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Rorwort

-

BVorwort

3m Teil 4 der Telegrapbenmefordnung find eleftrijdye Mejfungen an Fernmelde-
anlagen bejdyricben, wie fie bei der Deutjchen Reicdh&poft im Telegraphens und Ferns
fprechbienft, im Amterpflegedienft, bei der Cingrenung und Befeitigung bon
Storungen in den Telegraphen. und Fernjprecdhanlagen, beim Telegraphenbau
und bei der Abnahme von privaten Nebenftellencinvidtungen gebriudlid find.

Die Teile 1,3, 5 und 6 der TMO befaffen fid) demgegeniiber mit Meffungen, die dem
SKabelmefidienft obliegen, wdbrend Teil 2 eine ausflibrlide Wedfelfiromlehre auf mathe-
matijdher Grundlage enthdlt, die hauptjddhlidy fiir den Gebraud) der Kabelmefbeamten
und ber Beamten im tedhnifchen Dienft an Leitungen mit Verjtarfern (Laufbabhngruppe
CF) beftimmt ift?).

Biir eleftrifdye Meffungen im Funtdient, im Rundfunfentitdrungsdienit und an Drabt-
funfanlagen qelten bejondere NRichtlinien.

Abjchnitt T diefes Teils 4 gibt einen Uberblid {iber Mejfungen und Mafeinheiten. Im
I1. Abjdynitt werben Gleichfirommejfungen bebandelt und im ITL Wedhfelftrommefjungen,
und ar werden jerveild unddit die eleftrijden Cigenjdhaften befprodyen, bie man mefjen
will, worauf ecine Darftellung der MePaerdte und Mefverfabren folgt.

Um die eleftrijhen BVorgdnae redit Har ju maden, jind {tellenrveife matbematijdye
Cniwidlungen beigeaeben. Cefer, die die BVuchftabenvedynung nicht fennen, fonnen dies
getroft tiberjchlaqen, weil die BVejdyreibung der Mefgerdte aud) ohne Formeln verftandlid
bleibt. Immerbin jollte man wenigftens die Veijpicle ju § 3 durdyredhnen und die Abjdse 1
big 3 bed § 23 beadhten, weil beide den Schlitffel 3u mandher {pateven Redynung liefern.

Mefgerdte und Mefverfabren, die fdhon in anderen Dienfhwerten (ADA, FmE,
RPR]Hejt) ausfiibrlih befchrieben find, werdben bhier nur ben Grundiiigen nady ge-
jchildert, um Lefern, die nicht unmittelbar danrit 3u tun baben, einen [berblid ju geben.
Hiergu gebdren 3.B. die Reftddmpfungs., Vegels und Vergerrungdmejjungen. Wer fidh
itber Cingelbeiten genauer untervidhten will, muf jene Werke einjehen.

Die im Teil 4 bauptjadlid) vorfonmmmenben Kurz- und Formeleidhen find mit ibrer
Bedeutung auf Seite 8 gujammengeftellt.

1) Die Teile 2 unbd 3 werben in einiger Reit erfdheinen. Bid babin ailt nodh bie Telegraphenmefordbnung 11
oon 1934,



A. Kurszeichen fiir Ginbeiten

h = Stunbde A = Ampere
m = g?tert ¢ = Goulomb
min = Minute -

8 = Zelunbe F = Jarad
°C = (jrad Eeljius H = Henry

? = Winfelgrad Hz = Herh

J = Joule
N = Nepex
1 = Dhm

8 = Siemens
V = Bolt

W = RWatt

Borjige 3ur Bezeichnung von BVielfachen und Seilen der Cinheiten

T Terar = 10 = 1000 000 000 060 d Degi»r = 10— = 0,1
G Gigas = 10" = 1 000 000 000 o Bentir = 10—* = 0,01
M Megas = 10° = 1 000 000 m Willi- = 10-3 = 0,001
k $ilor = 10* = 1 000 o Mifro= = 10-¢ = 0,000 001
h Heltor = 100 = 100 n Ranos = 10~% = 0,000 000 001
D Delar = 10! = 10 p Pico. = 10712 = 0,000 000 000 001
Beifpiele: MO = Megobm, mA = Milliampere, pk = Mitrofarad.
B. §ormelzeichen
Beichen Hebeutung l Beichen I Bebeutung
1. Fiir Gleidyftrom
E Clettromotoxijdhe Kraft (EMK) o Ableitung (Leitivert = 1/R)
Q Cleftrizitatsmenge C und e | Stapasitat
U und u| Spannung A und a | Beigerablenfung
I und i | Stromijtdcle a und b | Wiberftand der Brirdenarme
R unbd r | Widerftand ] Balvanometeriderjtand
o jpesifijcher Wiberjtanbd 2 und y | unbelannte FWiberjtinde
w Jjolationdwiderftand
2, Fir Vedijeljtrom
U Efjeltivivert dber Spannung b LWellenbdmpjung
I CEifeftivivert der Stromitarte B Diampiungsfefvert (Dampjungs-
N Sdyeinleiftung = UZ - tonjtante)
L Jubuttivitat (Stoeffizient ber Selbit- b, Betriebsdampiung
inbuftion) b RNeb P
W Gingangdwideritans g enjpredbimpiung
Z Wellenwideritand # @iege_nn_e[wuipted}bﬁmpfmm
4 Sdwingroeite s, Sl!e.tmbweti'tﬁtlung =—b,
e Rhaie P, Spannungspeqel (Mepegel)
3. Allgemein
-+ und, plus > grdfer ober gleidh, mindejtend gleidh
— weniger, minud o unendlich
- ober % | mal big
: ober / . l Ldange
ober }getem buvd In natitclidyer Qogarithmus
= gleich (lies: logarithmus naturalis)
== angendbert, nahezu gleidy (rund, B = 2,718-..
ehwoa, gleidy etwa) : - = 3,14::+
< tleiner als % Pumbertitel, vom Hunbdert, Hunbert-
> arofier als jap
< Heiner ober gleidh, Hodhitens gleidh ® /o0 Taujenditel, vom Taujend
C. Die griedhifchen Budyytaben
a alpha e epfilon ¢ iota ¥ ony ¢ tho ¢ phi
p  Dbeta $ aeta % fappa § i a figma z i
¥ gamma y eta 4 lambbda o omifron T ftau w ph
4 Delta @ theta pWoomy a i v hpjilon w  omeqa




ITMC 4, § 1 und 2 9

. Mefjungen und MaRe

§1

Glektrijhe Mefiungen

(1) Fernmeldeanlagen miiffen nidbt nur jorgfdltia geplant und erbaut, fondern aud
jtindiq fiberiwadht und qepfleat werden, damrit der Fernmelbedienft jich ordmmgsmagia
abwideln Fann.

(2) Wichtiq ift die Viriifung, ob die eleftrijcben Cigenjchaften der Apparate, Strom-
quellen und Ceitungen den Unfpridien gendaen, die im Cingelfall geftellt werdben. Dazu
dienen eleftrijdye Mefjungen.

(8) Je nady der Stromart unterjcheidet man Gleidhftvommejjungen und Wedhjeljtrom-
meffungen.

a) [u ben Gleicdhftrommejjungen qeboren das Mefjen von Gleidbfpannung
und Gleichftromitirfe fowie dag Meffen von Wiberftand, Ableitung und Ka-
pagitit mit Gleichjtrom.

b) AUls Wedhjelftrommejjungen gelten jorwobl das Mejjen von Wedhjelfpannung
und ftromftarfe, alg audy die Mefjung von Widerftand, Dimpfung, Ver-
ftirfuna und Nebenjprechdimpfung mit Wedbjelftrom forvie die Verzerrunas-
meffungen im Teleqrabbendienit.

(4) Um jich vor Schadigung durd) Staviftrom ju jdhiiken, bat nran die Yeitungen
beim Meffen und Abbiren fotmulth au beobachten und vorfidbtiq 3u arbeiten (feine
Metallteile der Umfcbalter, Stopfel, Klinfen ufro. beritbren, beimr Writfen bejonders
qefabrdeter Leitungen Jfolierbandidyube oder Fingerlinge aus Ghommi benugen, den
Handapparat oder Fernborer lofe ans Obr halten ufw.).

§2
MaReinheiten
(1) Mefien beift jeftitellen, wie oft bdie Mafeinbeit in der Ju nefjenden Grofe ent-

balten ift.

(2) Die eleftrijdben Grundmafe find durch vijdenftaatliche BVereinbarung feft-
geleat und in allen Yanbern der Crbde gleich grofi.

(8) Fiiv Dentichland beftimmt dad Gefehs, betreffend die eleftrifden Mafi-
einbeiten vom 1. Juni 1898 folgendes:
1

Die gefeslichen Cinbeiten fiiv eleftrifhe Mejjungen find das Obnr, das Ampere und
tas Volt.

el



10 TIMO 4, §2

§ 2
Dad Ohm ift die Einbeit ded eleftrijhen Widerftanded. €8 wird dargeftellt durdh den
Wiberftand eciner Quediilberfiule von der Temperatur des fdhmelzenden Cifes, deren
Cange bet durdhoeq gleidhem, einem Quadratmillimeter gleidy 3u adytendem Querfdnitt
106,3 Qentimeter und deren Majfe 14,4521 Gramm betrdat.

§3
Das Ampere ift die Einbeit dev eleftrifdyen Stromftdrte. €3 wird dargeftellt durch

ben unverdnderlidhen clettrifchen Strom, weldyer bei dbem Durdygang durch eine wafferiae
ofuma von Silbernitrat in einer Sefunde 0,001118 Gramm Silber niederjdhldat.

§4
©a8 Volt ift die Cinbeit der elefrromotorifdhen Kraft. €8 wird daxgeftellt durd) die
eleftromotorifhe Krajt, weldhe in eimem Leiter, defjen Widerftand ein Ohm betrdgt,
einen eleftrijhen Strom von einem Ampere erjeuqgt.

...................................................................

(4) Statt Obnr, Ampere und Volt jcbreibt man meift abackivgt £, A und V,
jiche ©.8 bei A. Das Jeichen Q ift dbad grofie griechijdhe Omega.
(5) Allgemein gfiltiq find ferner folgende Mafeinbeiten:

a) Die Cinbeit der Clefirizitdtsmenge ift dad8 Coulomb. €8 ift gleid) der Menge
Clettrizitat, die bon einem Strom von ber Stromjtirfe 1 A in einer Sefunbde
befbrdert wird.

b) Die Cinbeit der Kapazitdt ift dag Farad. Sie fommt einem Kondenjator 3u,
der bei 1V Klenmenfpannung die Cleftrizitdtsmenge 1 Coulomb aufnimmt.

c¢) Die Cinbeit der Inbuftivitdt ift dad Henry. Cine Leitung bat die Indut-

tivitdt 1 H, wenn ¢ine MAnberung der Stromitarfe um 1A je Sefunde in ibx
eine induftive Spannung von 1V bhervorruit.

d) Die Cinbeit der Leiftung ift bas Watt. €8 wird von einem unveranderliden
Strom 1A bei der Spannung 1V qeleiftet. Die eleftrijche Leiftung in Watt
ift bemnad) gleich bem Produft ausd Spannung und Stromijidrfe; 1 W=1V- 1A,

e) Die Cinbeit der eleftrijdyen Arbeit ift die Wattfefunde. 1Ws =1V 1A-15s;
1kWh = 3,6 - 10° Ws.

(8) Die Cinbeit der Dampiung ift bas Neper. Died ift aber fein Maf im gewdhnlidyen
Sinne, fondern eine logatilf)mi[!d}s Verhdlmiszahl. Eme Leitung hat die Dimpfung
1 N, wenn bag Verhlinid des abgehenden Stromes jum anfonmmenden gleid) et = 2,718
ift. Mdbeved fiehe tm § 23.

(7) Sn ben Lindern englifher Junge gebraudit man ftattfdes Neper da8 Degibel.
1N = 8,686 ©ezibel, 1 Dezibel = 0,1151 N.



IMO 4, §3 11

Il. Gleichftrommefjungen

A. Bom Gleicdhftrom

§3

Obmihes Gefefs; Stromversweigung

(1) Gin eleftrijdher Strom, der ftandig in derfelben Nidhtung flieht — wie 3. B. der von
cinem Trodenclement ober Sammler gelieferte Strom —, beift Gleidyjtrom. Fir
ibn gelten dad Obmijde Gefels und folgende Negeln.

(2) Obmjdhes Gefels: In jedem einfacdben (D, h. unverzioeigten) gejdloffenen Strom-

freife ift die Stromitarte I in Ampere gleidy dexr eleftromotorijdhen Kraft £ in Volt divie
viert durdh den Wiberftand B in Obm. In Reidhen

E
I=—.
- 1)
Beijpiel: E =60V, R=120Q; I =60:12=5A.

(3) Grweiterung ded Obmiden Gejeses: In jedem vom Strom durdyfloffenen
Leitexftitd ift die Stromftdcle ¢ in Ampere gleich dexr Spannung « wijdhen den Enbd-
punften bed Leiterftiids in Volt, dividiert durch feinen Widerjtand » in Obm.  Aljo

P= —j r=-—j 3= {r. (2)

Betjpiel: u=5V, r=2500; i=>5:250=0,02A = 20mA. Anderds qgeredmnet:
i=5000mV:250 Q = 20 mA,

(4) Bur Grlauterung: Das eleftrifhe Potential eined Punttes ijt gleid) dbex Spannung an
diefern Puntt gegen Null (Crbe). Die Spannung zwijden zwei Puntten (aud) Potential-
biffereny ober Spammungsabiall genannt) ift gleidh dem Unterjdhicd ihrer Potentiale.

(5) Aus Ab{. 2 und 3 erqibt fich folgendes:

s) Schaltet man Foei Widerftinde », und », hintereinander (in Neibe) und legt
taran eme Stromquelle mit der Klemmenjpannung U, fo ijt die Stromjtirke I n
beiden gleid). Daber beftebt an », die Epannung w, = ry I, an 7, die Spannung uy =7, 1.
Die dufere Spanmumg ift die Summe U = u, + uy = I (r, -+ ry)j mithin betrdgt dex
Gefamtwidberftand R = UJI 3weier in Neibe gejdalteter Widerftande », und r,

R"——’TI—}-'@. (3)

Beijpiel: r, = 9900, 7, = 10Q; R = 990+ 10 = 10000,

b) Fiit » in Neibe qejchaltete Wiberftande folat

R'zrl_':_fz__'_...-;n. “.I




12 TMO 4, §3und 4

¢) Schaltet man r, und r, nebeneinanbder
i A (parallel, AbD. 1), jo berefdht an ibren Klemmen
7 J z 7 die gleihe Spannung U. Da bie Cingelftréme i, —
_.___©»— Ulry und 4y = U/r, fnd, die jujammen den Strom [
" auperbalb ber Vermwoeiquna evaeben, jo folgt fiir
tas Verbdltnis U/I = R”, worin R” den gemein-

ABL. 1. Qeibrabtige Veryweigung  famen Widerjtand der Verzweiqung bedeutet,

"o l“’ = 1 8 A" &
& ST, U0 1.1 ntn 3)

rn T L ra

R wird Verbundwiderftand genannt.

e T e - i s e P ADUSE ITS R _—
Beijpiel: r, =450, rp,=1500; R’ = 160 6750:195 = 34,600,
(Gebachtnidftiipe fitr diefe wichtige Formel: Probuft durch Swmme).

d) Da i1, =is7s= U, {o ift aud
%y ity =T My (6)

Die Teilftrome in den Jweigen fteben alfo jueinander int umqefebrten Verbaltnis
ber Widberjftande beider Jveige.

Yeifjpiel 1: r, = 6009, r, = 100Q, I = i, + 1y = 21 mA, [ verteilt jid) auj r, und ry im
Verhiltnis 100 : 600 obex 1 : 6. Durch », fliet aljo /5 I = 3 mA, burd) r, fliefen %5 1 = 18 mA,

Beijpiel 2: r, =450, r, = 5. Der Gejamtjtrom I verteilt jich auf r, und ry im Ber-
haltmid 1:9; dpurdy ry flieft aljo 3/, 1.

e) Fiir eine Vergroeiqung aus »n Drdabten betrdgt der Verbunbdriderftand

1 _
R = —. (7)
I Lagl 1
4= e

" Ty Tn

) Sind die Wiberjtinde » der n Drdbte einanbdex gleidh, jo ift B = #/n, und die Strom-
ftarte in jedem RQveiq betrdat ¢ = I/n.

(6) Die Leiftung im Wiberjtand B Obm bei der Spanmung U Volt, die den Strom
U/R = I Ampere exzenat, betrdat nad) §2 Abj. 5 unter d

N = UI = UYR = I*R Watt. (5)

§4

Clektrijche Gigenychaften von Leitungen

(1) Die Gitte der Nachrichteniibermitthung auf einer Fernmeldeanlage wird aber-
wieqend bejtimmt dburch die elefhvijben Cigenjdhaften der Yeitung, die Sender und
Gmpfanger miteinander verbindet.

(2) €8 jind vier Srunbdeigenfdaften, von denen ed abbingt, mwieweit fidh cine
GFermmeldeleitung gur Ubertragung eleftrijber Strome eignet: Widerftand, Induttivitat,
Ableitung und Kapazitdt.
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U fie eimwandjrel tenngeichnen ju fonnen, denfe man fich eine Leitung geringer Lange
vad eine Mal am fernen Ende Lurgverbunden, entweder bei ciner Doppelleitung mit
bem Nachbarzweige ober bei einer Cinzelleitung mit Crde. Sie fithrt dann, wenn man
am Anfang eine Stromquelle mit der Klemmenfpannung U anleat, cinen Strom, deffen
Starfe 1 feij Ddiefe tann bei geringer Linge der Leitung iiberall ald gleid) angefeben werden.
Das andere Mal balte man die Leitung am fernen Ende offen, alfo von der Erde getrennt,
bei einer Doppelleitung auferdem beide Jveige voneinander getrennt. Cine am Anfang
angelegte Stromquelle bringt alsdann an jeder Stelle der Leitung, wenn diefe nidht 3u
lang ift, die gleiche Spannung U bervor.

(8) 3In beiben Fdllen treten in der Leitung und ibrer Umaebung Eneraicvorginge auf.
Aus ibnen werben die Grundeigenfchaften bejtimmt, und ar Wiberftand und Indut-
tivitat beim firomfithrenden Leiter, Ableitung und Kapazitdt bei dem unter Spannung
ftebenden offenen Leiter,

a) Der Leitungdwiderftand R ift eine Cigenjdhajt der Leiter, bei der Ubertraqung
von Cleftrizitit dem eleftrijeben Felde (fiche AL{. 4) Cnergie unter Uberfithrung in Warme
au entzichen. ALS Maf des Widerflandes wird in diefem Sinne feftaejesst (definiert) das
Rerhdltnisd der in der Reiteinbeit (1 Sefunde) in Warme umgejesiten Energie (eleftrijden
Ceiftung N = UT) um Quabdrat der Stromjtarfe. €3 qilt mithin die Gleidbung R = U /12

b) Die Induftivitdt L dufiert fid) darin, daf beim Cntiteben ded Stromes I cinmalig
im magnetijdhen Felde der Leitung ein beftimmter Enerqiebetrag aufaejpeidhert wird,
der beim Verjdyroinden ded Stromes wieder abgegeben wird. Gr bat die Grdfe N, =
1, L I*. Die Induftivitat L beftimmt fich davaus 3u L = 2N, /1%

¢) Das Maf fiiv die Ableitung G crqibt fidy aus der Iatfache, daf in dem Ifolier-
mittel des unter Spannung ftehenden offenen Leiters in jeber Sefunde die Cnergie U I’
in 2Wdrme umgejeit wird, und 3war qilt die Gleichung U I' = ¢ U2 E&ijtaljo ¢ = I'/U.

d) Die Kapazitdt C (bas ift bie Aufnabmefdbigteit der Leiter fitr Clettrizitdat) bewirtt,
daf beim Anlegen der Leitung an die Spannung U im eleftrifdhen Felde der Leitung
cinmalig eine beftimmte Cnergiemenge aufgefpeichert wird, bie bei der Cntladung der
Leitung wieder abaeaeben wird. ' erbalt man aus ver Gleichung fiir die Energic des elef-
teijdyen Feldes N, = 1/, CU

(1) Die magnetijche Srajt, die von einem Magnet oder einem frromdurchilofjenen Leiter audgebt,
erjiillt ben MHaum, der ben Wagnet oder den Leiter umgibt. Diejen Raum nennt man bad ma-
anetijche Feld. €& reidht jo weit, als Sraftwirtungen nadpveisbar jinb.

Ron einem eleftrijierten Kdrper geht eine eleftrifche Nrajtwirhung aud. Soweit wie dieje mertbar
i, exftredt jich jein eleftrijdhes Felbd.

(5) Wenm ¢ fid), wie bei den bier 3u bejprechenden Mefjungen, um jolhe Strome
oder Spannungen bandelt, die geniigend Jeit gehalbt haben, um auf den Endoert anzu-
fteigen, jo folgt aus den allgenteinen BVedingungen

a) flir ben Wiberftand, daf durd) den Strom I ein Spannungsabjall U = RI
3wifdben den Stellen exzeugt wird, jwifden denen B gemejjen wird;

b) fiix die Ableitung, daff n dem Jjolievmittel ¢in dauernder (jhwadyer) Strom
I' = G'U auftritt;

c) filr bie Kapazitdt, daf die Leitung eine Cleftrizitatsmenge Q@ = CU al8 elek-
trijdhe Ladung aufnimmt.

Die Mejjung der Inbuftivitdt fommt bei Gleidbfirom nidht in Vetradht.

(6) Vei Gleichftrommeffungen qibt nran ftatt dex Ableitung in der Negel ibren Kebrwext,
ten Jfolationswiberftand an. Wenn unter der Shanmung U ein Strom 1" = GU
durd) das Ifoliermittel fliekt, fo entjpricht diefent ein jolationswiderftand W = 1/G, und
8 it I' = UW.
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(7) 3n ben bisher entwidelten Gleidhungen — aucd) denen ded § 3 —jimd U, I, R, L, G
und C in Mapeinbeiten (BVolt, Ambpere, Obm, Henry, Siemens oder Farad) zu nebmen.
Im praftijchen Dienft gibt man bage%m, um fiberfichtliche Rablen u exbalten, gerodhnlich
nur die Spannung in Volt und den LeitungSwiderftand in Ohm an, die Stromitarfe aber
in Milliampere (mA), die Induttivitdt in WMillibenry (mH), den Jjolationdwiderftand in
Megohm (MQ) und bdie Kapazitdt in Mitvofarad (wF) oder Nanofarad (nF).

Wird ftatt ded Jjolationwiberftanded bie ﬁb[citun%yangegebm, fo entfpridyt einem
Jjolationswiderftand W Megobhm die Ableitung & = 1/W uS (Mifrofiemens).

(8) a) Gine gleidhmafia gebaute (qlatte) Leitung bietet in jedem ihrer Teile die gleiche
MoglidyEeit, Cnergic aufzuipeidern oder in Warme umgzufesen. Daber wadjen die Werte
ded Leitungswiberftanded, der Induftivitat, der Ableitung und der Kapagitat im gleidyen
Verhdltnid wie die Leitungdlange. Man exbdlt mithin ihre Gejamtbetrage fitv eine glatte
Ceitung von beftimmier Ldnge, indbem man die Werte fiir die Ldngeneinbeit (1 km) mit
ber Mafzabl ber Leitungsdlange (in Kilometern) vervielfaltiat. ]Emgefe[)rt ergeben fidh
aus ben an ber Leitung gemeffenen Gefamtbetrgen bie Werte fiir 1 km, wenn man jene
burd) die Leitung8ldnge (in km) teilt.

b) Die Grdfen B, L, G und C fiir 1 km Doppelleitung nennt man die Grundiverte
der Leitung (Leitungsfonftanten).

¢) Fiir ben Ifolation8widerftand folgt aus jeinem BVerhaltnid jur Ableitung, daf
man feinen Gejamtbetvag erhdlt, indem man ben Wert fiiv 1 km durd) BVervielfdalti-
gung bed gemeffenen Gejamtbetrages mit der Mafizabl dex Leitungsdlinge ju berechnen hat.

d) Beifpiele: 1. Der Leitungdwideritand von 1 km Brongedraht IT mit 1,5 mm Dmr. joll
nady nl. 1, €p. 4 nidt Hoher jein ald 15,71 Q; 2,8 km Leitung blirjen daher nidt mehr ald
15,71 - 2,8 = 44 () Wiberftand Haben.

2. Der Leitungdivideritand einer 5,4 km langen Freileitung twird zu 13,5 Q gemefjen. Gr
betrigt fiix 1 km aljo 135:5,4 = 2,5 0.

3. Der Jjolationdwiderftand einer 17,2 km langen Stabeladber betrigt 200 MC). Dad ergibt fiir
1km 17,2 - 200 = 3440 MQ.

(9) Der Leitungdwiderftand B ciner glatten Qeitung ftebt (nady Abf. 8Ba) im geraden
Berbdltnid 3u ihrer Linge!l, ferner im umgefehrten BVerhdltnis jum Queridnitt ¢ dbes
Leiter8; auferdem ift er von deffen Werkftoff abbingia. Somit qilt

Bd, (1)
q

worin o ben Cinfluf bed Wertftoffe8 bedeutet und jpezifijdher Wibderftand beifit.
o betrdgt in Obm auf 1 m €dange und 1 mm?®* Querjdnitt fiir Kupfer 0,0175,
Bronze 0,018--.0,025, Aluminium 0,028---0,03, Cifen 0,10---0,15, Manganin 0,43,
Sonftantan 0,50.

(10) lber Anberung des Leitungss und Jjolationdwiberflandesd mit der Temperatur
. IMO 1 § 3 AGJ. 11.

(11) BVewertung der verfdhiedenen Cigenjdaften. Uud den BVegiehungen 3u
der in Warme umgefetsten Cnevaie folgt obne weiteres, dap fiir die Gite einer Leitung
gur Ubertragung elettrijder Strome geringer Widerftand und geringe Ableitung giinitig
find. Ferner erqibt die Nedynunq, daf e8 giinjtiq ift, die Kapazitdt gering und die Indut.
tivitdt grof zu Dalten, fiehe die TMO II, Anbang.

(12) Die eleftrijcben Cigenjchaften der widbtigiten LeitungSarten find in den Anl. 1---3
gufammengeftellt.
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MeRverfabhren
(1) Durch Gleichftrommmefjungen will man feftjtellen:
a) wie grof — nach Volt ober Ampere bemeffen — cine unbefannte Epannung
ober Stromitdrte ift,
b) weldyen Widerftand in Obm ein elefirijdyes Gerat bat,
c¢) wie qrof in Obm ober Megohm der Leitungs- ober der Ifolations.
wiberftand eimer Snnen- oder AuBenleitung ift,
d) in welder Cntfernung vom Mefort ein Febler (Nebenjdluf ober Unter
brechung) in der Vufenleitung lieat.
(2) [u la . --c gejchieht e8 am einfacdhften mit unmittelbar anzeigenden Epannungs.,
Strom- ober Wiberftanddmefjern, fiehe § 6a.
(8) Vei Gebrauch ded Univerfalmefinfirumentsd und der Drahtmefbriide wendet man
befondere Verfabren an, um den Mefwert u ermitteln, f. § 17 und 18. Das UMD
dient audy der Aufgabe ju 1d.

B. MeRgeriite fiir Gleichytrom
§6

Allgemeines iiber 3eigermeRgerite

a) {lberblick

(1) In ben Dienftzweigen, die im Abfak 1 ded Vorworts angegeben find, benust man
3u Gleidftrommefjungen meift Seigergerdte, die den unbefannten Wert der Strom-
ftarfe, der Spannung oder ded Leitungs. ober JjolationSwiderflandes, reldhe gemefjen
roerben follen, in Ampere ober Milliampere, in BVolt, Ohm ober Megohm anzeigen. Man
nennt fie baher Strommeffer, Spannung8mefjer ober WiderftandEmejjer.
Cigentlid) find e8 famtlidy Strommefjer, weil ibre RQeiqer je nad) der Starfe des eleftrifdyen
Ctromes, der fie durchflieRt, mebr oder weniger weit aus der Rubelage abgelentt werbden.
Aber bas Rifferblatt der Spannungsmefjer ift nidyt nach Ambere geteilt, fondern nady Volt,
und gwar fo, bap der Reiger auf der Teilung jeweild dad Produft anzeigt aus der Strom-
ftarfe 7, bie die anliegende Spannung im MeFgerdt hHervorruft, und dem Cigenwiderftand R
ved Gerts, d. h. alfjo die Spanmung I R = U wifdhen feinen Aupentlemmen. Und
auf bem RQfferblatt der WiberftandSmejfer jind die Werte ded duferen LWiberftandes r
vevmerft, die fidh bei einer beftimmten Mefipannung U aus der Stromitarfe I =
U/(R + 7) exgeben.

(2) Man bat matiirlich audhy Gerdte, mit denen Stromftdrfe und Spannung oder
Spanmung und Widerftand ober alle brei Avten gemefjen werden fonnen. Ibr Jiffer-
blatt tragt gewdhnlidh mehrere Teilungen untereinander.

(8) Mandye Gerdte haben mehrere Mefbereide. Die Teilung gibt dann nur die
Werte ded einen richtig an; in ben andern Vereichen muf man die Jahl, auj weldye dex
Keiger weift, mit einer Umredmmaszahl malnehmen, um den ridtigen Wert u exbalten.
Suiweilen jind jedodh) die Werte fir wei verfdyicdene Mefbereidhe fiber und unter der
Teilung angefdyricben, fiehe ABD. 12 auf S. 27 und 83 auf &. 88,

(4) Strommejjer werden in die Strombabn eingejchaltet (ADGH. 2a). Sie bditrfen
nur geringen Cigenwiderftand haben, damit der Strom, deffen Stavke man mejfen will
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nicht merflidy gejchroacht wird. Spannungsmejjer dageqen werden an tie Lunkte
aeleat, 3wifchen denen bie Spannung  gemefjen yoerden foll (ABD. 2b). Sic muifjen
boben Cigemwiderftand baben, weil fie jonft juviel Strom verbraudyen wiirden, fo daf
bie 3u mefjende Epannung fidy dndern fonnte. Wiberftandamefjer haben cbenfalls
boben Cigenmwiderftand.

(5) Hody empfindlidhe Strommejfer mit aleidhmagiger Teilung, die aber nidt in Millis
ampere geeidht ift, heien Galvanometer.

(6) Iiber die Giiteflaffen der Mefigerdte und bdie Anforderungen, die an Strom- und
Spannungsmejfer mit Orehjpule und Jeiger fiir Gleidy und Wedbfelftrom 3u ftellen
jind, val. Anl. 4 unter A und B.

IR S

a Strommeijer ABG. 2. b Spannungsmefjer
e
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g
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a Trauffibt (vhne Steq g und feber fy) b Sdmitt A—B ZZ Jjolierftoff

NBD. 3. Trebfpul-Mefwert

b) Das Drehfpul-Mefwerk

(1) Alle neuzeitlichen Mepaerdte fliv Gleidbftrom baben Drehipul-MeFwerte mit
einent Dauermagnet aud Stabl, defjen magnetifdhe Kraft von hober BVeftdndigleit fein
muf. An feinen Volen N und S (AbD. 3) jind balbrund ausgejdhnittene Voljchube £, und
P, befeftigt. Rvifdyen ibnen ftebt ein rumded Weicheifenftiid, ein Stempel F, der bon den
Sdhenfeln 7, und ny cined Jodhes aud nichtmagnetifhent Metall getragen wird. In
tem ringférmigen engen \,pa[t awifchen Tjo!fdmf;en umd Stempel bangt ein leichter
Rabmen  aus Aluminium in wei Drebzapfend, und dy, von benen emer in einem
Steg g und der anbere in dem Querjtiid n, ded Jodyesd in Cdelfteinen gelagert ift. Um
diefe Qapfen fann fidh der Rabmen nady beiden Seiten dreben, bis ex n, und n, nabefommt.
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(2) Der Nabhmen trdgt eine Spule aud umfjponnenem feinem Kupferdvaht. Jbre
WidlungSenden fithren 3u Fwei e1:tgtqenqefe§t gefpannten Wirbelfedern (flachen Spirals
febern) f, und f,, beren aufere Enden an Steq und Foch befeftiat find, wdahrend die inneren
an ben Drebgapfen baften. Steg und Federn find vom Kbrper ded Mefgerdts ifoliert;
fa it audy von dy 1nd vom Jod) ifoliert. BVom Steg und von f; fiibrt je ein umfponnener
Drabt nad) einer Unjblupilemme. Uber dieje Drahte und die Wirbelfedern wird ber
Strom, ben man meffen will, ben L.,pulcnmmbunqm augefiibrt,

(8) Am oberen Drehzapfen ift ber R ﬂthﬁf z befeftiat. uBerdem fiben daran Foei
Stabdyen, bdie al8 Gegengervidyte fiix ben RQeiger dienen (vgl. ALD. 4 und Ja). Sie find
fo abgepaBt, baf ber Schwerpunft bed Eemcthhm Teil8 in die ‘Dre[mnqﬁadpfc fallt.

Die beiden Wirbelfebern Dalten die Spule in der Rube fo, daf der RQeiger auf den
Nullftrich der Teilung roeift.

(4) Bei mandyen Mefaerdten find beide Wirbelfedern am oberen (vorderen) Drebs
japfen angebracht (ABD. 4).

(5) Manche Gerdte haben Innenjpikenlagerung. Die Drebzapfen fiken innen an
ber Spule und tragen an ifren Enden Edeljteine, in deven Vertiefungen Stabljpigen
cingreifen. Diefe find im Mittelpuntt der Stimfladen ded Stempel8 F befeftiat.

z

UBD. 4. Drehipul-Mefwert; beibe Federn vorn

(6) Die Spulen der Feinmefgerdte jind meijtensd al8 fhmales Redyted freitragend
gemidelt und mit Jfolierlad gebartet; der Rabhmen feblt, an ben Sdymaljeiten befnbden
fuc{;bbled,&'.‘rcbgapym Died erqibt hobe elettrijhe Cmpfindlidhfeit bei geringem Cigens
berbrau

(7) Da bder Spalt gwifden den Voljdyuben und dem Stempel febr eng ift, breitet fid)
groijchen den Volen des Stahlmagnets ein ftarked magnetijhes Feld von grofer
Gleichfdrmigleit aus, defjen Kraftlinien in der Mitte der Loljchubhe gerablinig von Vol
au Dol verlaufen. Sn berjelben Ridhtung wird die Spule von den Federn qebalten.
Nad) den Cnben bes Spaltes 3u fiberbriiden ibn bie Kraftlinien in Nichtung des Durch
mefferd8 von F, alfo fpeichenartiq (vadial).

(8) Glieht Strom durdy die Spule, fo baut fich um fie herum ein 3roeited magnetifdyed
Beld auf, deffen Kraftlinien in Nidtung n, —n, liegen. Sie judjen jid) aber fo einju-

TMO 4 2



18 TIMO 4, §6b

ftellen, daf fie denen ded rubenden Felded gleichaerichtet find. Infolaedejjen muf fich vie
Spule um ibre Adpje dreben, und Fwar jo weit, bi8 die Geqentraft der Wirbelfedern
der eleftromagnetifch ergeugten ‘Dregfmft bag Gleidygewidyt halt.

(9) Die Drebhraft wdadft gleihmdfig mit der Stromftirfe. Da aud) die Gegentraft
ber fFedern ftetig junimmt, und war mit der Grdfe ded Winteld, um ben die Spule fid)
brebt, jo wird die Spule und mit ihr der Qeiger im geraden Verhdlinis jur Strom-
ftacfe abgelenft. Doppelte Stromitdrfe bewirft doppelte Ablenfung ujrv. Dad RQiffers
blatt ift baber gang gleidhmdfiq geteilt.

Die Energie, mit ber bie Spule aus der Rubelage gedreht wird (basd Drefhmoment M = §raft
X Pebelarm) hlngt ab von ber Stromitdrte ¢ in ber Spule, von dber Unzahl w dber Spulemvinbungen,
von ber Stirfe H bed magnetijdhen Felbes und von der Hohe (Lange) L und dber Breite b der Spule.
€2 gilt bafer bie Gileihung M =iw Hib.

(10) Wenn fid) die Spule im magnetijchen Felbe beweat, wird in ihren Windbungen und
im Rabhmen eine Spannung evzeugt, die derjenigen, welde die Verwequng hervorrief,
entgeqengefelit qericdhtet ift. Hierdurd) entftehen Strome, die bremjend auf den RNabhmen
wirfen. Diejer nimmt daber, obne 3u fdhanken, jogleid) die Lage ein, die der Stirle
bed 3u mefjenden Stronres entfpridht. Der Jeiger bleibt mithin gleich bei der ridhtigen
Qabl ftehen. Cr ftellt fidy, wie man fagt, grenggeddmpft (aperiodijdy) ein.

In Gerdten mit freitragendber Spule gleidhen ficdh die bremfjenden Strdme, bdie in
ben Windungen entitehen, itber Nebemwiberftinde aus.

(11) Bei dem eben bejdhriebenen Mefiwert liegt der Rubepunft ded Reigerd in der
Mitte ded Qifferblatts. SHier ift gugleich der Nullpunit, und die Teilung 3ablt von da
nady beiben Seiten, fiehe ALD. Ya. Wiele ﬂReﬁg&t&te haben nur eine Teilung, beren
Nullpuntt links feitlid) lieat, fiehe ULD. 14. Jbhre Spule wird burch die Wirbelfedern
in ber Rube nabe bei n, und n, gehalten; die Teilung fann baber doppelt fo lang fein
wie die eined gleid) gropen Gerdtsd nad) AL, 9. Man muf davauf adhten, daf an den nrit
+ und — bejeidyneten Klemmen die ridytigen Pole liegen.

(12) Geinere Mefgerdte haben Mefjerzeiger. Oft ift neben der Teilung ein Spiegel-
bogen eingelegt, der dad genaue Ublefen erleidhtern foll. Stellt man jid) fo, dak fid)
bie Schneide ded Qeigerd und fein Spieqelbild im Auge deden, jo fann man nody BVrud)-
teile groifdyen gwet Teilfividhen fider jdydgen.

(18) Die Qeiger der feineren Mefgerdte Einnen, wenn jie in der Rube nidhyt mehr
genau auf Null roeijen, mit einem Stellwert nad) L. 4 in engen Grengen wieder
auf Null gebracht werden. Man bdrebt die Schnittjdyraube s mit einem Schraubengieher
vorfichtig (inf8 ober redhtd herum. Daburd) wird der Riider A ein weniq feitlic) verjdyoben,
und die an ihm hiangende Wirbelfeder ritdt den RQeiger wieder Furedyt.

(14) Mandye Stahlmagnete find nidht Hufeifenfdrmig, fondern nierenjdrmig gebogen
(UBD. 5). Hier ift auf einer Seite der Volfchube, aber bon ibnen durd eine Mefjingjcheibem
gmennt, cin Stitd weidyed Cifen # ald8 magnetijder Nebenjd)luf verftellbar anges
racht. CSeine Lage ju den Voljhuben beeinfluft die Starfe des magnetijdhen Felbesd

AED, 5. Magnet bes UMY
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im Luftipalt und damit die Empfinblichleit de8 Mehgeratd. Dad Lieferwerf regelt diefe
burd) Verjtellen von » und durd) Andern eine8 Vor- und Nebenwiderftanded gur Spule
bei jebem Stitd fo, baf bie Reiger aller Gerdte diejer Vauart trof der unvermeidlidyen Un-
terfchiede in Feldftdrfe und Spulenwidlung durch gleid) ftarfe Strime gleid) weit abgelentt
werden., Alle tonnen daber gleidhe Rifferbldatter erbalten.

Meift feblen bieje Mittel aber. Kleine Unterjdhiede gleidht bad Lieferwert aug, indem
e8 jebed Stid bejonder8 eicht und danad) eine eigene Teilung zeidmnet.

(15) Mandhe Mefaerdte find fiir eine beftimmte Lage, meift die roaagevedite, qeeidht.
Die8 ift dann durd) ein Lagezeichen angegeben (Anl. 4). BVei genauen Mejjungen
hat man barauf ju acdten.

(16) Da jidh die Drehijpule in einem ftarfen magnetijdyen Felde befindet, fann fie weder
burd) dufere magnetijdhe Krdfte (3. B. den Crdmagnetidmud oder Dynamo-
majdhinen), nod durd) Stromfdwanfungen in benadybarten Starfitromanlagen mert-
lidy beeinfluft werben. Die Ungeigen der DrehjpulmePgerdte find daber o gut wie
unabhdngiq von duferen Einfliifjen.

(17) Wie fich aus a UB{. 1 exqibt, miiffen Spannungsds und WiberftandEmeffer immer
denfelben Deftimmten Cigemwiderftand haben. Dem fieht entgeqen, dbaf der Wiberftand
be8 Kupferdrahtsd, aus dem die Drehjpule gewidelt ift, mit fteigender Temperatur gu-
nimmt. Um der Forderung trohdem fomweit wie mdglich ju gentigen, jdhaltet man der
Spule eine RNolle aud umjponnenem Manganinbraht vor, defjen Wiberftand bei allen
Warmegraden nahegu unverdnbert bleibt. Diefem qleichbleibenden grofen Jujagividers
ftand gegeniiber find bdie burd) Temperaturroedyiel bedingten Anderungen im Wiberftand
der ﬁup?er[pu[e fo geringfiigia, baf fie bei bem hohen Gefamtwiderftand de8 Mefgerdts
nidht merflidh) in8 Gewicht fallen.

Man fagt, Manganin habe einen fehr niedrigen, Kupfer dagegen einen hbheren
Temperaturfoeffizienten.

(18) @3 betrdgt ber Temperaturloefjizient dbed Kupfers 0,003 88, bed Manganind 0,000 01 und
bes Stonftantansd 0,000 005, jiehe TIMD 1 § 3. I fpesifijder Wiberftand ift auf S. 14 angegeben

WManganin bejteht ausd 84 Gerwidytdteilen (9/,) Supfer, 129/, Mangan und 4°/, Nidel. Konftantan
(§17 ¢ AL} 5) enthdlt 58°%, Stupfer, 1°/, Mangan und 41°/, Nidel.

(19) Cingeine Feimmefgerdte haben eine Audgleidhdfdaltung fiir Temperatureinfliffe,
fiehe §12a ABf. 4.

(20) Widerftandsrollen fiix Mefgerdte miiffen frei von Induftivitdt und moglidft
aud) von Kapagitdt fein. Um bie§ 3u meit?;n, widelt man fie doppelfadia auf
Holzipulen ober Meffimgrobre (ULD. 6). Der Strom durdhflieht die beiben Widlungs-
béljten in entgegengejehiter Nidytung, jo dap feine magnetijhen Wirhungen fid) aufheben.

Soldye Widerftande rwerden in ben Stromldufen redytediq qejeichnet: — [ [—

c¢) Strom= und Spannungsnieffer
(1) Durd) Vor- und Nebenwiderftdnde aud Manganindraht madyt man ein Mefi-

gerdt fliv mehrere Quede und BVereidye verwendbar. Der Stroms und Spannungs-
meffer ALD. 7 3. V. hat folgende 6 Mefibereidye:

Epannung Etromitdacte
1 2 3 I I 11T
i L T R T R 0:--3 0«--15 (0---150V] 0---0,15| 0---1,5 [0---15A
Eigentiberftand .. .......... 1000 5000 | 50000 Q 0,2 0,02 0,002 Q
1 Teiljtrich) gleich . .......... 0,02 0,1 1V 1 10 100 mA

2&
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(2) Dad Biffexblatt ift in 150 gleidhe Teile geteilt, bie von 0. --150 zdahlen. Der Jeiger wird um
einen Teiljtrich von Null abgelentt, wenn 0,02 = 1/, mA bdburd) bie Drehijpule fliefen. Da bie
Ablentung gleichmdfpig mit ber Stromijtdrle widyjt (ober, anbers ausgedriidt, dber Stromitdarte
verhaltnidgleid) ijt), fo lentt 1 mA ben Beiger um 50 Stridh ab, und 2,6 mA lenfen thn um
125 Stridh ab ujr.

70
Spule
930 Q2047
@_._E\' et — -I“——J——-l
b 7 2 3 Vs y/4 m a
Spannung Stromstédrke
AGD, 6. Abb. 7. Stroms und Spannungdmeffer mit 6 Mefbereichen

Doppelfibige Widlung

(3) Um den Epannungdmepbereich von 0---150 V zu erfalten, hat man Lo 3 ju ftdpjeln
Der Widerftand zwifjden den Anjdhlufifenunen a und b ift bann gleich 50 000 Q. Beteigt die
aufien an a und b anliegendbe Spannung gerade 1V gleid) 1 000 mV, jo fliefen bemnadh 1 000:
50 000 = 1/, mA burd) bie Spule; ber Beiger rwirb um 1 Teilftrich abgelentt. 3V bewirlen
baf et um 3 Strid) abgelentt icd ujw. Die Jahl, auf welde der Jeiger weift, gibt jomit in diejem
Bereid) die gemejfene Spannung in Bolt an.

Stopjelt man Lod) 2, jo erhilt man den poeiten Spanmungdmefbereich mit 5000 Q Eigen-
wiberftand. Hier evzeugt eine Spannung von 1 000 mV bdie Stromitarle /s mA in ber Spule;
ber Beiger wird baburd) um 10 Strich abgelentt. 10V erzengen 2 mA, die ben Feiger um 100
Stridy ablenten ujiv. Man hat mithin in biejem BVexeidh bie Jahl, bei der ber Jeiger ftehen bleibt,
burd) 10 zu teilen, wm den TWert der gemejjenen Spannung in Volt zu befommen.

TWenn dber Stopjel in Loch 1 jtedt, hat bad Gerdt 1 000 Q Cigentviderftand. Ein Teilftrid) geigt
bann 20 mV = 0,02 V an, und die abgelefene Jahl muf mit 0,02 vervielfaltigt ober, wad dasdjelbe
ijt, burch 50 geteilt werben.

(¢) Gett man ben Stdpjel bei I ein, jo ergibt fid) bexr Strommefibereich von 0. -150 mA,
Da ber Spule von 10 Q2 eine Rolle von 0,2041 O nebengejdhaltet ift, jo betrigt dber Verbund-
wiberftand wijden den AUnjdhluftiemmen a und b nach §3 GL(s) .... 10-0,2041: 10,2041
= 0,2 Q. Der zu mefjende Strom I verteilt fich auf die beiben Wege im wumgelehrien Bexhilinis
ifrer Wiberftdnde, aljo im Verhidlinid 0,2041: 10 = 1: 49, Mithin fliefit durdy bie Spule Y/ I,
und ber Jeiger wirh um 1 Teiljtvich abgelentt bei J = 1 mA, um 20 Strid) bei I = 20 mA, ujw.

Den joeiten Steommefbereid) von 0---1,6 A exhdlt man, wenn man den Stdpjel bei II eine
jept. Die Babhlen dber Teilung jind Hier, wie fid) leidit nadhredhnen [ajt, mit 10 ju vervielfiltigen,
wenn man bdie Stromitixte I in Williampere haben inill,

Qdm dritten Strommefpbereidh (Stopjel bei IIT) hat man die abgelefene Jahl durch 10 zu teilen,
um I in Ympere zu exhalten.

(5) An mandyen Mefgerdten roerden die eingelnen Bereiche nicht durd) Stopfel, jondern
burd)y Drebjdyalter eingejtellt.

(6) Fiir Spanmungdmejfer mit mehreren Mefbereichen gibt bad Lieferivert gerwdbnlidy
den Gigenwiberftand je BVolt an, wodurd) die Ungabe der Cigenwiderftdnde in den
cingelnen Mefibereichen entbebrlich wird. Man exbdlt dieje, inbem man den Wert fiix 1 V
mit bem Endroert jeded Mefbereichd berbie[i&ltig. Umgefehrt exqibt jid) der Cigemwiber-
ftand je BVolt ausd den Cigenwiderftdnden der Mefbereidhe durd) Teilen mit ihren Ends
werten. Dad bei ¢ ADY. 1 befdyriebene Gerdt 3. B. hat 1000:3 oder 5000:15 = 3331/, Q

Cigenwibderftand fitr 1 V.
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(7) Hiir Strommeffer witd oft ber Nennjpannung@abfall angegeben, d. h. der
Spanmung8abfall im Gerdt beim Nennftrom, aljo bei vollem Ieigeraudjdlag. Sind
¢8 bei einem Strommefjer mit drei Mefbereidyen bid 30, 300 und 3000 mA 3. B. 90 mV,
jo bedeutet bied, bafi bad Gerdt im Heinften Mefbereid) 90: 30 = 3 Q Cigemwiderftand
batj im mittleren Bereid) find e8 0,3 Q, im grofen 0,03 Q.

(8) Mefaenauigleit. Sie wird in Hundertjien vom Cndbwert bes Mefibereid)s
angeaeben. Betrdqt fie 3. B. bei einem Spannung@mefjer mit 90 V- Mefbereidy -+ 1%/,
1'.fo jfind bad 4 0,9 V. Wenn ber Reiger 90 V anzeigt, fann der walhre Wert alfo 3wifdyen
89,1 und 90,9V licgm. Qeigt er 15V an, fo fann der Meffehler ebenfalld + 09V
betragen; auf 15V begogen find dad aber jdyon + 6°/,. Der Mefifehler wird demmady
verhaltni8mafig um o grifer, je Heiner der Qeigerausdfdhlag ift.

Im jweiten Falle mifit man daber bejfer in einem Heineren BVereidh, 3. B. dem bid
30V. Sier ift dber Meffehler 4 1°/, von 30 gleihy + 03 V. Wenn 15V angeseigt
werben, fann ber wabre Wert wifdpen 14,7 und 15,3 V liegen, und die MeBgenauigleit
Dbetrdgt, auf 15V bezogen, =+ 29/,.

d) Widerftandemeler

(1) Bauart und Wirkungdiveife der WiberftandEmeffer feien an einem Beifpiel erldutert.

(2) Der Widerftand8mejjer 10 M (ADBD. 19 auf &. 36) bat drei Mefbereidhe von 0---0,1,
1 und 10MQ. Im Heinften und im mittleren Beveidh) braud)t man eime Mepjpannung
von 6V, im grofien eine von 60 V.

Giiv Widerftand8mefjungen @ilt die obere Teilung, die von 1000---0 3dhlt. Der
SQeiger fteht in der Nube, wenn bei unendlid) hohem Aufeniderftand fein Strom durdy
ba8 Gerdt fliept, [inf8 beim Reiden co. Dex
innere Wiberftand gwijchen ben Klemmen 4 und 6 4 6 60

bb. 8) betrdgt genau 100002, wijchen den

[emmen 4 und 60 genau 100 000 €.

(4) Ceqt man ben pofitiven Vol der 6 V-

Stromquelle an die Klemme -+ und ben nega- 17117 90000
tiven an Klemme 6, jo fliet durd) die Drebjpule ,

ein Strom 4, von 6V:104Q = 0,6 mA, ber 7 2=9760
ben Reiger big aum redyten Cnbdftrid O der oberen Spule
Teilung treibt. ‘500

(5) Wenn man bdie 6 V.-Stromquelle und einen - Ged
Widerftand von » Q in NReibe 3wijdpen bdie UGb. 8. Wiberftanbdmeffer 10 M
Klemmen + und 6 fdhaltet, jo fliekt durch bie Spule
ein Strom ¢ = 6:(10* +r) A, Da ber Winfel, um ben fid) die Spule dreht, ber
Stromftarfe in ihren Windbungen verhdlinidgleid) ift, qilt die Gleidyung

% 6 6
”:32‘3‘02'1'0‘+,5104r (1)

worin z bie 9511% be8 Bogend begeichnet, den die Jeigerjpibie beim Strom ¢ uriidieqt,
und I bie gange Vogenldnge 3wifchen oo und 0.
(6) Aug GL (1) folat
P AL (2)
10047

Betrdgt 7 3. B. 10000 Q, fo ift z = [, 1, der Qeiger bleibt in der Mitte ber TLeilung
feben. Bei 7 = 30000 ift & — 3,1, bei r — 3000Q gilt @ = 19,3 1 ujhv.
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(7) Siernady beredynet dad Lieferroerk die Teilung. €8 eidht fie aber nod) duvd) Vergleidy
mit genovmten Widerfkinden und jdyreibt die BVetrdge von r in Kiloohm an. In ber
Mitte ftebt daber die [ahl10. Um den Wert ded aufien anliegenben Widerftanbes »
in Obm 3u erhalten, hat man jomit in diejem mittleren Mefbereid) die [abl (oder
ben Qoijdyenvert), auf weldye der Jeiger weift, mit 1000 3u vervielfaltigen.

(8) Der tleinfte Mefbereidh (bid 0,1 MQ) entftebt, wenn man bdie 6 V-Stromquelle
in Neibe mit dem unbefannten Widerftand r wie vorber oijden die Klemmen + und 6
leat und aufierdem die umbejeichnete Klemme mit Kiemme 6 verbindet. Daburd) werben
1111,1 Q nebenqefchaltet, der innere Wiberftand bed8 MeBqerdits finft auf 1000, bdie
Spule erbdlt nur ¥/, bed vollen Stromes, und die Gleidhung fiir z lautet

z:l =11 = 6/10 (10% 4 r) : 6/10* ober

10°
o=tqp Ly @)

Die Werte der Teilung find demmad) mit 100 maljunehmen, wenn man r in Obm
baben will,

(9) Um ben grofen Mefbereid) big 10 MQ 3u exbalten, hat man 60 V in Reibe mit »
oifdben die Klemmen 4 und 60 zu fdhalten. Dex Widerftand im Mefaerdt betrdgt bann
10% Q, 4, ift wieder gleid) 0,6 mA umd bdie Gleidung fiiv = lautet

105
#=10s gy ®)
Man hat aljo in diejemt Vereid) den Wert, den man an der oberen Teilung ablieft,
mit 10000 3u vervielfdltigen, wm r in Ohm 3u befommen.

(10) Nady GL (1) wird der unbefannte Widerftandroert nur bann ridhtig angeseigt,
wenn ber RQeiger bei Schluf der Mefbatterie fiber dasd m’teﬁqﬁ'&t allein — aljo berm
Strom iy = 0,6 mA — genau auf Null weift, wenn aljo die Mefjpannung genau 6 V
ober 60 V betrdat. ©Da aber dbie EMK ber meiften Stromquellen in gewifjen Grenzen
jdhwantt, ift Vorforge getroffen, dbaf man die Cmpfindlidfeit ded8 Mefroerts den Span-
mumasddinderungen anpajjen fann, jo daf dad Gerdt trogdem ridhtiq jeiat. Hierau dient
ein Stiid weiched Cijen (magnetijdyer Nebenfdyluf), dad man mit emer Schrauben-
fpindel gum Dauermagnet hin oder von ihm weq bewegen fann. Dadurd) dnbdert fid)
ba8 magnetijche Feld und mit ihm die Cmpfindlichleit. Lber dasd Berfahren bei diefer
Cidyung fiehe §13b ALf. 5.

e) Uligemeines

(1) Megerdte miiffen pfleglich behanbelt werden! BVor allem darf man fie nidyt Span-
nungen ober Strdmen ausjeten, deren Hihe ober Stirfe fiber ben Mefbereid hin.
audgeht. C8 fonnten jonft Widerftinde ober Kontafte bejdhddigt oder gerftdrt wwerden,
audy wiirde fidh die Spule jo beftig drehen, dbaf fie an bad Jodh anjchlitge und Schabden
litte. Selbftoerftdndlidh mifjfen die Gerdte aud) vor Cridiittenmq forgfdltiq bebiitet
erden.

(2) Feinmepaerdte, bad find foldhe, die eind der Klafjenzeidhen E, F, 02 ober
0,5 tragen (Unl. 4), find in die Obbut eined beftimmten BVeamten 3u geben und unter
Berjdluf gu balten. Mit ibnen diirfen nur Meffungen gemadt werden, von denen
bobe Genauigfeit gefordert wird.

(8) Bejonbdere %orfid;tﬁmaﬁte?e[n beim Mejfen von Leitungen, die Kabelftreden mil
Pupin- ober Krarupadern enthalten, find fiir die Mepgerdte 37- «+17 entbebrlich. Bei
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ibnen fann die Stromftirfe niemald iiber dad uldfjige Maf (ADA VI, 6 A Anl. 3)
fteigen, wenn man die Mefanleitungen befolgt.

(4) Ctrom., Spanmungd., Widerftands. und Dimpfungdmefjer fithren Vezeidy-
nungen, die den Gebraudydzived und die obere Grenge ded Mepbereidh in WUmbere,
Bolt, Ohm ober Neper erfennen laffen. Dabei bedeutet G fiir Gleidhftrom, W fiir Wedhfel-
jftrom, m Milli und M Meqa; die Cinbeitdzeidhen A, V, Q ober N bleiben weg. Der
Spanmungémefjer G 90 3. B. mift Gleihjpannungen big 90V, der Widerftanddmefjex
10M mift Wiberftdnde big 10MLQ, ber Dampfungszeiger 3 Dimpjungen bid8 3 N.
Mit dem Strom- und Spannungdmefjer WG 6/600 fann man Wed)fel- iund Gleich-
ftrbme 6i8 6 A und Wechjel- und Gleichjpannungen bi& 600 V mejfen.

(5) Im folgenden find bdie widtigeren Gleichftronmepaerdte bejdyrieben. Gexdte, die
nidht allgemein qebraudht werben, feblen; dibex fie qeben Sonderbefte oder bie Bejdyreibungen
der Lieferoerfe Auskunft.

§7
Der Gpannungsmefjer G 3

(1) € dient jum Priifen von Trodenelementen und Sammlerm, ijt aber aud) ald
Gtrommejfer und Wiberftand8mefjer braudhbar. Sein Mefwert ift auf ADBD. 3 dargejtellt.

(2) Da8 tunde Meffingaehdufe (ALL. 9a) hat innen eine gefdivdrzte Mejfingblatte
mm (ADD. 3b), bie vorn baé Rifferblatt und den Steq g nebit dem Jeiger z trdgt, wahrend
riichodrtd der Tauermagnet mit den Voljhuben joroie da8 Fod) n nebft dem Cijen-
fern F unbd der Drebjpule » befeftiat find. Im hinteren Raum find auferdem bdrei Wiber-
ftdnbe untergebradht und nad) AULD. 9b qejdaltet. Die Drehjpule hat = 45 Q Wiber-
ftand, die MNolle r, etmwa 50L; bder Vorividerftand 7, bringt den Gefambwiderftand
gwijdpen den Klemmen s, und s, auf 600 Q2 genau.

L

LN g )
L R
3 v g Wy !f? 2 "

N i

AbL, 9. Spannungdmefjer G 3. Dmr. 80 mm

(3) ©rebt man bdie mit W bejeidhnete Schyraube (bie »Wiberjtandsfdyraubes) hinein
(recht® herumr), fo beriibrt fie die §Feder £ und jchaltet damit den Nebenwiderjtand von
10,169 Q ein. Der Verbunbdbwiberftand B 3wijdhen den Klemmen s, und s, betrdgt
pann nady GL (5) auf S. 12 600 - 10,169 : 610,169 = 10 Q.
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(4) Die beiben jdyrdgen Stibe, die in ADBD. 9a unterhald de8 Stegd fichtbar find,
dienen al8 Gegengewidyte fiir den KQeiger, val. § 6b AL 3. Unten fist die von aufen ju-
%dng[idye Sdnittjdraube s, mit der man den RQeiger, wenn ndtig, auf Null bringen
ann (§6b LY. 13).

(5) Die bid yum Fabhre 1907 befhafjten Gerdte &i}t;b vormn, wie in ALD. 9a, mit Glas.
bedel verjhlofjen. Spater wurde ftatt defjen eine Mejjinafdyeibe eingefeft, die nur fiber
ber Teilung eimen mit Glad verfleideten Uudjdhnitt hat.

(6) Bei allen Spannungdmefjungen muf die Schraube W heraudgedreht fein. Die
Stromempfindlidyteit der Drebjpule ift jo abgepaft, daf ber Jeiger gerade 1V angeiat,
wenn Yeoo A = 13, mA durd) r, fliefen. Die Spanmumg an den Aufenflemmen s,
und s, Bettd% bann alfo 600 2 mal Yy A = 1V. Vei einer aufien anliegenden Span-
nung von 2V belduft fid) die Stromiftarke in r, auf 2 V:600Q = 2[5, Aj der Qeiger
wird boppelt fo weit abgelentt wie borher und zeigt 2V an, ufw.

(7) Dad Gerdt ift aud) al8 Strommejjer verwendbar. Dagu muf man die Edyraube W
hineindrehen. Da fidy die Wiberftinde der beiden Stromwege wie 600: 10,169 = 59: 1
verhalten, fo verhalten fid) die Stromftdrien in ihnen nad) GL (¢) auf S. 12 wie 1: 59;
in r, flieht aljo /4 de8 vollen Stromes, ber von aufen fommt. Ift ex 3. B. Yy A =
100 mA ftaxt, fo flieft durd) r, nur /g A, und ber Qeiger weift auf den Teilfirid) bei
»1 Ve, Man lieft nun aber fiber diejem Strid) »100 mA« ab, ujw.

(8) Priifung von Trodenelementen. Um ein Element gu prifen, mift man erft
jeine eleftromotorijdhe Kraft (EMK) unbd ermittelt gleid) danad) die Rlemmenfpannung
bei einem Strom von diblicher Starfe.

a) Man verbinbet bdie beiben Pole bed Clementd mit den Klenmmen s, und s, bed
©pannungdmefjer8 und lieft guerft, bei audgedrebter Sdhraube W, die épannungb in
Bolt ab. Man erhdlt einen Vetrag U, der ber EMK E bed Clementd8 — alfo dem
Potentialunterjhiede gwifchen den Cleftroden fiiv den Fall, daf fein Strom abgegeben
miﬂt); —f febr nabe fommt und ber baber fiir gerdhnlidy dber EMK gleichgefebt
werben fann.

Der Unterjdhied & pwijden E und U belxdgt < v V, o ¢ ben Strom bezeidinet, ber durd) ben
Spannungsmeijer flieft, und r* ben inneren Widexftand des Elements; beir =2Qunb E =15V
wiltdbe § Dbeifpieldiveije (1 500:602)2 = 5 mV = 0,3°/, audmadyen, aljo belanglos jein.

b) Num jchaltet man den Nebenwiderftand von 10,169 Q an, indem man die Schraube W
bineinbrebt. Damit entnimmt man dem Clement einen Strom von bder Stérfe, die e8
fitr gerdbnlidy I)cr%eben muff. Der RQeiger zeigt dabei die Klemmenfpannung w
ant, bie Heiner al@ U ift. Bleibt » wdibrend bed8 Stromidlufjed nidyt beftandig, jondemn
finft allmdblid), fo ift die8 ein Qeichen dafiix, daf dad Element fidh) polarifiert oder daf
ber innere 2Widerftand gunimmdt.

Trodenelemente fiiv den Mifrophonbetrieh muiifjen fliv einige Uugenblide wenigftens
1,0V ober 2 Minuten nad) Steomidhluf nod) 0,8V Klemmenfpannung eigen.

¢) Wenn man U und « rajd) hinteveinander ab[ieg'!, fann man barau@ den inneren
Widerftand bevedhnen. Hierbet fei der Cinfachbeit halber E fix U gefehst (fiche bei a).

Bei der eiten Mefjung ift dad Clement durd) einen duferen Widerftand bon 10 Q
g]’d)[oﬂen. Jit 4 dex Strom, den ¢8 dabei hergibt, fo betrdgt bie Spannung w an feinen

[emmen dann alfo 10 4. Ferner %ibt der Unterfchied wijchen £ und « den Spannungs-
abfall im Clement an, ber gleid) dem Produft aud jeinem mmeren LWiberftande und der
Stromftirfe s ift. Wir haben mithin die Gleihungen

u=10¢ und E—u=ir. (1)
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Daraud folat
f=m?:%u (2)

Beifjpiel 1: =14V, u=12V; r=2:12=167Q,
Beifpiel 2: E=12V, v=0,7V; #¥=5:07="7110.

(9) Uber bie Mejjung von Sammlerzellen fiche bad Dienfhiverf »Stromverjor-
gungdanlagene.

(10) Man fann auch Hohere Spannungen al8 3V meffen, wenn man dem Gerdt
cinen paffenden Widerftand vorjdhaltet. Schaltet man 3. B. 5400 Q vor (f. § 8 AbY. 3),
fo fteigt ter Gejamtwiderftand auf 6000 Q. LWenn bdie u mefjende Spannung dann
beijpiel@roeije 10V betrdgt, fo fliefen durdy r, 10: 6000 = 1/600 A, und der JQeiger
wirtd 1V angeigen. Man hat aljo die abgelefenen Voltzahlen mit 10 malunehmen;
ber Mefbereidh exftredt fich jomit bis 30 V.

Selbjtoerftinblich muf der Widerftand von 10,169 Q hierbei abgejdyaltet, die Schraube W
aljo heraudgedreht fein.

(11) Meffung bon Widberftdnden. a) Mit dbem Spannungdmefjer G 3 fann man
ferner tleinere Widerftanbde meffen und fo Fum Beifpiel feftjtellen, 0b Abjpannungen, BVer-
bindungen und Unterfucdhungsftellen in Fernmeldeanlagen feblerfrei find oder Kontaft-
febler (Ubergang8widerftinde) entbalten., Man braud)t dagu ein guted Trodenelement,
ba8 minbdeftend 1,4 V elettromotorijdye Kraft und mindeftens 1,2 V Klemmenjpannung
baben muf, forvie 3wei Mefichniive mit Klemmen befondever Wrt (ADLD. 10a). Diefe
Klemmen und die Stellen, wo fic angelegt rerden jollen, jind vor der Mejjung metallifd
blant 3u maden. Meffen darf man nur bei trodnem Wetter.

MeBschnur
-------------------------- Klemmen
I[“ - zum Anlegen
MeBschnur an die
(CEELUE __--h-- ——— e '_-t%'?. Leitung
Flement 5pgnnung.smesscr

a Mefanorbnung

'_““"'—"E;l

il

e S R e

b Qmeite Mefjung (4,) ¢ Dritte Meffung ()
ALE. 10. Mefjung vorn Wiberftdnben mit Spannungdmeifer G 3

b) Man mift zunddjt bie EMK de8 Clement8 nad) AL 8 unter a bei ausgedrehter
Sdyraube W; fie ﬁel:mge E Bolt. Hievauf drebt man W hinein und verbindet die Teile
fo miteinander, wie ABD. 10a e8 zeigt. ABdann driidt man beide Klemmen feft gufammen
(UDb. 10b) und [lieft die Yabl der Leilftridhe, um die ber J[eiger ded SpannungsSmeffers
von Null abgelenft wird, genau ab;j 8 feien ¢, Stride. Sdlielid fdyraubt man bdie
RKlemmen gu beiben Seiten der zu pritfendben BVerbindbungsftelle feft an die Leitung an
(UDBB. 10¢) und [ieft wiederum genau ab; diedmal feien e8 2, Stride.
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Um Befdyddigungen ded Spannungdmefjerd gu verhiitern, mup man jid) vor dem An-
[egen ber beidben Klemmen an die Leitung nodymals davon fiberzeugen, dbaf die Schraube W
guverldffig cingedrebt ijt.

¢) Wurdbe ber Reiger bei ber gweiten und der dritten Mefjung um gleidyviel Teilftride
abgelenft, fo bat die BVerbindungsftelle feinen merfliden mibe%anb. 3it aber bdie Ab-
lenfung #, Eleiner al8 bie Ublentung ¢,, jo enthdlt die gepriifte Stelle einen Ubergangs-
widerftand «, deffen Grofe in Ohm man aud der Formel

,_10E _10F

e o ®

berechnen fanm.

d) Wenn fich der fo beftimmte Ubergang@mwiderftand nidyt ausd der regelredyten Bauart
ber Unterfudyungsitelle exfldren [aft, mt’:f%m ibre Cingelteile nadygefeben, geveinigt oder
unter Umftanden exfeht rerden. Fehlerhafte WVerbindbunqsjtellen jind ju erneuern.

e) Vupinfpulen diirfen auf diefe Weife nicht gepriift rerden.

f) Beifpiel 1: E=14V, ¢ = 12 Teilfiriche, £, = 11 Teiljtriche;

z=140:11—140:12 = 12,7 — 11,7 =10 Q.
Beifpiel 2: E=15V, ¢ =13 Feilitriche, 1, = 8 Teiljtriche;
# = 1560:8 —150:13 = 18,8 — 11,5 = 7,3 Q,
Beijpiel 3: E=150YV, ¢ =12 Teilfividhe, ¢, = 1 Teilftridy;
z = 150 — 150:12 = 137,56 Q.
g) Unter bem bei a gemadyten Borbehalt fiir bie Bejdaffenteit des Trodenelements fann an-

genommen foerben, baf dejfen EMK unbd innerer Wiberftand wihrend ber jufammengehbrigen brei
Mejjungen unverdnbdert bleiben. Daber gilt bei ber Mefjung nady ALL. 10b die Gleichung

E = (r + 10) iy, (4)

worin bebeuten: F die EMK bded Glements in Bolt, #” defjen inneren Wiberfiand in Ofhm, 10 ben
Gigeniderftand ded Spanmungdmejjers bei hineingedbrehter Schraube und 4, die Stromitdrfe in
Ampere.

Fiir bie Mefjung nady ALD. 10¢ gilt bei jonit frromfreier Leitung

E=(r+10+ z) iy ober E = (r'+ 10) iy + 2z 1,, (s)

wobet # dber unbefannte bergangswidberftand in Ohm und ¢, dbie Stromitiarte in Ampere ijt. Sefht

man nun den Wert von (v 4~ 10) aud GIL (4), namlidy (»* 4 10) = E/fi;, in bie redyte Gl (5) ein,

fo fommt

=E." + xty ober :ct',=}£’—iE‘2 ober z = E——E (5)
iy 4 iy e

E

Wenn man die Stromitdarfen nicht in Ampere, jonbern — tvie bei ¢ gejdhehen — in Teilfivichen
einjept, aljo 100 mal zu grof (1 Teilftrid) = 10 mA = 0,01 A), jo mufy man aud) F Hunbdertmal
ardfer nehmen. Died ergibt GIL. ().

§8
Der kleine Spannungsmeyjer G 3

(1) Diejer Spanmungdmefjer ift ebenjo gefchaltet wie der im § 7 bejdyriebene, aber
fleiner und ierlidher gebaut. ©ad metallene Gehduje hat dbie Form einer Tajdyenubhr
(AbD. 11a). Die Unjchluftlemme s, lieat oben; der Stift W {daltet, renn man ibn
nieberbriict, dben Mebemwiderftand bon 10,169 Q ein.

(2) An s, fann eine Kabeljdnur angeflemmt werden, bderen anbdered8 Cnde in einem
SHalter aud Jjolierftoff eine metallene Spike s, enthdlt. Man driidt dieje und die Metall-
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Abb. 12. Spannungdmejjer G 90. 100 % 86 x 36 mm ABS. 13. Strommejjer G 0,1. 95387 > 40 mm.
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jpibe s,, die unten am Gerdt figt, auf die Vole ded ju priifenden Elementd und fann
{0 Da8 Crqebnid [eicht ablefen.

(8) Soll der Mefbereidy auf 30 V exhdht werden, fo Hemmt man an s, eine gweite
RKabeljhnur mit eingebautem Wibderftand von 5400 Q an (ALL. 11b).

Die Mefjung nad) § 7 AbY. 11 [dBt fih mit diejem Gerdt ebenjalld durchffibren.

(4) Wenn man jdywdidere Strome genauer mejjen will, fiigt man aufen 3wifdhen
die KRlemmien s, und s, einen Wiberftand R’ von 120 Q ein und [GFt den Stift W in
Rube. Dann verbalten fid) die Teilfirdme in B’ und 7, wie 5: 1, durd) r, flieht alfo 2/,
be8 3u meffenden Stromes. It biefer beifpieldroeife 10 mA ftark, jo flieht durd) r, 1/600A;
ber Qeiger eift auf den Teilftrid), der mit »1 Ve und »100 mA« begeichnet ift. €38 3ei?t
nun aber jeder Heine Teilftrid) gevade 1 mA an, und dex Mepbereid) erfreedt fich bid
30 mA.

(5) Da8 Gerdt dient den Cntftdrern beim Priifen von Leitungen und Spredhftellen.
E8 witd in einem Leberbeutel aufbervabhrt.

§9
Andere Spannungs:= und Strommejjer

a) Der Spannungsmeler G 90

(1) Der Spanmumgdmefjer G 90 wird hauptjddlid) in den Stromberjorgumgsaniagen
ber Wmter mit Wablvermitthimg al8 Ungeigeqerdt benuft. Sein Drebjpul-Mefwert
nebft Vorwiderftanden ftedt in cinem Gebiuje aud fdhwargem Sjolierprefitoff (Kunfibars).
Die 4 Anjch [uftlemmen haben Randelmuttern, paffen aber aud) fiir Bananenjteder (AbD. 12).

(2) Dad8 Gerdt hat 3 Mefibereiche von 0---3, 0---30 und 0---90 V. Man rodblt
einen bavon, inbem man bie Mefijdynur, die am negativen Vol ber Stromquelle anliegt,
an bie —Rlemme ded8 Mefigerdts Iegt und Die andere an bie Klemme, wo der Endwert
be8 gewiinfchten Bereid)® angefdhrieben ift.

Im Mefbereicd) bi8 30 V lieft man den Wert ber gemejfenen Spannung in Volt an
ber oberen Teilung ab. Die darunter fiehende goeite Teilung exgibt den Mefwert fiix
den Vereid) bid 90 V. Mift man im Vereid) big 3 V, dbann muf man den an ber oberen
iti[un%}uﬁge{efmzn Betrag durd) 10 teilen.

(3) Meffexzeiger und Spiegelbogen erleichtern genaued Ablefen. Mit einer Scnitt-
fdraube fann man ben RQeiger, wenn ndtiq, auf Null bringen.

(4) Dag Gerdt bat Hohen Cigenwiderftand, ndmlidh) = 500 Q fiix 1 V; im Mef-
bereidh) bi8 90V find 8 alfo 45000 Q. Daber fdllt die ju mefjende Spannung nidht
nennendivert ab, wenn dad Mefgerdt angefchaltet wird. Die MePgenauigleit liegt bei
+ 1°/, vom Cnbivert ded jerveil8 benufiten Mefibereichs.

(5) Sn ber dlteren BVauform ift bad Gehdufe rund aus jdwarg ladiertem Bled). Dex
Cigenwiberftand betvigt hier 200 Q fiir 1 V.

b) Der Strommeffer G3
ift dbnlidy gebaut. Seine drei Mefbereidye erfveden fidh von 0---30 mA, 0---300 mA
und 0---3 A, Man gebraudht ibn in grofen Femfpredydmtern. %mnf%mmngsabfall
(§ 6¢ ADY. 7) = 100 mV, Mepaenauigleit -+ 19/, vom Cndwert jeded Mefbereid)s.

c) Der Strommefjer G 0,1

g?ibb. 13) wird bei der Wartung und Pilege von Teinehmer-Ferjdreibeinrichtungen
enubt. Sein Mefbereid) erfvedt fich bid 100 mA; der Nullpunft legt in der Mitte
ber Doppelten Teilung.

E)aBA@er&t bat = 0,6 Q Cigemwiderftand. Die Mefigenanigleit betrdgt + 1%, aljo
-+ 1 mA.
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§10

Der Strom= und Spannungsmefjer G 15/300

(1) Dicfed Gerdt wird bei folhen Amtern verwendet, wo ahlreide Gleid)ftrom.
mefjungen an verjdiedenen Stellen ndtig find.

(2) Sn einem hanbdlichen Gehiufe aus jdwarzem Sfolierprefiftoff (UDD. 14a) ift bas Mef-
werf (UDD. 4) nebjt Vor- und Nebenmwiderftanden untergebradht und nach Abb. 14b
qejchaltet.

Die beiben Anjdluftlemmen mit Nanbelmuttern aud Jjolierfioff paffen aud) fiix
Bananenfteder.

(8) ©ie Teilung hat 30 [ange Stridye,
die bon 0- - -30 3ablen, und dagwijdhen
30 furge. Mefferseiger und Spiegels
bogen genwdbrleiften genaued Ablejen.
Die Fehlerarenze der Ungeige liegt bei
-+ 19/, bom Cnbdioert bed jemeiligen

Mepbereich8.
= =+
o
T Spule

o i

A amslcoa Vv
003 3
S By
3 90
, 15 0
b

Abb. 14, Stroms und Spannungdmefjer G 15/300. 90> 186 % H0 mm

&

r\l_IIltttf]ﬂI[‘ bed Fenjterd befindet fich ecine Schmittjdhraube fiiv bie Nulleinftellung des
=eigers,
(4) Mit dem Heaftigen Drehjdalter lajfen fich folgendbe Mepbereiche leiht einftellen:

a) Stromitarle

Mepbereidh bid............ 0,003 0,03 0,3 3 10 A
Eigenwiderftand . ........... 10 2,8 0,298 0,03 0,006 &
1 ReReieh aVeB) s s v vmninie 0,1 1 10 100 500 mA

Mbergang sum nddjten Bereid)
ift suldfjig bei weniger ald.. — 3 3 3 6 Stridh
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b) Epannung

Mefibereich B8 ............ 0,03 3 30 90 300 V
Gigenwiberftand. ........... 10 102 10 3-10¢ 108 Q
1 Feiljtrichy gleidh .......... 0,001 0,1 1 8 10V
Nbergang sum nidjten Bereid)

ift suldfjig bei teniger ald.. — 0,3 8 10 9 Strid)

(5) Sm feinften Strommefbereich betrdat ber Nennfpannungsabfall Hiernad) 30 mV;
in ben iibrigen Strommefpbereiden find e8 = 90 mV. Vei Spannunag@meffungen hat
ba8 Gerdt den verbdltni®mdpiq bHoben Cigemwiberftand von 1000 Q fiir 3 V; daber
entfteht beim Unjdhalten fein nennenswerter SpannungSabfall in der Stromquelle,
felbft roenn fic einen mertlichen inneren Widerftand hat, wie 3. V. eine Anodenbatterie.

(6) Bei allen Mefjfungen hat man uerft den Hdyften Mepbereid) ju jdhalten. Qum
ndchft niederen darf man nuv fibergeben, wenn der Keigeraudfchlag im hdheren Vereid)
eriveift, daff Der Mefvert unter dem Cnbdiwert ded folgenden BVereich® liegt. BVeijpiels-
weife darf man vom Strommefbereidh bid8 15 A ju dem bi8 3 A nur dibergehen, wenn
beg gél%er in jenem um weniger ald 30:15-3 = 6 (lange) Stridhe abgelenft wird,
jicbe 2Abj. 4.

Wahrend ded Ubergang8 auf andere Vereidye braudht die aufen anliegende Spannung
oder ber Stromleiter nidht abgeflemmt 3u werden.

(7) Will man eine Anodenbatterie bei Velaftung mejfen, fo dhaltet man einen
2Widerftand von 1000 Q Emifd)en bie Unjdhluftlemmen bed Wteﬁgmﬁtﬁ. Jft £ die Spans
mumg, die man ofne Nebemwviderftand miht, und « die mit Nebenwiderftand gemefjene,
fo betrdgt der innere Wiberftand der Stromquelle (. GL 2 auf &, 25)

s |

f'=1000"’1mb Q. (1)

(8) Da8 Gerdt ift furzzeitig dberlajtbar. Schldat der Jeiger einmal iiber dad redhte
Cnbe der Teilung hinaus, weil man verfehentlid) einen ju niedrigen Mefibereid) benubt
batte, fo {dhadet da8 im allgemeinen nidht, renn man rajdy auf den Hoheren BVereid)
guriidgeht.

(9) Bei haufigem Gebraudy joll man alle Fahre einmal die Dedplatte am BVoben ab-
jdhranben und die Kontafte de8 Umfdyalter8 mit einem Leberldppchen abwijdyen, das
lewht mit Detroleum befeudbtet ift.

§n

Strom= und Spannungsmejjer fiir Verjtirkerdmter

(1) 9n den Werftdrferdmtern mift man die verjdyiedenen Spanmungen — bei den
Amtern bi8 zur BVauart 27 aud) die Stromjtirfen — mit eingebauten Stroms und
Spannungdmefjern der Giitellajjen G oder H, fiehe FmE 18/2, Ausqabe 1930 unter D 4.
Su genaueren Mefjungen — beifpielSweife beim Ubgleidhen der Heizfiromireife —
braucht man dagegen tragbare Feinmefqerdte der Gitteflaffe F' (vgl. Anl. 4 unter A 1).

Dieje Feinmepgerdte haben Mejjerzeiqer, Spiegelbogen und Nullpuntteinftellung mit
Knopf. Sie find filr waageredyte Lage geeicht. Dabei betrdat der Angeigefehler hidyftens
+ 0,3°, vom Cndwert ded Mepbereids, fiebe Unl. 4 unter A 6. Vei fenfredhter Lage
entftebt ein ujdglicher Febler bi& zu 19, vom Cnbdiwert.
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(2) Mach dem 1.10.39 find tragbare Feinmehgerdte der Klaffe 0,56 mit einer Mef-
genaui%feit b%n + 0,69, vom Enbwert bed8 Mefbereichd zu bejdajfen; bgl. Anl. 4
unter B1 und 7.

(8) Man fdyaltet die Gerdte durd) weiadrige Scniire ein, die an eimem Enbde Fwei
Rabeljdyuhe und am andern cinen Doppelfteder haben. Diefer wird in Fwei jujammens
qebdrige Mefbudyfen eingefekt, bie in den Strommwegen liegen.

(4) Der Strom- und Spannungdmeffer G 1,5/300 hat vier Spannungs-
mefibereiche von 0---3, 30, 90 und 300 V. Man rodbhlt einen von ilnen, indem man
den einen Kabeljdyubh der Mefifhnur an die —Klemme ded Gerdts legt und den andem
an die Klemme, die mit dem gewdinjdyten BVeveid) bezeichnet ift (AULD. 15a). Wlle Vor-
wiberjtinbde befinden fid) im Gerdt. Sein Cigenwiderftand ijt ieé}r hody, namlid) 2222,2 Q
fitr 1 V. Died folgt aud der grofen Stromempiindlichfeit ded8 Mefwerfs. Denn da
der Reiger jdhon durch 0,45 mA bi8 jum rechten Cnbditrich der Teilung abgelentt wird,
mufi da8 Mefaevdat beifpieldroeife 300: 0,00045 = 666 666,6 Q Cigenwiderftand Haben,
enn aufen eine Spannung von 300 V anliegt.

© © © ©

3 30 80 300

© Strommessung @

Abb. 16a. Klemmen bes Strome und Spannungdmefjerd G 1,5/300

Strommessung
e 70 80 gg 100

AGE. 15b. Rifferblatt bed Strome und Spannungdmejfers G 1,5/300

Man lieft die Spannungdroerte an der unteren TLeilung ab, die von 0---30 3ablt
(Ubb. 15b). Im erften Vereid) hat man den angezeigten Wert durd) 10 3u teilen; im
britten vervielfdltigt man ibn mit 3 und im vierten mit 10.

(5) Die Nebenwiderftinde fiix Strommefjungen befinden jidy nidht im Gerdt, jondern
find in die eingelnen Stromiwvege feft eingebaut. Diefe werden daber beim An- und Ab-
jdhalten bed Mefaerdt8 nicdht unterbrodyen. Man jdyraubt bie Kabeljhube der Mef-
jbnur an beffen Klenmen — und - an und feft den Doppelfteder in die beiden
Mefbudhfen em, Fwijdyen denen der pajfende Mebenwiderftand [ieat (fiehe AbY. 6).
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Da da8 Gerdt ihm gegenitber den febr hoben Cigenwiderftand von 1000 Q Bbat,
werben felbft Kreife, in denen nur jhwade Strdme flicken, nidht beeinfluft ober ver
dnbert, aud) Haben geringe UbergangSmwiberftinde der Quleitungen feinen Einfluf auf
ba8 Mefergebnis.

Bei diefen Strommefjungen lieft man an der oberen Teilung ab. Der RQeiger wird
audy bierbei durd) 0,45 mA big jum redhten Cnditridy dber Teilung abgelentt; der Nenne
fpannung&abfall betrdgt alfo 0,45 - 1000 = 450 mV.

(6) Der Mefnebenwiderftand im Anodbenfiromfbreife der Cas und Da-Rébhren ?&n[. )
it 3Q grof; bei angejchloffenem Mefgerdt verbalten fidh die Teilftvdme aljo wie
3:1000, und burdy ba8 Gerat fliefen = 3/1000 be§ vollen UAnobenftromes. BVetrdgt
biefer 3. B. 40 mA, fo fliefen durd) bad Mefgerdt 0,12 mA, und der RQeiger wird dem-
nach) um 150:45 - 12 = 40 Stridy der oberen Teilung abgelentt. Un thr [ieft man
fomit in diefem Vereid) die Stdrfe ded Anodenftromes in Milliampere ab.

Sm Anobenfreid der Aa- und Ba-Robren bat der Mefinebenwiderftand 30,9 Q. Wie
fidy leidht nadyredynen [Gft, muf man die Werte der oberen Teilung diedmal durdh 10 teilen,
um die Stromftarte in Milliampere zu exbalten.

(7) Sm HeizfromEreife liegt ein Nebenwiderftand von 0,3 Q. Hier hat man die Jahlen
ber oberen Teilung mit 10 malunehmen.

(s) Damit Spannung und Stromftirfe aud) zu qleider J[eit gemeffen werben
founen, ift aufer dbem Strom- und Spannungd8mefjer ein bejonberer Strommeffer
G 1,5 vorbanden. Cr ift dbnlih gebaut wie jener, bat vier Mefbereiche von 0---15,
75, 160 mA und 1,56 A und eine Teilung von 0---150. €r wird in die Strombahn ein-
%icbaltet. Sein Cigenwiderftand ift gering; der Nennfpannungdabfall betrdgt 60 mV.

e Nebenwiberftinde befinden fid im Mefqerdt.

§12
3ebnohm-MeRgeriite

a) Bauart

(1) Die SZcm lcitund?:iadjﬁmrbeim und eingelne Femlabelmefftellen verfiigen fiber Fein-
mefgerdte der Giitetlafje E (ober 0,2), deren Genauigleit hdyften Anfpriihen gendigt.
Sie werden unter anberm gum Nacdheidhen von Reigermefgerdten benupt. Man nennt
jie Qebnobhm-Mepgerdte, weil ibr Mefwert 10 Q Wiberftand hat.

(2) Sbre Drebfpule ift frei gewidelt. Die Teilung 3ablt bei allen Gerdten von 0---150.
Mefferzeiger, Spiegelbogen und Schraubenfopf fiir Nulleinftellung ded Jeigers find
vorbandben. In einer Tafel, die dad Lieferrvert jebem Gerdt mitgibt, find von 10 3u 10
Teilftrichen die Vrudyteile vermerft, mit denen man die abgelefenen BVetrdge bei befonderd
genauen Mefjfungen beridhtigen mup. Hat man 3. B. 50,1 Strid) abaelefen und {teht
i der Tafel beim Teilftrich 50 die Jabl — 0,1, jo ift der ridhtige Wert 50,0.

(8) Beim Meffen follen bdie Gerdte waageredt liegen. Ihre Gladjdyeibe dbarf vor dem
Meflen nidyt gepubt werden, weil fonft eleftroftatifhe Ladbungen entjtehen Idnnten, die
ben Seigeraudiblag beeinfluffen wiicden. Man befeitigt folde Ladungen, indem man
die Glasjdyeibe leicht anbaudyt.

(4) Damit die Anzeige unabhingig von der Cinjdaltdauer und der Temperatur bleibt,
ift bem Drebfpulzweig aud Kupfer und Manganin ein Widerftand R, aud Kubfer neben-
gefchaltet (UDbD. 16). Died wirtt fid) im Mepbereid) bid 45 mV wie folgt ausd: BVei ju-
nehmender Luftwdrme wddjt der Kupferwiderftand R, feined hoheren Temperatur
foeffizienten wegen fdneller an al8 der Wiberftand R, 4 R, be8 Drehfpulzweiged
(§ 6b ABJ. 17 und TMO 1 § 3 UBJ. 11). Daber nimmt der Strom im Drehfpulzweig
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nur wenig ab, obrwobl der Gefamtftrom bed wadyfenden Gefambwiderftantes rweqen
jdroddyer rird.

In dem Mafe, wie der Gefamtftrom abnimmt, wird aud) der Spannungsabfall im
Rorwiderftand K, der aus Manganin befteht und daber von Temperaturdnderungen
unbeeinfluft bleibt, fleiner. Somit muf bdie Feilfpannung wijden den Vuntten @
und b fteigen, wenn die Spannung, die aufien an den Klemmen — wmd »45 mVe an-
liegt, ftetiq Dleibt.

Die Wiberjtdnbde jind nun fo abgepaft, daf die Teiljpannung a-—b bei yunehmender
Lujtrodrme i jelben Mafie wadit wie der Widerftand desd Drebjpulzweiges. Taber
bleibt dber Strom in ber Spule bei allen Warmegqraben umverdndert, und der RJeiger
jeigt immer den vichtigen Wert an.

R3 Cu

&
Ry Cu Ry Mang.

Spule

R5 M’ﬂg.

ALD. 16. Rebnobm-Mefaerat, Schaltung

(5) Allerding@ dndern jich Gefamiftrom und Gejamtoiderftand ehwad, und oar diejer
um 0,159/, fitr 1° C. Der MeRbereih bis 45 mV darf daber ju Spanmunasmefjungen
mit duferen Vorwiderfidnden nicht benubt roerden. Wobl aber ift er fiix Strom-
meffungen mit duferen Nebenmwiderftinden verwendbar. Denn dieje find qegeniiber
dent Widerftand des Mefverts Hein, jo daf der SpanmungSabfall roifhen ibren Enbden
fo qut wie unverindert bleibt, einerlei ob fidh der Cigenwiderftand bes Mefgerdts qe-
ringfiigiq dnbert ober nidt.

() [um Mejjen von Epannungen fiber 45 mV braucht man bdie Klenmen — und
»3 Ve, Die Abjweiqung an R, nach R; ift jo gelegt, daf bdie Temperaturfoeffizienten
ber nebeneinanber lttgcubm beiden Quoeige aleich aro§ jind. Daber bleibt aud) die Strom-
verteilung auf die beiden Jveige bei allen Warmearaden diejelbe, und der Temperatur-
lnﬂftgmtt ped Berdts ijt lediglidy durch das Verbdltmid Kupfer 3u Manganin beftimmt.
Gr wird durd) den bHoben Vorwiderftand R, aud Manganin fjo weit herabgedriidt,
dafi er nabeju verjchrinbdet.

Die Strome, die bei dben Vewegungen der Spule in ibren Windungen entftehen,
fbliefen fich diber die Widerftande R, und R,.

(7) Hier liegt die Frage nabe, weshald man die Spule aus Kupfer- und nidt aus
Manganindrabt widelt. Grund ift der bobe fpezifijhe Widerftand bes Manganins.
Da die Spulen der Strommmejjer und der vereiniaten Strom- und Sbannungsmefjer
nur geringen Widerftand haben diirfen (§ 6a AL{. 4), jo wiirde die Spule blof wenige
Windungen von Manganindrabt erbalten thnnen. Dad Mefoert wdre aljo vedht trige,
weil die Straft, mit der die Spule aus der Rubelage abgelentt wird, nicht allein von der
Stromftire, jondern aud) von bder Windungazabl abbdingt, fiebe § 6 b Abf. 9, Klein-
brud. Aus Kupferdrabt fann man dagegen bei gleicdhem Drabtdurdymefjer und gleichem
Spulenwiberftand etwa 25mal joviel Windungen aufbringen, was eine weit hdbere
CGmpfindlichieit erqibt.

Die Spulen der reinen Spannungsmefjer fonnten an fidh Hoberen Widerftand haben;
ber einbeitlichen Wauart wegen bebdlt man aber aud) bier Kupfer bei.

TMO 4 3
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b) Der Strom= und Spannungsmelfer mit Ichnohm=MeRwerk

(1) Cr ijt nady ALD. 16 gejchaltet und in ULD. 17 dargejtellt. Su € pannungdmefjungen
bi& 45 mV benubt man die Klemmen — und »45 mVe, Hierbei bat da8 Mefgerdt
= 10 Q Cigemwibderftand, und der Reiger wird durd) = 4,5 mA bi8 jum redyten Enbd-
ftrich) Der Teilung abgelentt.

(2) Spannungen iiber 45 mV mift man wifdyen den Klemmen — und »3 Ve, Dabei
bat da8 Gerit genau 1000 Q Cigemwiderftand, und der RQeiger wird durd) 3 mA bis
jum rechten Cubdftrich abaelentt. Will man bdhere Spannungen al& 3 V. mefjen, fo
muf man der 3-Voltflentme paffende lofe Wiberftinde aus8 Manganin vorjdalten.

Ubb. 17. RQehnobm - Mefigerat AUbb. 18a. Nebenwiberftand

(8) Fiir Strommeffungen ftedt man einen bejondeven Mebemwiderjtand aus Man-
qanin mit 3 Ubteilungen Fwijdhen die Klemmen — und »45 mVe (ALD. 18). Dann
fhaltet man ba8 Gerdt in den gu prifenden Strombreis ein, und awar legt man ein Ende

bed Stromleiterd an bdie Klemme A, waibrend

A 075 030 015A man dag anbdere je nad) bem Mefbereid) an

{ eine bon den anbern brei Klemmen legt. Bor-

Ry | Rz | R3 fichtdhalber vwird man immer mit dbem hbdyften
Bereidy beginnen.

*am¥. Sat man bden bichften Mefibereidh qeialtet,

(A} fo ift R, MNebenwiberftand, wdibrend R, + R,

L , LVorwiberftinde um Mepgerdt find. Im

AL 10D | BEDRDeEIG nadjten BVereidy find R, + R, Nebenwiderftand

gum ehnohm-Mepgecdt und R, ift Borwiderftand; im niedrigften Beveid

witfen R, 4 R, + R, al8 Nebenwiberftand.

Da bdie Wiberftdnde giemlidy flein find und da8 Gerdt jelbft daber nur von einem

jmwadhen Quoeigftrom durdhilofien ird, fo ift ber Spanmungsabfall in ben Vorwibder-

ftdnden febr gering, und bie Mebrfad)- Stcﬁenmlbetﬂanbc braudyen nur weniq qroger

ju fein al8 Cmgelwiberftanbde fiic biejelbe Stromitarfe. Selbftoerftindlich werben fie
vom Liefermerf genau aufeinanbder abgepaft.

(4) €8 qibt aud) Mebemwibderftinde fiir einen ober 3roei Mefbereidye.
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c) Andere Jehnohm=Megeriite

YAufer dem eben bejchriedenen Gerdt qibt e8 einen Spannungdmefjer mit eingebauten
Ronwiderftinden und vier Mefbereichen bid 1,5, 3, 16 und 150 V, ferner einen Stroms
und Spannungdmefjer mit eingebauten Vorwiderftanden, drei Mefbereichen bid 3, 15
und 150 V und einem Strommepbereich mit Guferen Nebenwiberftanden und fehlieflid) ein
Gerdt mit eingebauten Vor- und Nebenwiderfiinden und 7 MeFbereichen, die man
durch Stopfelung wdablt.

§13
Widerftandsmej)er

a) Allgemeines

(1) Widerftandsmejjer geigen den Wert ded Leitungs- oder Ijolationdwibder-
ftanded, den man mefjen will, in Ohm ober Megohm an.

(2) WVei allen Wiberftandénrefjungen adyte man barauf, daf bder u priifende Leiter
feine eigene Spannung filhrt. Sie wiirde da8 Mepergeonid faljdyen und fonnte
bag Mefgerdt gefdhrden.

b) Der Widerftandsmeffer 10 M

(1) Gr dient al8 Mehaerdt im Vriiffdyrant fiir grofe Amter mit Wablvermittlung
und in den Klinfenumfjdaltern fiir Ferndmter.

(2) Da8 Drehjpul-Mefioert mit Mefjerzeiger ift nebft einigen Widerftandsrollen in
cin Holzaehdufe cingebaut (ALD. 19) und nach ALD. 8 auf &. 21 gejdhaltet. Die Spulen
ver bi8 Juni 1936 gelieferten Gerdte haben nur = 400  Wiberjtand; r, ift aber jo qrof,
‘taf ber Gefamtwiderftand gmifd;en den Klemmen -+ und 6 (ebenjo wvie bei den neueren
®erdten) genau 10000 Q betrdgt.

(8) Der Wiberftanddmefjer 10 M hat dbrei Mefbereiche von 0---0,1, 1 und 10 MQ.
Jm fleinften und im mittleren BVereidh braudht man eine Meffpannung von 6 V (Kiein-
jammler), int qrofen die Amisbatterie von 60 V.

Die obere jdywarze Teilung fiie Widerftand&mefjungen, die von 1000- - -0 3Ghlt, ift fir
6V Mepjpannung in Kiloobm geeicht. Der Jeiger fteht in der Rube [infs beim Reidhen co.

(4) Mefverfabren. a) Im mittleven Mebereich (bid 1 MQ) fdaltet man bden
ju mejfenden 2Wiberftand  in Reibe mit der 6 V-Batterie wijdhen die Klemmen -+
umd 6. Um ben BVetrag von » in Obhm 3u erhalten, bat man bie Rahl (oder den
Qvifdyenwert) der fdwargen Teilung, auf welde der Jeiger weift, mit 1000 malzu-
nehmen, vgl. § 6d Ab. 5---7.

b) Jm fleinften Vereich fhaltet man » mit 6 V in Neibe ebenfalls jwifden + und 6,
verbindet abex nody die unbezeidnete Klenme mit Klemme 6. Die Vervielfdltiqungs.
3abl ift biex 100.

¢) Im grofen Vereih muf man dben Minuspol der Umtsbatterie von 60 V, beren
Lludpol geerdet ift, an die Klemme 60 de8 Gerdts legen, wibrend man den 3u mefjenden
Wiberftand » jwijchen Klenme 4 und Crde fdhaltet. Hier hat man den Wert ber oberen
Teilung, auf den ber Jeiger weift, mit 10 000 3u vervielfdltigen, um den BVetrag von »
in Obm 3u exbalten, ober durd) 100 ju teilen, ywenn man ihn in Megobhm wifjen will.

(5) Cihung. Um bdie Cmpfindlidhfeit de8 Mefoertd dben Schwanfungen der Mep-
fpannung angupafjen, ciht man ba8 Gerdt vor dem Gebraud) wie folgt, fiehe §6d
ABJ. 10. Hierdurd) fonnen Anberungen der Spannung bid + 10°/, ausdgeglichen werden.

a) Man priift junddft, ob bex gei%et auf bem [infen Enbjtrid) der Teilung beim Reidyen oo
ftebt. Wenn nicht, bringt man ibn durd) vorfidtiqes Drehen an der Sdhraube »Nullpuntt-

3!5
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einjtellunge dabin, Sobann jdyaltet man die 6 V-Batterie 3wifchen die Klenumen + und 6
und dreht den Hartgummitnopi N, der an ber Spinbdel fiir ben magnetifdben Neben-
feblufy jibt, jo lange rvedyt® ober [infs hevum, big ber Reiqer qenan auf den Nullftrich ber
oberen Teilung weift.

Abb. 19, Wiberfrandémejjer 10 M. €0 <95 <38 mm

b) Um fir 60 V 3u cichen, leat man den Minuspol der Amtsbatterie an Klemme 60,
erdet die —-«Klemme und breht N, big ber R[eiger auf Null ftebt.

¢) Wenn dad Gerdt viel gebraudit wird, bat man die Cidyunga mebrmald am Tage 3u
wieberholen. Vermutet man, baf die Mefjpannungen nicht beftandig find, oder hatte
man fdyon bei der lekten Cidumg fiiv jede BVatterie eine anbere Jeiqereinftellung beob-
adytet, fo ift jedeSmal bann new abjugleichen, wenn bie Spammumg (6 ober 60 V) beim
Meffen qerwechfelt wird.



IMO 4, §13b 31

(¢) Mit den Kippjchaltern des Vriifjchrants oder Klinfenumidyalters ridhtet man die
eingelnen Me i dyaltunqen jo ber, wie ¢8 in den Vefdyreibungen (fiehe § 14) angegeben
ift. Den Grundifigen nach jind die Schaltbungen i ALBD. 20 dargeftellt, val. audy bei
e AGf. 4. FHiir Widerftdnde unter 10000  foll man den Heinen Mefbereidy benuben.

Bei der Meffung nad) Abb. 20 b beadhte man, dap fie den LeitungSwiderftand der Cinzel-
[eitung Fuziiglich de8 Wiberftandes der beiden Crdungen ergibt.

(7) Didht unterbalb der jchwarzen Teilung liegt eine gleihmdfiqe rote, die ebenjo
lang ift, aber vom 0---200 3abit. Mit ibr fann nran Spannungen mefjen.

a) Man merkt jih — aud) nady der RQahl der Umbdrehungen — bie k.trlluuq, bie
fnauf N einnimmt, wenn der Reiger bei genau 6V ‘)ReB[pannung auf ben oberen
Nullitvid) weift. Diefe Spanmung fann man fidy 3. B. verfchaffen, indem man 5 quten
Trodenelenmenten einen ihberﬂanbéfab borfchaltet und biefen dnbdert, bid ein Spannungsd-
mejjer, ben man vovitbergehend mit wifchen die Klentmen -+ wund 6 legt, genau 6V
anjeiat.

b) Legt man hernad) ftatt der 6 V bie unbefannte -E-pmnmug an bie Klemmen +
umd 6 an (und zwar den Viuspol an bdie +-Klemme), fo find ¢8 6 V, wenn bder
RQeiger bis um roten Feilftvich 200 abgelenft wird. Wheijt er auf Strid ){l pann find
¢8 6:200 - 50 = 1,5V ujo. Vrlift man 3wijden den Klentmen -+ und 60, fo betrdat
die Spannung 60 V bei 200 Stridy Ablentung oder 15 V bei 50 u,md;, uj.

¢) Wenn die Cidung nady a nidt modglich ift, dann Liefert die Spannungdmejjung
fein genaued Crgebnis.

d) Hobere Spannungen als 6 V ober 60 V darf man fjelbftverftindlichy nidht mefjfen
wollen,

(s) Vriifung von Erdbungen bei Spredyjtellen. Man [dFt die Crdungsleitung
und beide [eige der AUnjchlupleitung von den Apparaten abnehmen und macht folgende
Mefjungen:

a) Die Crbungsleitung wird mit denr a-Qoeiq der Unjdhlufileitung verbunbden
(ABD. 20b); bad Mefergebnis fei r, Q;

;ﬁﬂHflf'-g{d B N #
= . = A 1%
+ wll
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a Jfolationdmibderfland einer Eingelleitung b Cettungdwiberftand einer Eingelleitung
¢ Jjolationswoiberfland eined Jweiged einer Dobpelleitung geaen Erxbe und ben geerbeten anbern Jneig
d Aufenjtrom e Sdleifenberufirung f Sdleifenwiberftand

Abb. 20, Wiberftanbsmefjer 10 M, Mefichaltungen
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b) bie Grbungaleitung rird mit dbem b-Jroeig verbunten (ALD. 20b); genvefjen
feien 7, Q;
c) bie eitungdzweige a und b werben unmittelbar miteinander verbunbden
(UALD. 20£); gemeffen feien #, €.
Als Wiberftand der Crdung evqibt fih darvaus

1‘1 + rg_rx
e —r

—'fagf (1)

worin 7, den befannten Widerftand ber miserbung bebeutet.
Beijpiel: n=110Q, r,=112Q, r, =200, re=30Q; rn=(222—200):2—3=80.

Diefe Meffung ergibt ben Crdungswiberftand nidt gang genau, weil bei Gleidftrom
an den Crbern Wolarijation auftritt. Veim Meffen mit Wedjjelftrom qefdhieht bdied
nicht, jiehe § 30.

c) Der Widerftandsmefjer 6 M

(1) Die Vriifjchrante der %toﬁen mter mit Handovermittlung find mit emenr Wider-
ftand8mejfer augqeriiftet, der drei MeBbereiche big 0,1, 1 und 6 M2 hat. Cr ift ebenjo gebaut
und gejchaltet wie der bei b bejdyricbene und bat auch diefelben Teilungen. Mur der Vor-
widerjtand redhts ift anbers, namlich 50000 €2 grof, fo Daf der innere Wiberftand auf diejem
LWege 60 000 Q betraqt. AUl Meffpannungen braucht man 4 V und 24 V; der RQeiger
wird daber durd) 0,4 mA aus der Rubelage [inf8 beim Jeidhen o bid gum oberen Null-
ftrich rechtd abgelenft. Um ben Wetrag bes aufen anliegenden Wiberftanded in Ohm
ju cxbalten, mufi man bdie abgelefene Qabl im Heinften ﬂ‘i‘egébeteid) mit 100, im mittleren
mit 1000 und im qrofien mit 6000 malnehmen. Den Heinen BVereidh benubt man bei
Wiberftanden unter 3000£2, Die dritte und vierte Klemure find mit 4 und 24 begeichnet.

Vei der Spanmumgsmefjung gwijdyen den Klemmen -+ und 24 betrdgt die Spannung
24V, oenn der Reiger um 200 Stridy der roten Teilung abgelentt voird, und 24 : 200 - 50 —
6V, wenn er auf Stridy 50 weift, ufro. Uber Cidyung und Genauigleit val. bei b AbY. 7.

(2) Dad Gerdt wird jujonmren mit einem Sdhaltlaften aud) it Baudienit benubt.
Der Raften enthdlt mebrere Hebelfchalter und Klemmen fowie 5 Heine Trodenelemente
(ADD. 21 und 22). 3 Clemente liefern die Meffpannung von 4 V, 2 dienen ald BVorrat;
14 roeitere find in einem vitdrodet8 angefdloffenen Veifaften untergebracht.

Wit dem Schalter KU fann man dag Gerdt furgjchliefen; LU dient jum Bertaujdhen
der Leitungdgroeige; mit EU legt man Crde an den b-Ruveig. Der Sehalter »Mefjenc
(MU,), der nadhy bem Loslafjen bon felbft uriidqebt, ift bei allen Mejfungen inmer
gulebt gu dritden. 3n der Rubelage verbindet er die Leitung, die an den Kiemmen a/b
lieat, mit eimem etwa angejdhalteten Fernjprecher. MU, bdient ald8 Stromvender bei
Aufenftrommeffungen; MU, jdaltet dabei die Stromquelle ab. MU, nimmt bei reinen
Sdyleifenmeffungen die Crde von der Stromquelle weq. Mit MU, legt man ftatt der
vollen Spannung von 24V bdie 4 V-Spannung an (Ablefung x 1000). Wird neben
MU, audy MU, qebriidt, fo erhdlt man ben fleinften Mefbereidy (Ublejung x 100).

(3) Bor der Mefjung berbindet man die Cedilemme ded Schaltfaftend jorvie den Vleis
mantel de& ju mefjenden Kabel8 mit einer Crdoungsleitung. Alle Anjchlufitellen mitjjen
metallblant fein. Dann ftellt man den Reiger, joweit nbtia, mit der Schyraube »Nulls
punfteinftellunge genau auf den linfen Endfirid) co ein. Hierauf eidyt man bad Gerait
mit der ganjen Vatterie, inbem man die Schalter KU und MU, umlegt, danady MU,
briidt und den RQeiger durd) Dreben am Knauf N genau auf den vedyten Nullftrich bringt.
Wenn died nidyt gelingt, liefert die Stromquelle nidht mebr die ndtige Spannung; die
Clemente miiffen dann einzeln gepriijt werden. Im &anaen barf bie Mepjpannung nidht
unter 3V fiiv die fleine und nicht unter 17V fiir bie Qujakbatterie finfen.
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(4) Die verjcdyiedenen Mefidhaltungen richtet man wie felgt bex:

a) Jfolationdwiderftand eciner Cingelleitung. Sie witd an Klemme a des
Sdalttaftend gelegt und am fernen Cnde offen gehalten, val. ALL. 20a. (Man beacbte,
af die Klemmen ded Widerftanddmejfer8 6 M nidht mit 6 und 60 bezeidhnet jind, jondern
mit 4 und 24.) Man dritdt MU, und beobachtet den RQeiger. Die KYabl, auf weldye er

Kurzsehiul3 I | 9% I fnfe[ t‘fusml l m{. [‘9"”;;";9"’”] i.&udemn-wnl [‘t%j’?‘ “:“?‘W’F
2%

[

s
®

+
AU 1 £U MUp MUs Musg Mg sl .
oo—o = Ml
ﬁ J I i {
) Fa ’ Ve
o L] (3] © 2 @ \@
) ol | ml
| - 1 !
6 o] :
Erole p—u & 1 do N = [} 3=+ |
_L Fernsprecher 4y ur -4y 2a|v|r 4
= (3 Elemente) (74 Elements)

ALL. 21, Sdyalttaften jum Wiberftanbdmejfer 6 M

Ubb. 22, Wiberftanddmefjer 6 M mit Sdhalttafien
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weift, exgibt mit 6 000 vervielfdltigt ben Jfolationsmwiderftand in Ohm oder, mit 0,006
vervielfaltiat, ben SjolationSwiberjtand in Megohm.

Der Mefftrom flieft bei Kabeladern durd) die Ijolierbiille, bei Freileitungen diber
die Stitgpuntte und Ableitungen zur Erde, wie 8 in Abb. 20a durd) die Wellenlinie
angebeutet ift.

Beim Priifen gut ifolierter furzer Kabeladern wird jidy dber RQeiger faum regen, weil
ibr Jjolationdwiderftand meift weit iber 6 MQ [liegt. Hat man ein ganges Kabel 3u
pritfen, fo verfabrt man nady ©. 44 Abj. 6.

b) Leitungé&mwiderftand einer Cingelleitung. Die Leitung wird an Klemme a
geleat und am fernen Enbde geerdet (UALD. 20b). Man eicht mit der fleinen Vatterie
(Sdhalter KU, MU, und MU, umleqen; MU, briiden; Reiger auf Null bringen). So-
bann [eat man KU wund MU, jurid, [a§t MU, umgeleat und dviidt MU,. Die Rabl
(oder ber Quifdyenwert), auf welde bder eiger reift, ergibt mit 1000 vervielfdltiat
den Leitungdwiberftand in Ohm.

Fiir Widerftande von weniger ald etrwa 3 000 £ benut man den feinen Mefibereich,
indem man nody den Schalter »Ablefung x 100« wmleqt.

Dic Mefjung erqibt den Leitungdwiderftand dber Cingelleitung juzliglich des Wider-
ftanded der beiben Crdoungen.

¢) Doppelleitung. Die a-Ader wird an die a-Klemme, die b-Adber an die b-Klemme
qeleat.

1. Bei der Ifolationdmefjung werden beide Leitung&zweige am fernen Enbde
offen gebalten. Man mift guert den Jjolationswiderjtand jedes Joeiged gegen Crde
und ben geerdeten Machbarzweiq (Schalter EU wmd MU, driiden — Abb. 20¢ —, dann
LU umlegen und Mejfung wiederbolen) und fobann bm Jiolationdwiberftand beider
Quoeige gegeneinander (MU, wund MU, driiden). Dieje dritte Meffung it aber nur
burdhfithrbar, wenn man als Stromquelle die ungeerdete Trodenbatterie von 24 V (und
nicht etroa eine geerdete Amtsbatterie!) benust.

2. Sum Mejjen des Leitungdwiderftanbdes (ud)lcnemmberﬂanbw) [Gft man
beide Qroeige am fernen Ende fury betbmben, legt die Schalter MU,, MU, und MU,,
w. A aud) MU, um und beobadytet den Reiger. BVal. ALD. 20f.

3. Bei Sdyleifenberithrung (At man beide Quoeige am fernen Cnde offen halten
und verfabrt jonft wie unter 2 angegeben, fiehe ABD. 20 e. Die Mejjung erqibt den Schleis
fentibderftand der Doppelleitung big gur BVeriihrungsitelle einjlichlicy des l(bergangs-
widerftanded an Ddiejer Stelle. IJjt der Wiberftand der Doppelleitung je km Dbefannt,
jo fann man barau8 bdie Cntfernung bi& jum Febler anndbernd jdhdken.

d) Yupenfirom. Der zu priifende Leitungdzweiq wird am fernen Ende offen qe-
balten. Man legt die Sdyalter EU und MU, um, driidt MU, und beobachtet den Reiger
(LD, 20d). Wird er abgelentt, jo bandelt e fich wm eime fremde Minusfpannung. Wenn
nicht, jo legt man audy MU, um und wiederholt die Lritfuna,

d) Der Widerftandsmefjer 0,5 M

(1) dient ald8 Mefacrdt fiir mittlere und fleine Vevmitthmqsftellen. Seine Teilung veicht
von 0---5000 (AbD. 23). Cie geiat den Mefroert ummittelbar in Ohm an, wenn dex
Nebenwiderftand jur Spule durd) Drud auf eine aufen licgende Tafte angejdhaltet ift.
Sehaltet man ibn ab, fo erhdlt man den gweiten Megbereich 0- - -500 000 Q; bier hat
mc;_}n die Qabl (oder den J[mvifdheniwert), auj welde der Jeiger weift, mit 100 malzu-
nehmen.

(2) Gine Shnittjdhraube fiir die Cinftellung ded Reigerd auf oo ift vorbanden. Mit
bem magnetijdyen Nebenjdyluf, der durch die oben fiende Niandeljdyranbe verjtellt werden
fann, LBt fidy die Cmpfindlichfeit den Schwanfungen der Mefijpannung (60 V bei Wabl-,
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24 V bei Hanbvermittlung) anpafjen, fiehe bei b ALY 5. Auf bem Rifferblatt ift anqegeben,
fitr weldye MeBfpanmung jeded Gerdt bejtimmt it

ALE. 23. Widerftanbsmejfer 0,5 M. Tmr. 130 mm

(3) Bei bem Gerdt fitr 60 V betrdgt der Widerftand 3wijdyen den Klemmen — K, und
- K, 40 000 €, ywovon 400 Q auf die Spule entfallen. Der Nebenwiberftand (5mtfd)cn
!\ und K,) bat 404,04 Q2.

e) Der Widerftandsmeffer 25 M

ted Meffchrants fir Fernleitungen (§40) bat eine Teilung von 500---0 fiir Wiber-
ftandsmejjungen mit 4---4,5V Mefpannung (Trodenelemente) und darunter eine
jweite Teilung von 25- -0 MQ fiir JjolationSmeffungen mit 220 V. (Anobdenbatteric),
jiecbe FmE 18/6, Ausgabe 1930 unter IVB 1. BVeim Mejfen ded Leitungdiwiderftandes
vervielfdltigh man die abgelefene Kabl mit 1 000 Q obex, wenn man den Nebenwiderftand
anid}-.llttt,bmit 100 €2. Den Wert ded JfolationSwiderftandes lieft man bon der unteren
Teilhma ab.

Die Mepjpanmungen von 4 V und 220 V fiir die in ben Mefgeftellen 35 (. 116) unter-
aebrachten Gerdte werden diber fleine Trodengleidhricdbter aus dem Wedhjelfivomnesy ge-
wonnen.

f) Der Widerftandsmeifer 10 000

(1) Cr wird in allen Dienftaroeigen jum Vriifen von Apparaten, Stromwegen und
Berbindbungsftellen gebraucht. Sem Mefibereich wumfaft 0--.10000€L2; bie grofte
Mepfteomftdrte betragt 10 mA.
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(2) Da8 Drehjpul-Mefimwerk ift in ein vierediged Vrefftoffqebdufe eingebaut (AbD. 24).
Der Mefjerzeiger ftebt in der RNube redhts beim Keidhen co; Shiegelbogen forvie Schnitt-
fchraube fiir die Qeigereinftellung find vorhanben. An der Unterfeite befinbet fidh ein
Nanbdelfnopf fiir den magnetijhen Nebenjchluf.

ALE, 24. Wiberftandb&8mefjer 10 000. 100 3¢90 < 40 mm

(8) Cin Stabelement von 1,6 V liefert die Meffpannung. Man erhalt e8 audy durd
Teilung einer hanbelSiiblihen Stabbatterie Heiner Form 3u 3V, die aud 3wei jolden
Glementen beftebt. a8 Clement liegt in einem Fad) ded Gehaufes, bas dburd) einen Scdyieber
aefchloffen wird. €8 muf fo eingefeht werden, daf eine BVlattfeber im Fady fich qeqen
feinen Voben legt.

(4) BVeim Gebraudy jchaltet man den Mefgeqenftand zwifdyen wei Sdniire, deren
BVananenfteder man in die Budhfen an der Nidjeite ded Mepaerits einfeht. Dann lieft
man dben BVetrag ded Widerftanded in Ohm von der Teilung ab. Die Anzeige ift je nad
ber Grofie be8 Mefoerts bid auf 5---109/, richtig.

BVei genauen Meffungen muf dad Gerdt in bexfelben Lage wie bei der Eidyung ge-
balten werden (2ADf. 5).

(5) In furgen Reitabftinden ift ba8 Gerdt nadhzueidyen. Man ftellt den Reiger 3u-
nddyft — joreit ndtigq — mit dex Schnittjdhraube auf den Endfirid) oo ber Teilung ein.
Dann jdlieft man die Unfdlufjdniive fuxg und brinat ben Keiger, der dabei nady linfs
ausjdhldgt, durd) Drehen am Nandeltnopf genau auf Null. Wenn bdied nidt gelingt, ijt
vermutlich dad Clement verbraudht. €8 muf dann gepriift und, wenn ndtig, ausgervedyjelt
erben,

g) Der Widerftandsmeijer 100 M

(1) Mit diefem Gerdt mift man den Ijolationdwiberftand von Innen. und Aufien-
leitungen, von Upparaten, Kabeladern und Doppelglodenijolatoren.
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(2) €8 bat eine Teilung von 0---100 MQ fiix 60 V Meffpannung und darunter eine
jweite Teilung von 0-- -6 MQ fiir 6 V Meffpannung. Werte wijden 6 und = 10 MQ
lajfen jidy an ber weiten Teilung nody jchaken.

Die bis zum Herbit 1938 gelieferten Gerdte haben zwar aud) jwei WMefbereidye, aber nur eine
Teilung von 0 - -+ 100 ML fite 60 V. Gebraudht man bdieje Gexvdte bei 6 V Mefipannung, jo mui
man bie Jahl (ober ben Jiwijdentvert), auf weldie der Jeiger roeift, durd) 10 teilen.

(8) ©ag Mehroert ift in ein Gebduje aud {dywarzem Vrefijtofi eingebaut (ALD. 25)
und nady ALD. 26 gefdyaltet. Der Qeiger fteht in der Rube, wenn bei uncnbhdy hohem
Aufenwiderftand fein Strom durd) dad Gexdt flieft, vechts beim RQeichen co. Weidht er
ab, fo mufi man ibn durdy Dreben an einer Schmittjchraube genau auf co einftellen.

Oben befinben fich 4 Anfdhlufibuchien,
von benen ecine (die britte von [infs)
verfdyloffen ift. An bex Unterfeite jift
ein MRandelfnopf um Cinjtellen ded
magnetijchen Nebenjechlufjes.

(4) a) Beim Veiifen von Spredys
ftellen und Leitungen durcdh bdie
Cntftorer forwie bet der Abnabme und
flberradyung brivater Nebenftellen-
anlagen werden 6 V Meiipannung
benubt. Diefe liefern wei handels.
blihe Stabbatterien von je 3V, bie
bintereinander qefchaltet in  einem
BVatteriekdfichen unteraebradyt find.
Stedt man Ddiefe8 Kaftdhen an ba8
Mefagerdt an und fdhlicht feine Aufen-
flemmen furg, fo wird der Qeiger nad
[inf8 bi8 zum Nulljtridy abgelentt.
Wenn er nidht genan auf Null zeigt,
muf man ihn durd) Oreben am Rén-
delfnopf fiir ben magnetijdyen Neben-
jbluf babin bringen. Nach bdiefer
Cichung hebt man ben Kurzfdluf
per Unjdluftlemmen am Batterie-
faftcdhen ieder auf.

b) Um ben Jjolationdroiderftand
einer JInnen- ober Uufenleitung Fu
mefjen, erbet man bdie linfe Unjdyluf-
flenume und [egt die am fernen Enbe
offene Leitung an die andere Klenmme
an. Der Mefiftrom  flieft durdh R,
und die Drebjpule itber bie Ablei-
tungen, deven Gefamtwert in Abb. 27a
burd) eine i'ﬁc[itnhme angebeutet ift,
jur Crde. Die Rabl (odexr dex Qifdyen-
wert) der unteven Teilung, auf reldye
ber Qeiger weift, ergibt den Jfolations-
widerftand der Leitung in Megohm.

Bei ben Gerdten mit nur einer Teilung
mufman ben Betrag, ben ber Jeiger angeigt, 2ALb. 25, Widerftanddmejjer 100 M mit BVatteries
purdh 10 teilen; fiehe ALY 2, fKleindrud. Liftdhen fiix 6V




























































































































































































































































































































































































































