweiphasenstrom, mit vier und drei Lei
tungen. a) Man schaltet die Lampen nur in die eine Phase, dann 
hat man es einfach mit einphasigem Wechselstrom zu thun.

& C

ff Y 9
A d’B

-m-
BfI'I

ff' 6

A’

V

Bild 264. Zweiphasenstrom mit 3 Leitungen.

b) Man schaltet die Hälfte aller Lampen in den Stromkreis der 
einen Phase, die andere spätste in den Stromkreis der anderen Phase.

c) Man vereinigt die Rückleitungen der beiden Phasen, Bild 264, 
zu einer Leitung von entsprechendem (Querschnitt und schaltet in jede 
Phase die Hälfte aller Lampen. In Bild 264 sollen IV die Spulen 
der einen Phase, IIIP die Spulen der anderen Phase vorstellen, von 
Klemme A geht die Fernleitung aus, während BB' zur Rückleitung 
dient. Die andere Fernleitung geht von C aus und die Rückleitung 
DD' ist mit BB' vereinigt.

XX2. Dreixhasenstron,. a) wie Zweiphasenströme mit 
zwei einfachen verkuppelten Wechselstrommaschinen, deren bewegliche 
Teile um eine halbe Periode verschoben sind, erzeugt werden können, 
so Dreiphasenströme mit drei solcher Maschinen, deren bewegliche Teile 
um einen Winkel verschoben sind, die einer Drittelperiode entsprechen.

Der Einfachheit halber verwendet man 
aber stets einen Anker mit drei Wick
lungen.vS b) Troininelrvickluug. Bild 255. 
Die Nuten sind alle bewickelt. Die Nu
ten v 3, 5 und 4, 6, 8 stehen ab je um 
J des Winkels, den die Mittellinie 
eines Pols in einer Periode durchläuft, 
darum verbindet man die Spulen a,

Bild 265. Dreiphasenströme, Trommel- ^ ‘ ’ C ' ^ * ‘
Wicklung. drei Stromkreise, deren Strome um

h
S

N/

'jTB c
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\20° gegeneinander verschoben find. Bild 266 stellt einen Anker für 
Dreiphasenströme mit Wellenwicklung dar.

c) Der Polanker, Bild 267, für Dreixhasenstrom, hat dreimal 
so viel Zähne als induzierende Pole vorhanden sind. Auch hier sind 
drei von einander unabhängige Stromkreise vorhanden.

d) Ringwicklung. Der Ring besitzt drei Spulen, von denen jede 
um einen Winkel von \20° von der andern entfernt ist.

Da die Summe der Momentanwerte der drei Phasen jeder Drei« 
pbasenstrommaschine in jedem Augenblick Null ist, so lassen sich drei 
Rückleilungen ersparen. Man verbindet die drei Enden der Spulen der 
Maschine. 1*1 lil |*1

Bild 267. Dreiphasenströme, polmtfer.

s
i.

t A2.1
A%
h

JVr

Bild 266. Wellenwicklung. Dreiphasenströme. Bild 268. Sternschaltung.

US. Verbindung der drei Leitungen, a) Stern-
scbaltung. Bild 26s. Die Sternschaltung hat ihren Namen von der 
schematischen Darstellung, in welcher sie gewöhnlich gezeichnet wird. 
Die drei Enden 
der Spulen wer
den zu einem ge
meinsamen Punkt 
geführt. Der in 
allen drei Zwei
gen geleistete Ef
fekt wird durch 
3 Wattmeter ge
messen, Bild 269.
Die Effekte dieser 
3 Wattmeter ad
dieren sich. A, B,
C sind die Klem
men der Stern
schaltung, O der 
gemeinsame Ver

bindungspunkt 
der Enden und

H

'B

0.

c,WWv
'! A

v

Bild 269. Sternschaltung. 3 Wattmeter.
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-*5 I, II, III die drei Wattmeter mit 
ihren Spulen.

Der Mittelwert des Effekts 
in den drei Zweigen kann nach 
Bild 270 mit zwei Wattmetern 
bestimmt werden. Bestehen die 
Zweige aO, bO, cO aus Jn- 
duktionswiderständen, z. B. den 
Spulen eines Motors, so ist der 
Maximalwert von J gegen den 
Maximalwert der Spannung aO 
um einen Winkel verschoben, der 
kleiner ist als 90°, somit kann 
der Fall eintreten, daß die An-

b
V,

J. 0
a

c

m
Bild 270. Sternschaltung. 2 Wattmeter.

gaben der Wattmeter zu subtrahieren sind."
b) Dreiecksscbaltung. Bild 27 \ und 272. Die drei Leitungen 

I, II und III, welche von den Klemmen des Stromerzeugers kommen, 
führen zu den drei Klemmen A, B und C, 
zwischen welche die Lampen oder die Spulen 
des Motors geschaltet werden.

Der Mittelwert aus den Effekten der 
Momentanwerte ist der gesuchte Effekt, wel
cher sich nach Bild 272 mit drei watt- 

^ metern bestimmen läßt. Der Punkt O, in 
1 welchem sich die drei Nebenschlußspulen ver

einigen, ist zur Erde abgeleitet, damit unter 
A, B und C absolute Werte der Spannungen 
verstanden werden können.

Auch mit zwei Wattmetern läßt sich der 
Mittelwert bestimmen.

£
6,

Im L
2 l3h

Es
Bild 27V Dreiecksschaltung.
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Bild 272. Dreiecksschaltung.
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XU. Anker mit Ringwicklung nnb Stern
schaltung* Bild 273. Zur Beleuchtung sind bei mehrphasigen 
Strömen Periodenzahlen von HO und mehr zu erzielen. Da die Touren
zahl nicht übermäßig gesteigert 
werden kann, so ist die Pol
zahl zu vermehren. Die Anker
windungen können auf den Vor
sprüngen liegen oder auf dem 
Ringeisen. Die Sternschaltung 
erfordert für die gleiche Alem- 
menspannung weniger Windun
gen, als die Dreiecksschaltung.
Da die radialen Vorsprünge 
nur den Zweck haben, den 
magnetischen widerstand zu 
verringern, so kann man ihre 
radiale Länge wesentlich ver
kleinern, und man erhält dann 
nur noch Nuten und Zähne.

M /a3
s

ECO*2

\

%
XCL

♦ff\\5. Die Wechsel
strom-Motoren lassen 
zwei Bauarten zu. Die eine ist mit der Bauart der wechselftromerzeuger 
identisch und erfordert zur magnetischen Erregung entweder Gleichstrom 
oder Stromwender am Aufstellungsorte. Die Umdrehungszahl solcher 
Motoren steht in einem bestimmten Verhältnis zur Anzahl der Pol
wechsel des zugeführten Wechselstromes. Solche Motoren sind daher 
synchron (gleichzeitig) und dürfen beim Betriebe nicht außer Tritt 
kommen.

Bild 273. Zwölfpolanker.

Bei der zweiten Bauart wird der Wechselstrom nur dem feststehen
den Feldmagneten, dem Ständer, zugeführt; der Anker dagegen erhält 
keine Stromzuführung, sondern wirkt durch Induktion, wie ein Trans
formator; sie sind asynchron oder Induktionsmotoren.

ff6. Synchron-Motoren. a) Die Wechselstromdynamo 
und der Wechselstrommotor Zy- 
pernowski mit Polankern erhal
ten den Erregerstrom dadurch, 
daß ein Teil des Stromes durch 
einen Gleichrichter in Gleicht 
ström umgewandelt, Bild 27H.
Dieser abgeleitete Strom kann 
auch durch einen Transformator 
auf eine geringere Spannung 
umgewandelt werden.

b) In dem Synchronmotor,
Bild 275, besitzt der Feldmagnet 
Polstücke, die gegen den Anker 
hin sich sehr verbreitern und sich 
nahe kommen. Die Ankerwin- Bild 27H. Synchronmotor.
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Leitung z. Generator 
od. Transformator•s Io oH ^0

Bild 277. Selbftanlaufenber Phasenmotor.
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hungert sind flach zwischen 
die Ringzähne gewunden. 
Jede Spute umfaßt 9 Zähne; 

KT^hU ^'^Al°nsind hmtereinan.

Die Gleichstromerreger
maschine sitzt auf derselben 
Welle.

I

b ah! (a

jiruyi^yi^ yyyijTi||yT^n^ ^—r
Anker

!

\\7* 2tfynctjvone 
wechselstvoin - 2T£o-
tOt*C1t* a) Tesla bringt 
einen einphasigen Wechsel
strom . Motor mittels einer 
Kunstphase zum Angehen, 
Bild 276. Der Motor hat die 
vier pole AAlz BBX und den 
Läufer L. In den einen 

Zweig der Zuleitung 
ist der induktions
freie widerstand R 
und in den andern 
die Drosselspule Rx 
eingeschaltet, wenn 
der Motor im Gange 
ist, wird R, ausge
schaltet.

b) Line Kunst- 
phase zum Anlaufen 
eines Linphafenmo- 
tors erhält man auch 
durch eineu Konden
sator, Bild 277. Der 
Anker ist dann mit 
einer regelmäßigen 
Wicklung (Phasen
anker) versehen. Soll

li 1
Bild 275. Synchronmotor.

Wechselstromleitung

A

o->

Tf, 4
Ständer

Bild 276. Asynchroner Wechselstrommotor.
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die Drehrichtung des Motors geändert werden, so werden die beiden 
Zuleitungen in den bei E befindlichen Klemmen vertauscht.

Man läßt mit fjtlfe der Anlaßvorrichtung den Motor unbelastet 
anlaufen, stellt dann den Umschalter auf Arbeit und legt nunmehr die 
Last auf. Beim Anhalten nimmt man zunächst die Belastung weg und 
unterbricht dann den Strom.

Als Kapacität eignet sich besonders eine Zersetzungszelle mit großer 
Oberfläche.

Vrehstrsrn-Motoreu mit Ringwicklung.
a) Zweipolige Wicklung. In dem Bild 263 zu den Dreiphasen
strömen sind auf den Ringen nur drei Spulen dargestellt; in Wirklich
keit werden 6 Spulen genommen.

In den Bildern 278 bis 28t find zwei derartige Wicklungen ge
zeichnet. Sie unterscheiden sich nur in der Verbindung der Enden, in
dem nämlich die Enden entweder nach der Sternschaltung oder nach der

Dreiecksschaltung verbunden 
sind. In beiden Fällen fließen 
in den Spulenpaaren I, 1,, 
II, IL>, 111,111, dreiphasige 
Wechselströme. Es find immer 

\ zwei gegenüberliegende Spulen-

U8.

X
«I1

jV
x iiXrg

x ihr

a±
2s h

aJ I*h Ci1

a 2a3

Bild 278. Zweipolige Wicklung für Drehstrommotor. Bild 279. 5t rnfchaltung.

1a-
I

e34

I2 m.Mi! Isi % 1.,2

\V.Ja JW:
a3

4isi

n w 4 °2 1

Bild 28t. Dreiecksschaltung.Bild 280. Zweipol. Wicklung für Drehstrommotor.
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Bild 282. Vierpolwicklung.

Enden a,, a2, a3 und e'3, e'2, e'3 kön
nen wieder in Stern« oder Dreiecks
schaltung verbunden werden. Ein durch 
die Spulen llt I2, I'lz P2 geschickter 
Strom, der die Richtung der Pfeile 
hat, erzeugt zwischen It und I2 den 
Nordpol Nlz zwischen I2 und I'2 den 
Südpol Slr zwischen l\ und P2 den 
Nordpol N2 und zwischen P2 und !t den 
Südpol S2. Das magnetische Feld macht 
während einer Periode nur eine halbe 
Umdrehung.

tH9» Drehstrommotoren 
mit Trommelmicklung.
Bild 283 zeigt eine vierpolige Trommel- 
wicklung in eine Ebene aufgerollt. Der 
Ständer hat zur Aufnahme der Wick
lung \2 Löcher, es kommen somit auf 
jede Phase 4 Löcher. In dem Bilde 
erhält jedes Loch 4 Drähte, so daß für 
jede Phase \6 Drähte oder 8 Windun
gen vorhanden sind. Die Windung der 
einen Phase ist rechts herum gewickelt, 
die benachbarte derselben Phase dagegen 
links herum.

paare so verbunden, daß ein durch beide hindurchgeschickterStrom 
zwischen ihnen einen Magnetpol erzeugt.

b) VievpoliQe Wicklung. Denkt man sich eine der vorigen Wick
lungen aus den halben Ring zusammengeschoben, so kann man die 
andere Ringhälfte in derselben weise bewickeln und die Windungen 
der einzelnen Phasen der beiden Ringhälften hintereinander schalten, 
wie dies in Bild 282 geschehen ist; die übrig gebliebenen Ansänge und

124
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Bild 28.3 
D
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m
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Setzt man die Wicklung auf \8 Löcher fort, so entsteht ein sechs- 
poliger Ständer, bei 24 Löchern könnte matt einen achtxoligen Ständer 
wickeln.

t20. Wicklung des Läufers. u) Aurzschlutzwicklung.
\. Man verbindet alle Stäbe auf beiden Seiten durch ein Kuxferband 
mit einander (f. Nr. \\ö): Lichhornkäfig. 2. Man verbindet auf jeder 
Seite diejenigen Stäbe, welche gleich oder nahezu gleich induziert find, 
Bild 28<J. 3. Man verbindet die gleich oder nahezu gleich induzierten 
Stäbe hintereinander und schließt dann kurz.

b) Die Phasenwicklung wird als Ring- oder Trommelwicklung 
ausgeführt und zwar genau wie die Wickelung des Ständers.

ist/ 1 Sicherungen 
1 dreipoliger 
\ Ausschalte]-

&
V Lißt

Bild 28^. Wicklung des Läufers.

t2t. Dvcbftvominotor 
nt. Llüsfigkeitsunlusfer.
Bild 285. Zur Herstellung der 
Flüssigkeit ist \ bis \ kg Soda in 
20 L'ter Wasser zu lösen. Beim 
Einschalten ist zunächst der drei
polige Ausschalter des feststehen
den Motorteils zu schließen, dann 
find die Platten im Laufe von 
etwa | Minute entsprechend der 
Zunahme der Tourenzahl einzu
senken. Zn der. Endstellung ist der 
Hebel kräftig in die Metallkontakte einzudrücken. Beim Anhalten soll 
der dreipolige Ausschalter vor dem Flüffigkeitsanlasser geöffnet werden.

\22. Der wechselstfointrans-
fsfiuutst besitzt zwei Spulen, die primäre, 
welche vom eingeleiteten Strom durchflossen ist, 
und die sekundäre, in welcher ein Strom indu
ziert wird, Bild 286.

a) 3it den Transformatoren mit geschlof
fenem magnetischem Kreise umgeben in den 
Kerntransformatoren die Windungen der pri
mären und sekundären Spulen das Eisen, wäh- Bild 286. Bingtransformator-

Flüssigkeits
Widerstand

mkk|

f
qAt y4?J

Motor
Bild 285. Schaltung eines Drehstrommotors^

F l

4i
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renb bei bett Manteltransformatoren bas Eisen bie Aupferwicklungen 
umgiebt.

b) Die Transformatoren mit betn Verhältnis \ : \ werben in 
Reiher: geschaltet, b. h. bie primären Spulen werben hintereinanber

von bemselben Strom burchstoffen.
c) In parallel geschalteten 

Transformatoren, Bilb 27?, fittb 
bie primären Spulen von paralle
len Zweigströmen burchfloffen.

d) Einspulige Transforma
toren bestehen aus einer einzigen 
Spule mit Eisenkern; ber primäre 
Strom wirb an bett Enben einge
leitet; ber sekunbäre Strom wirb 
abgeleitet an einem Enbe unb an 
eine von biesem Enbe entfernte 
Stelle, je nach ber gewünschten 
Spannung. Anwenbung finben

solche Transformatoren zum Anlasten von einphasigen asynchronen 
Motoren.

(i
-o-

D

Bild 287. Transformatoren parallel.

125. Wechselstrom - Transformatorensystem.
a) Bilb 288. Dieses System ist befoubers geeignet zur inbiretten Der« 
eilung. Das Stromverteilungsnetz (einfache Parallelschaltung) arbeitet

habet mit 2000 
bis \2 000 Volt. 
Der Beleuchtungs
bezirk wirb viel
fach nur mit ei
nem primärnetz 
versehen unb in 
jebetn Hause ober 
Häuserblock ein 

ober mehrere 
Transformatoren 
aufgestellt.

Auf ber rech
ten Seite bes Bil- 
bes ist bie Schal
tung mit Trans
formatorenunter
stationen unb Se- 
kuubärnetz bar- 
gestellt. Anlagen 
biefer Art fittb in 
Frankfurt a. M., 
Nürnberg.

b) Dolivo Do- 
browolsky schal
tet, Bilb 289, um 
bie Spannungen

1
to i !

tJEJ
—&

!1

!Mil}™ ;

—W

o Ö
W Wir

i

Tie

Bild 288. Transformatorensystem
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in a und b mög
lichst konstant zu 
halten, dieHoch- 
voltsxulen der 
Transformato
ren A und B 
parallel. Bei 
dieser Anord
nung läßt sich
die Belastung der Zweige a und b ganz beliebig und unabhängig vor
nehmen.

Ä apWWW\A/)(WVWWW^
l/WVWWW

B i

i iU Tj

Bild 289. Schaltung von Doltvo Dobrowolsky.

\2\* Drehstrointransforinatsren werden nur als
Kermransformatoren ausgeführt, a) Sowohl die primäre, als^auch 
die sekundäre Wicklung kann als Dreiecksschaltung, Bild 290, oder als

KJlXi L-

Ä

Bild 290 Drehstromtransformaior, 
Dreiecksschaltung.

Oy

<KS

Bild 29V Drehstronltransformator, Sternschaltung.

Sternschaltung, Bild 29V ausgeführt werden. In der Regel wendet 
man Sternschaltung an, da bei dieser die windungszahl eine kleinere ist. 

Die Kerne liegen entweder in einer Ebene oder werden sie an die
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kreisrunden Joche gepreßt, wobei sie um \20° gegeneinander ver
setzt sind.

Bei Dreiecksschaltung fließt durch eine 5pule der Strom
J

y 3
während bei Sternschaltung der Strom Jx hindurchfließt, wo JL den 
Strom in der Zuleitung bedeutet.

b) Dolivo Dobrowolsky schaltet, Bild 292, die L^ochspannungsspulen 
A, B, C der Transformatoren parallel und die Niedervoltspulen der
art, daß jede derselben an die volle Netzspannung angeschlossen wird. 
Liner etwa stärkeren Belastung von etwa c kann eine größere Strom

entnahme der 
zugehörigen 

Pochvoltspule C 
entsprechen, da 
diese direkt bei
derseits mit dem 
Generator in 

Verbindung 
steht.

Ä

WVW\A
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wwvxa
-mm—(WAS/VWV3
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Bild 292. Schaltung Dolivo Dobrowolsky. Eine Schal
tung der Transformatoren, wo die eine Seite Stern-, die andere aber 
Dreiecksschaltung hat, heißt eine „gemischte Schaltung", während Trans
formatoren, bei denen beide Seiten entweder Dreieck- oder Sternschaltung 

haben, „normale Schaltung" besitzen.
H25. Der verschiebungstrans- 

fO mutter, a) Bild 293.' Fließt durch die Sxu- 
len AA' ein Wechselstrom und läßt man den in 
sich selbst kurz geschlossenen Anker K drehen, so ent
steht in den Spulen BB' eine elektromotorische Kraft, 
die gegen die erzeugende eine Phasendifferenz von 
900 besitzt. Durch geeignete Wahl der windungs
zahlen der Spulen AA' und BB' kann man außer
dem erreichen, daß die beiden elektromotorischen 

Kräfte irgend ein gewünschtes 
Verhältnis haben. Sobald der 
Anker K auf die paffende Ge
schwindigkeit gebracht ist, läuft 
er weiter wie der Anker eines 
Linxhasenmotors.

b) Bild 294 zeigt die Ver
wendung des Verschiebungs
transformators Tf zum Betrieb 
von zweiphasigen Motoren M, 
wobei gleichzeitig in den sekun
dären Stromkreis des gewöhn
lichen Transformators T noch 
Lampen L eingeschaltet sind. 
Die Leitungen P und Q stehen

B
M

©
sy

n
—s/WWVW^—*

Bild 293. Verschiebungs
transformator.

e-

D I a'a

L
P
Q

zA
Bi

T\
f 2t

Bild 29^. Verschiebungstransformator für Licht 
und Kraft in Zweiphasenstrom.
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also einphasigen Wechselstrom, der gegen den Strom in den Leitungen 
R und S um 90° verschoben ist. Ls läßt sich aber eine der Leitungen 
P und mit R oder S zusammenlegen.

c) Benützt man einen Verschiebungstransformator, bei welchen 
die Phasenveränderung \20° beträgt, so ergiebt sich ein Dreiphasen
system, Bild 295. will man Motoren in dieses Dreixhasensystem ein
schalten, so muß man die Verbindungen der Wicklung, welche den Strom 

den Leitern P und S empfängt, umkehren, damit sich zwischen 
diesem Strome und dem der beiden andern ein Phasenunterschied 
*200 ergiebt. ^ 1 '

von
von

C
ITT

_o_

-o-*avwwwvNft/
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Bild 295. Verschiebungstransformator für 
Licht und Kraft im Dreiphasensysteni.

s26. Verwandlung eines ^weixhasigen in 
einen dreiphasigen Strom, a) Bild 29s. Die primären
Spulen zweier Transformatoren TjTg werden mit einer Zweiphasen
strommaschine aajL dbp verbunden. Die eine sekundäre Spule bekommt 
*00 Windungen und in ihrer Mitte wird eine Abzweigung mit 87 Win
dungen (50 ]/ 3) angelegt als andere sekundäre Spule. Die drei freien

Weiler, Schaltungsbuch.

Bild 296. Schaltung Scott.

9
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Enden ABC liefern dann elektromotorische Kräfte von 1200 Phasen* 
unterschied. 1

b) Bild 297 zeigt eine Anwendung des Scott'schen Verteilungs
systems. Die zweixhafige Wechselstrommaschine M erzeugt in jeder

130

b

£

Phase eine Spannung von 200 Volt. Diese Spannung wird in die 
primären Wicklungen der Transformatoren Tx und T2 geleitet, wo die*
elbe in T2 auf 5000 Volt, in T, auf -™00 3 = 4340 Volt tvans*
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erteilungssystem

.
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formiert wird. Die Klemmen K1; K2, K3 sind mit der Fernleitung 
verbunden. Die hohe Spannung von 5000 Volt in den Fernleitungen 
wird durch den Transformator T3 wieder in den gewöhnlichen niedrig 
gespannten zweiphasigen Wechselstrom verwandelt und zur Beleuchtung 
und zum Betriebe zweiphastger Motoren verwendet, ober schickt man 
den Strom in Drehstrommotoren D.

\27. i}od?frequenf- oder Tesla-Ströme, hoch-
ftequenzströme sind Wechselströme von \2000 bis \ooooo Perioden. 
(Eine Periode besteht aus zwei Wechseln.

In Bild 298 sind lq und k2 die sekundären Klemmen eines In- 
buFtoriums von mindestens *0 cm Funkenlange, L eine Leydner Flasche, 
F die Funkenstrecke, B ein Kupferbügel aus 3 bis 4 mm dickem Draht, 
zwischen welchem bei ab eine Glühlampe von \o bis *3 Volt einge
schaltet ist.

(Ersetzt man den Bügel B durch eine Kupferrolle und bringt in 
die Höhlung eine mit verdünnter Luft gefüllte Glasbirne, so kommt 
das Gas zum Leuchten.

L ]Induktionsapparat

L,
*5 K

2 ci—f—

b

B
F

Bild 298. tzochfrequenzströme.

verbindet man die Punkte c und d mit den primären Windungen 
eines (Transformators, der primär aus \ bis 5 Windungen, sekundär 
aus 200 Windungen besteht, und der, um ein Durchschlagen von der 
sekundären Wicklung zur primären zu verhindern, in (Del gesetzt ist, 
oder dessen Spulen durch einen Luftraum getrennt sind, so lassen sich 
mit diesem (Transformator folgende versuche ausführen:

a) berührt man die sekundären Klemmen mit den Händen, so 
empfindet man im Augenblick des Berührens nur ein leises Prickeln;

b) berührt man die eine Klemme des Transformators mit dem 
einen (Ende einer elektrodenlosen Geißler-Röhre, während man das an
dere (Ende in der Hand hält, so leuchtet die Röhre hell auf. Man kann 
auch die eine Klemme mit der (Erbe, die andere mit einer isoliert auf
gestellten Metallplatte verbinden und das Rohr an irgend einer Stelle 
zwischen die Platte und den Transformator bringen. Oder man spannt 
unter sich verbundene Drähte auf, verbindet diese mit einer Klemme 
und legt die andere Klemme an (Erbe. Gegen das Netz gehaltene 
Röhren leuchten auf.

9*



\28. Monocyklisches System von Steinmetz.
a) Bild 299. Auf betn Anker einer Wechselstrommaschine ist eine 
Hilfswicklung angeordnet, die gegen die Hauxtspule versetzt ist; das 
eine Ende derselben ist an die Mitte der Hauxtwicklung angeschlossen, 
das andere Ende führt zu dem dritten Leitungsdraht. Diese dritte 
Wicklung hat jedoch nur ein viertel der Windungen. Sie ist in die 
kleineren Nuten eingelagert. Die drei konzentrischen Ringe bedeuten 
die Schleifringe, an welche die Luden 
der Hauptwicklung und das eine Lnde 
der Nebenwicklung geführt find. Der 
Strom der Hilfswicklung kehrt über 
die beiden Hälften der Hauptwicklung 
zurück und hat daher außer der eigenen 
noch die Selbstinduktion der Hauxt- 
spulen zu überwinden.

M/WVWWW>
-:‘V ‘

Gnnelmtor
Ia
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/ A B CPT| Motor

Bild 299. Monocyklisches Systenr.

b) Bild 300 zeigt die Verbindung des Generators mit dem Motor 
und den Transformatoren. Die Sekundärfxule des zweiten Trans
formators ist umgekehrt geschaltet. Die Motorwindungen bestehen aus 
drei um H20° in der Phase gegeneinander verschobenen Wicklungen wie 
bei jedem gewöhnlichen Drehstrommotor.

\2% Vas verteilungssystein ber E.-A.-G. romt.
SdjUCfCtt erhält man aus dem monocyklischen System, Bild 50H, 
wenn man der Hilfswicklung B dieselbe Spannung giebt, wie sie der 
Scott'schen Schaltung zu Grunde liegt. Also B-Sxannung gleich 0,867 
^-Spannung. Ls ergeben dann die Spannungen zwischen den drei frei
bleibenden Klemmen abc ein gleichseitiges Dreieck, genau wie bei der 
Scott'schen Schaltung. Man hat also zwischen a b Linphasenstrom, 
zwischen abc gewöhnlichen Dreiphasenstrom.

Die gesamte Beleuchtung wird von den stärkeren Leitungen a b 
mit gewöhnlichen Transformatoren C abgezweigt. Die Dreiphafen-

Bild 300.

132



Bild 30JU verteüungssystem der E.-A.-G. vorm. Schuckert.

USO. Sxannungsrnessungen an IVedifelftvö-
tltCtt* a) Beim (tzuadr airteirelektroineter ist die Doppelschaltung 
für die Messung von Wechselspannungen geeignet, Bild 502. Man 
verbindet ein gegenüberstehendes LZnadrantenpaar und die Nadel mit 
dem anderen Punkte P2. Der Ausschlag ist in diesem Fall proportional 
dem (Quadrat des zu messenden Spannungsunterschieds E.

Man legt nach erfolgter Messung an die Punkte Pi und P> die 
Pole eines Normalelementes mit der Spannung E, und beobachtet beit 
Ausschlag «i, dann ist

J(35

motoren werden in alle drei Leitungen abc entweder vermittels eines 
Dreixhasentranssormators oder zweier Einpbasentransformatoren in 
Scott'scher Schaltung D, bezw. E angeschlossen.
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b) Das vielzellige elektrostatische Voltmeter, 

Bild 303, ist für die technische Praxis konstruiert. 
Es gestattet Spannungen von'2000 bis 20000 Dolt 
zu messen. Der feste Teil besteht aus zwei (Quad
ranten, die unter sich verbunden sind. Der beweg
liche Teil besteht aus Aluminium, dreht sich auf 
Schneiden und trägt unten ein Gegengewicht und 
einen fasert, an dem man verschiedene Gewichte 

P2 aufhängen kann. Die Schwingungen der Nadel 
werden durch Reibungen eines Trapezes auf der

X,

Bild 302. Vuadranten- 
elektrometer zur Messung Xcabßl gedämpft.
von Wechselspannungen. Bei Instrumenten zur Messung von 40 bis

1(600 Dolt hängen die Nadeln 
■W an einem feinen Metalldraht und

der Zeiger schwingt horizontal. 
yBI Die eine Polklemme ist mit den
|H| (Quadranten, die andere mit den
88WH Nadeln verbunden.

c) Um den Meßbereich eines 
gewöhnlichen 

statischen H och - 
spannungs- 
oltmeters um 

"X-------- 7500V das drei- bis vier
fache zu erhöhen, 
verwendet Be- 

nifchke 3 Konden
satoren nach Bild 
3OH(. Die Anschluß

klemmen für 
25000 Dolt sind 
mit den Belegun
gen des ersten und

M»
:

|

I ■ 25000V
gHT Bild 304. Statisches letzten Kondenfa- 

voltmeter für hohe fors verbunden. 
Spannungen. j)as Dielektrikum 

der Kondensatoren besteht aus Mikanit
oder Porzellanplatten.

d) Der Spannungszeiger, Bild 305 
und 306, zieht ein dünnes Eisenstäbchen 
in die mit Kupferdraht gewickelte Spule 
hinein. Er erhält einen Dorschaltwider
stand aus bifilar gewickeltem Manganin
draht und wird wie alle Doltmeter in den 
Nebenschluß zur Leitung eingeschaltet.

e) Im Voltmeter Porn, Bild 307, 
werden zwei Eisenringe R und R' in die

■
Bild 303. Elektrostatisches Voltmeter.

]E
m

z S
7 $ Em

Bild 306.Bild 305.
Spannungszeiger.
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Spule eingezogen, R' ist schwerer als R; die Hebelarme ec und df 
drehen sich um e und f.

ao^oi x
\ ArS F~ sss| I l~ XI/Bl

»
1 VII ni/|| ■ E c

p
e c d

f

Bild 307. Voltmeter Horn. Bild 308. Hitzdrahtvoltmeter.

f) Im Hitzdrahtvoltmeter^ Bild 308, besitzt der stromdurchflossene 
Platinsilberdraht d 0,6 mm Durchmesser und ca. \6 cm Länge; der 
Messingdraht m hält ihn gespannt; ein dünner Faden läuft Liber die 
den Zeiger tragende Rolle und spannt die Platinfeder p.

g) Das Voltmeter der Allgemeinen Elektricitätsgesellschaft besteht 
Bild 309, ans einem Elektromagneten M, auf dessen Polen die kupfer
nen Quadranten TT befestigt 
sind; in dem engen Raum zwi
schen diesen Quadranten kann 
sich eine leichte Scheibe aus Alu
minium drehen. Die in der Scheibe 
und den Schienen induzierten 
Wechselströme haben dieselbe 
Form und dieselbe Phase. Mm 
Spannungen über \ooo Polt zu 
messen, benützt man einen Trans- 
formator, dessen Hochspannungs- 
fpule sehr sorgfältig isoliert ist.

h) Das Voltmeter Ferraris, 
konstruiert von Siemens & Halste, 
beruht auf dem Princip 
desPerschiebungstransfor- 
mators, Bild 3\o. Eine 
leichte Glocke b b ans 
Aluminium ist drehbar 
zwischen zwei Elektro- 
magnetsystemen f und 
dem dazu senkrecht stehen
den e e±. 3m Innern der 
Glocke ist der Eisenc^lin- 
der c c. Die Wicklungen 
der Pole f werden von

A-o =*>A
T TT /'

\M M M

Bild 305). Voltmeter A. €. G.

d

■
■

mmmmmmmmmmmmmmmmmmwA
Bild 3J(0. Voltmeter Zerraris.
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dem zu messenden Strom durchflossen; die Wicklungen von c ex sind 
kurz geschlossen. Der Drehung der Glocke wirkt eine Spiralfeder ent
gegen. Die Schwingungen werden durch eine Aluminiumscheibe ge
dämpft, die zwischen Stahlmagneten sich dreht.

H51(. Strsmstävkemessungen von wechselströ-
tttCtt* a) Für technische Zwecke benutzt man 2lmperemeter/ die 
nach dem Prinzip der Voltmeter konstruiert sind und sich von ihnen nur 
durch die Wicklung unterscheiden. Sie werden wie alle Strommesser in

die Leitung selbst eingeschaltet.
b) Sollen Strommesser an 

Ströme hoher Spannung an
gelegt werden, so benützt man 
wie bei den Spannungsmessern 
einen Transformator, Bild 3*V 
Der Strommesser wird in den 
sekundären Areis geschaltet.

c) Das wichtigste Instru
ment für die Messung von 
Wechselströmen ist das Slektro- 
dynanroineter, Bild 3*2. Der 
Strom durchfließt von C2 aus 
die feste Rolle, gelangt zum

Stlb 3JU. Strommesser mit seinem Transformator, Auecksilbernapfe Q2 , zur be-
weglichen Schleife nnd tritt bei Q± Q aus. Die be CfäCJ wegliche Schleife wird durch den Strom abgelenkt;
man dreht dann den Zeigers, bis er dem Zeiger der 
Schleife wieder auf Rull gegenüber steht. Das In
strument zeigt die mittlere Stromstärke an. Ist die 
bewegliche Rolle bifilar aufgehängt, so gilt für kleine 
Ausschläge a

/

MM

i = k • ]/ a.

/cp)f

)

c9
Bild 3X2. Llektrodynanw-

d) Die Strornwage mißt die einer festen auf eine lose mit 
einer wage verbundenen Spule wirkende Kraft. In Bild 3^3 sind an 
feinen biegsamen Drähten die beweglichen Rollen E und F zwischen 
den festen AB CD aufgehängt. Der Strom fließt so durch die sechs 
Rollen, daß F steigt; an diesem Ende ist ein leichter Arm befestigt, auf 
dem ein Laufgewicht die Stromwirkung aufhebt. Die Stromstärke ist 
proportional der (Quadratwurzel dieser Drehung.

Bild 3\3. Stromwage.
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\o2. Avbeitsmessung bei Wechselstrom. Die
Stromarbeit pro Sekunde heißt Leistung oder Effekt. Als Einheit gilt 
das Watt = Volt x Ampere; \ Watt = ^o7 (CGS) — 0,^02 kg- 
Gew. x m/sec — 0,00^36 Pferdekraft. \ Ailowatt = *000 Watt.

a) Das Wattmeter von Siemens Sc Baisse, Bild 3^. Die 
dickdrähtige, vom Strom durchfloffene Spule ist fest und besteht aus zwei 
parallelen Wicklungen, von denen ^
die eine verwendet wird, wenn 
es sich um die Messung schwäche
rer Ströme handelt, die andere, 
wenn stärkere Ströme zu messen 
sind. Die Enden der dickdrähti- 
gen Spulen sind zu den Alem
inen J und J', die der dünneren 
zu i und i' geführt, Bild 3*5.
Der bewegliche Rahmen ist mit 
vielen dünnen Windungen ver
sehen und ist an einem seinen 
Faden ausgehängt; der Strom 
wird dieser Spule durch zwei 
Spiralfedern zugeführt, von denen 
die obere am Torsionskopse be- 
festigt ist. Der Hauptstrom durch
sließt die festen Spulen, die be
wegliche Spule liegt im Neben
schluß; ihr Vorschaltwiderstand 
ist induktionsfrei gewickelt, der
selbe soll den widerstand der 
Spule so überwiegen, daß der 
Einfluß der Selbstinduktion der 3^‘ Wattmeter von Siemens & halske.
Spule dagegen vernachlässigt werden kann.
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Verbrauchs- Shrom kreisMaschine

Elekh-odynamometer
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Bild 3J(5. Wattmeter bei Arbeitsmessungen eines Wechselstromes.

Man schaltet den Nebenschlußkreis so zwischen die beiden zum 
verbrauchskreise führenden Zuleitungen, daß die feste und die beweg
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liche Spule an dieselbe Zuleitung angeschlossen sind, indem man Klemme 
e mit Klemme J verbindet.

b) Wattmeter der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft 
Bild 3^6. Die fjauptfpulen sind aus Kupferband gewickelt und endigen 
in den Klemmen HH, welche auf Bronceklötzen befestigt sind; mit 
Stöpsel 3 werden diese Spulen in Reihe, mit 2 und 4 parallel geschaltet.
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Bild 3J(6. IDattmeter der A. L. G.

Die bewegliche Spule ist einerseits an Nx und mittels einer Gabel 
an einer Leiter des Hauptstromes angeschlossen und anderseits mittels 
der Klemmen N.2 oder N3 an das Netz, je nachdem man die Empfind
lichkeit durch den an N3 angeschlossenen widerstand erhöhen oder ver
mindern will.

c) Wattmeter xmb Zweiphasenströme. Es sind zwei Fälle 
zu berücksichtigen:

a) Vier Leitungen. Man mißt die Arbeit in jedem der beiden 
Kreise mit einem Wattmeter; die Gesamtarbeit ist die Summe dieser 
beiden Arbeiten. Sind die Belastungen und Verschiebungen in beiden 
Kreisen gleich, so kann man das Doppelte der Angaben eines Watt
meters nehmen.

ß) Drei Leitungen. Zwei Wattmeter werden eingeschaltet, die 
dicken Drähte in eine Leitung und die bewegliche Spule in diese Leitung 
und die Rückleitung.

Die Arbeit ist die Summe der Angaben beider Instrumente.
d) Wattmeter und Dreiphasenströme, a) Im Falle gleicher 

Verschiebungen und gleicher Belastungen in den drei Kreisen, wenn man
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z. B. Motoren speist, ist die 
Gesamtarbeit dreimal der Ar
beit, die ein Wattmeter an
zeigt, dessen dicker Draht bei 
Sternschaltung in einen der 
Leiter und dessen seiner Draht 
zwischen diesen Leiter und dem 
neutralen Punkt eingeschlos
sen ist, Bild 3*7.

ß) Ist der neutrale Punkt 
nicht zugänglich, oder wenn 
Dreiecksschaltung vorhanden 
ist, so wird der feine Draht 
zwischen den entsprechenden 
Leiter für den dicken Draht 
und den beiden anderen Lei
bern abgezweigt; die Ge
samtarbeit ist die dop
pelte von derjenigen, die 
das Wattmeter anzeigt.

Die Wattmeter wer
den für Gleich-, wechsel- 
und Drehstrom in der
selben Art bewickelt; für 
Drehstrom erhalten sie 
aber einen in drei Ab
teilungen gewickelten 
Vorschaltwiderstand, B,—'"

Bild 3*8.
Sind die drei Kreise --------

sehr ungleich belastet, so ..
muß man zwei Watt
meter anwenden, deren 
dicke Drähte in zwei der Leiter und deren seine Drähte an den be
treffenden Leiter und den dritten Leiter, der keine Wattmeterrolle hat, 
angeschlossen sind. Die Gesamtarbeit ist die Summe der Angaben der 
beiden Wattmeter.

c) Das Wattmeter von Ferraris ist nach demselben Prinzip 
gebaut, wie dessen Verschiebungstransformator, Volt- und Amperenreter. 
Zwei gegenüberstehende Spulen mit dickem Draht sind in den Haupt- 
treis eingeschaltet, während die beiden anderen gegenüberstehenden 
Spulen mit seinem Draht in Nebenschluß geschaltet sind. Die Aluminium
glocke verhält sich wie ein Lichhornkäfig im Drehfeld, wenn die Ströme 
300 Ampere überschreiten, so verwendet man einen Transformator.

X35. Die phasenineter sind bestimmt, durch eine einzige 
Ablesung den Leistungsfaktor eines von Wechselströmen gespeisten Netzes 
zu kennen. Denselben kann man auch ans drei gleichzeitigen Ablesungen 
eines Ampere-, Volt- und Wattmeters finden. Die Phasenmeter sind 
in der Praxis nur dann zu gebrauchen, wenn die Sxannungs- und 
Stärkekurven Sinuslinien sind. ~

Wattmeter

oH

Bild 3*7. Wattmeter in Sternschaltung.

Wattmeter

© ©

Bild 3*8. Wattmeter in Dreiecksschaltung.



a) In betn von Dolivo Debrowolski konstruierten Phasennretev 
ist eine dünne (Eisenscheibe zwischen zwei senkrecht zu einander stehenden 
Spulenpaaren, die je in Reihe verbunden sind, mit Zeiger drehbar. 
Eine Spiralfeder sucht die Scheibe auf Null zu stellen. Das dickdrähtige 
Spulenxaar ist in den Strom selbst eingeschaltet, das dünnere mit vor- 
schaltwiderstand in Neben
schluß. Das Instrument ent
hält also die Spulen eines 
Wattmeters.
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Bild 320. pt)afenmeter ßartmann & Braun.Bild 3t9.-Phasenmeter Dobrowolski.

Der Strom im Nebenschluß ist immer in Phase mit der Netz
spannung; der Strom in der dickdrahtigen Wicklung hat dieselbe Ver
schiebung wie diejenige, die im Netz vorhanden ist. (Es entsteht somit 
ein auf die Spule wirkendes Drehfeld von der Stärke 

C = k • J • sing?;
k die Konstante des Instruments, J die Stromstärke, J • sing? die 

wattlose Komponente des Hauxtstroms.
b) Das Phaseninetev von Hartmann & Braun, Bild 320, besteht 

aus zwei festen Spulen Nx und N2, die in Reihen und in einen der 
Leiter des Netzes eingeschaltet sind wie die dickdrahtige Spule eines Watt
meters. Im Felde dieser Spulen bewegen sich die feindrahtigen, von 
einander unabhängigen Spulen nL und n2.

Der eine dieser Rahmen liegt mit einer nicht iitduktiven Spule 
(links) im Nebenschluß zweier Leiter des Netzes. Der andere Rahmen 
liegt gleichfalls im Nebenschluß des Netzes, aber durch eine aus zwei 
kleinen ^Transformatoren T* und T2 gebildeten Spule mit Selbstinduk
tion. Die sekundäre Wicklung von T2 ist an den veränderlichen, nicht 
induktiven widerstand W angeschlossen.

Infolge dieser Anordnung sind die Ströme in den beweglichen 
Rahmen um eine viertelxericde verschoben. Man reguliert das In
strument, indem man sich versichert, daß keine Ablenkung erfolgt, wenn 
durch Ni und N2 ein Strom ohne Verschiebung fließt (ein Strom, der 
von einer Wechselstrommaschine geliefert wird, die Glühlampen speist). 
Tritt eine Ablenkung ein, so reguliert man den widerstand W.

h

7/—

W
■

S <3
-



m

H5^. Die Oscillograxhen sind be- 
stimmt, die raschen Aenderungen elektrischer Ströme 
aufzuzeichnen und zu analysieren.

a) Der zweidrahtige Oscillograph von 
Blondel, Bild 32t, ist eine Art Galvanometer.
Zwei feine, nahe gestellte Drähte, auf denen ein 
leichtes Sxiegelchen ausgekittet ist, befinden sich in 
dem engen Raume der Pole eines permanenten 
oder Elektromagneten.

Dudell ersetzte die Drähte durch zwei stark ge
spannte Streifen von phosxhorbronce und erreichte 
bis toooo Schwingungen in der Sekunde, wenn sie 
ein Wechselstrom durchfloß.

b) In einer andern Form, Bild 322, ist ein 
dünnes Lisenxlättchen mit Spitzen zwischen den sehr 
nahen Polen eines Elektromagneten drehbar; der 
Wechselstrom durchfließt zwei in Reihe verbundene ^
Spulen und erzeugt ein wechselndes, senkrecht zum * 
richtenden Felde stehendes Feld. Mittels einer Ly- ^ 
linderlinse wirft man eine Lichtlinie auf das Sxie- Bild 32t. Oscillograxh 
gelchen des Lisenplättchens. Blondel.
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Bild 322. Gscillograph mit weichem Lisen.

c) Der Oscillograph von Ztefö Sc Braun ist eine Rathodenröhre. 
Die bei K auftretenden Rathodenstrahlen dringen durch das 2 mm



weite Loch der Almniniumscheibe C und treffen die mit phosphorescie
render Farbe bestrichene Glimmerplatte D; bei C wird eine Spule 
senkrecht gegen die Röhre angebracht; der durch die Spule fließende 
Wechselstrom versetzt den auf D fallenden Lichtfleck in Schwingungen. 
Infolge der großen Empfindlichkeit der Kathodenfirahlen gegen mag
netische Einwirkung genügt eine schwache Anzahl Ampere-Windungen. 
Um die Blenderungen einer elektromotorischen Kraft zu studieren, ver
wendet man eine feindrahtige Spule mit Vorschaltwiderstand oder auch

i
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Bild 323. Oscillograpb Heß & Braun.

Zwei kleine, auf beiden Seiten angebrachte Metallplatten, die mit den 
Polen der zu studierenden (Duelle verbunden find, die aber dann eine 
Spannung von 200 bis 300 Volt besitzen muß.

Um die oscillierenden Entladungen einer Leydner Flasche 
nachzuweisen, wird eine Batterie Leydner Flaschen von großer Kapa
cität durch ein großes Induktorium geladen und durch ein Funken
mikrometer, eine Selbstinduktionsrolle und eine Spule entladen, welche 
in der Röhre die Ablenkung des Fluorescenzflecks hervorruft. Die Ka
thodenstrahlen der Röhre werden durch eine Influenzmaschine hervor
gebracht.
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