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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
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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.



TIMO 4, § 6ound d 21

(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.



TMO 4, § 11 31

(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.
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(¢) 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
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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
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¢) Die Jjolation von Apparaten oder \.d)altunqstealcn gegeneinander ober gegen
ibre Unterlage mifit man, indem man die beiden Teile an je eine Klemme des Vatterie-
faftdyens legt umd den Reiger beobadhtet.

s —_——— ) Sy d) 3ft eine mertlidye Kapagitdt vor-
!_ 50V r —! banden, wie bei [dngeren Leitungen
IR, =MD l T ober Rondenjatoren, fo erbdlt dex
! I Qeiger unddft einen furzen Stof,

o -6V -|——| ' ber durch bie Labung verurjacht wird,
| [#,-98000 52 q ' | und gebt bann erft auf den Jjolations-

wert guriicd. Diefer allein wird be-

l_ Spaseh .Sp_EE; :!_c g.’"f”eﬂ -ET.O;] riidfichtiat.

(5) a) Sum Mejfen deé Fjolations-

P vy b Satterieldfldhen  ypiperjtanbdes von Kabelabdern benut
90X 95X 35 mm Wx65x34mm  pan  den Mefbereich bis 100 MQ.
Abb. 26. Widerftandémefjer 100 M Auf ver Strede qebraudht man dabei

als Stromquelle eine Anodenbatterie
pon 60V, deren Viuspol man exdet. it feine Crdung in der Nibe, jo dienen die Kabel-
jhuthiillen (BVleimantel und Vewehrungsddrdbte) alg Crder; alle Verbindungsitellen
miiffen metallblant jein, Den Minuspol der Anobenbatterie jchliefit man an die Buchie
»— 60 Ve beg Mefgerdts an.

b) Dann eicht man dad Gerdt, ndem man die Vuchje »Mefjens mit dem Crddraht
verbindet. Da der Cigenwiderftand auf diefemn Weae aenau zehnmal jo qrof ift wie fiber
R,, o wird ter Reiger audh bier bid 3um Nullftrich abgelentt. Wenn notig, bringt man
ibn mit bem Niandelfnopi fiiv den magnetifhen Mebenfdhluff qenan auf Null. Sodann
madyt man diec Buchie »Mefjene wicder frei.

R 6

I _Ifi ﬁ—o—’W‘—M—O—I

e
a - =

LD, 27. Mefien ded Jjvlationdwiberftanbes mit l&-lbcrfta:tbdmtntt 100 M

c) Die 3u priifende Kabelaber, deren fernes Ende offen fein muf, wird bievauf mit
einer Mefichnur an die Buchie »Mefjenc anqgeftedt. Der Mejtrom fliekt durcdy die Ffolier-
hiille der Ader und iiber etwa vorbandene Mebenjdylitjje jur Crde ab (AbD. 27b), und
ver Wert der oberen Teilung, auf den der RQeiger reift, ift gleid) dem Ifolations.
widerftand ber Aber in Megohm. Oft wird fidy der Reiger faum vegen, weil der
Jfolationdwiderfiand quter Abern gewdhnlidy fiber 100 M liegt.

d) Beim Anlegen ldngerer Adern erbdlt der Reiger dburd) den Labung&ftrom Funddit
einen furgen Stofi und gebt damn auf dben Ifolationdwert guriid. Nur diefer wird be-
vidfjichtiqt.

(6) 2Wenn man ein ganzes Kabel jo prifen will, muf man unddijt alle feine Ademn
bei der Mepijtelle exden. Dazu verbindet man die Adern nad ‘?&30 12, Bild 15 3u §17
durch ditnnen Kupferdbrabt unter fidh und mit dem qeerdbeten BVleimantel. Der Piluspol
ver Mefbatterie wird ebenfalld mit dem BVletmantel verbunden. Wlle Anjdlufitellen
miiffen metallblant fein. Am andern Kabelende werden alle Ademn offen gebalten.

Nun nimmt man Ader fiiv Ader vom Crddrabt (o8 und mift wie im AL} 5 angegeben.
Abern, die hierbei ald cinrvandirei bejunbden roerden, braudyt man nidt wieder mit dem
Crddrabt ju verbinden. Reigen einzele Adern teniger ald 100 MQ Jfolationswider-
ftand, fo muf dag Kabel durd) einen Kabelmefbeamten nachaepriift rwerden.
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(7) Mit dem Widerftandsmejfer 100 M fanm man aud) die drtlidye Yage von Neben-
jdbluffehlern in Verteilungstabeln eingrengen, aljo in den Kabeln, die die Kabel-
vergieiqer mit den G‘nbvergmelqem ober Sabelauffiitbrungen verbindben. Wenn 3. B,
nur die Adern 21-.-30 ded RKabeljtrangd Abb. 28 beim Priifen Nebenjdbluf (. b.

1 l 3 4 5 6 7
4150 3540 SRS 2530 o 670 s
Adern
L L
@ 1Y op L4 5 6
J0p JOp 200 70p

AbD. 28, Verteilungsfabel

weniger ald = 10 MQ Jjolationsiderjland) gelqm, wdbrend alle andern qut ijoliert
jind, bann liegt der Febler im Hausabjroeig Nr. 4. Hdtten nur die Adern 1. --10 Neben-
fchluf, fo ware ber Febler entrweder in der Lotftelle 6 oder in dem 10paarigen Kabeljtiid
yoifchen ben Yotitellen 5 und 6 3u juchen; man wiirde alfo Junadyft Litjtelle 6 dffnen
und von ba roeiter priifen. — Man fann biexbei al8 Stromquelle dbag anjtedbare Vat-
teriefdftchen benuken, alfo im Wereid) bid 10 MQ mefjen.

(s) Veim Meffen von Kabeladern vom Umt aus wird ald Mefifiromquelle die Amts-
battevie von 60 V gebraucht, deren Vluspol geerbet ift. Ibr Minudpol wird mit der Budhie
»— 60 Vi des Mefaerdts verbunden. Sonjt verfahrt man wie im AbJ. 5 bejdhrieben.

(9) a) Um Doppelgloden in dex Linie 3u priifen, benut man eine Anodenbatterie
von 60V, deren Minuspol an die Budyje »— 60 Ve bed Mefigerdts geftedt wird. Den
Viludpol betbmbet man iiber eine Adber einer doppeladrigen Gunmmijchlaudbleitung mit
dem Quertrdger, auf bem die zu prifenden Jjolatoren fiken, und Fwar wird die Ader
an einer metallifch blant gemmf)ttll Stelle ded Quertrdgers feftgetlemmt. Uber Ddie
anbere Gummiaber verbindet man die Budhje »Mefjens mit einer metallenen Vriif-
fappe, deren Wolbung dem Ijolatorfopf anaepapt ift. Sie ift innen mit einer Schidit
Risfojejhiwvamm bon etiva 7mm Dide auSqetleidet und hat einen ifolievenden Handqriff.

b) Mefigerdt und Vatterie find in einem Solzfaften untergebradht. Die BVerbindungs-
ftellen mit der Mefijchnur mijjen hody ifoliext fein, damit Feine Ableitungen entjtehen
fonmen.

¢) Man prift die Jjolatoren am beften bei tritbem Wetter nach Niederjdhldgen, wenn
ibre "\berflad)r jdyon vieder abgctmdﬂct ift. R[ur Not fann man audh bei Havem ‘lot'lter,
ipdteftend einen Taq nady einem lingeren Negen, mejfen. Da NRijje und Spriinge im
BVund durch die Meffung nidht ficher exfafit werden, muf man die Gloden auferdem
befichtigen.

d) Nachdem man die Mefeinricdhtung 3ujammengefdyaltet bat, befeuchtet man bden
Sdywanmm mit reinem Wajjer, driidt dad dberfdiifjige Wajjer aus, fdyraubt bie Vritf-
flemme an den Quertvdger an und priift Junddit die ‘JJIerd)alrunq felbjt. Dazu beriibrt
man den Quertrdger an der blant gemadbten Stelle mit der Viriiffappe; der Qeiger muf
big yum Nulljtrich ausjcblagen. C€r ban fih aber nidht reqen, wenn man die Wriiffappe
am Oriff frei in der Hand bilt. Der Griff muf vollia troden fein.

o) Hierauf fest man die Kappe mit leidhtem Drud auf den Jjelatorfopf auf, obne ibre
Metallteile mit dex Hand u beviihren. Wenn dad Mefgerdt damm weniger als efa
S50 MQ angeigt, ift die Glode unbraudybar.
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(10) 3n den Telegraphengeugdmtern wird der Jjolationswiderftand bder nody
nicht abgedrehten Gloden gegen die Stithen ober Quertrdger finngemaf gepriift, nadydbem
die Gloden etiva 3 Stunden im Wajfer geleqen baben ober borber befeudhtet worden
find. Dad eine Ende ber Mefjchnur wird hier ywedmdfig an 3roei fefte Klemmen auf
Sartqummijodel gelegt, bdie mit dbem LluSpol der Anobenbatterie und ber Vudyje
»Mejfene verbunben {ind.

(11) On Dienftrdumen ftellt man dag Mefaerdt am beften auf eimem pultartigen
Unterjat etwad {dhrdg fo auf, daf der unten figende RNinbdelfnopf zum Cinjtellen des
magnetijchen Nebenjchluffed jugdnglidy bleibt.

§14

Priifychrinke

(1) ©amit bie Aufen- und Innenleitungen der Femjpredmneke unterfucht und Febler
ibrer drtliden Lage nady eingeqrengt werden fdnnen, jind die WVermittlhungsftellen mit
Tritfeinricdhtungen audgeftattet. Otefe find entiveder in bie Amtseinridhtung eingebaut
ober, bei gqrbferen Amtern, in bejondeven Pritffdranten veveinigt.

(2) €8 qibt Eleine und grofe Lrifidyrante.

a) Der fleine Scdyrant ift fiiv BVermittlungsftellen mit hochftend 1 000 Anjdylitfjen be-
ftimmt. Gr wird entioeder an der Wanbd befeftigt oder fteht auf einem Tijdy.

b) Der qroe Vriiffhrant — fiir Amter mit mebr ald 1000 Anjdlitfjen — bat die
Jorm bed Cinbeitdjdyrants unbd ift fiiv einen oder gwei Arbeitdplage eingerichiet.

(3) Die Sdhrinte enthalten Anrufzeichen, Schalter, Klinfen und Stopjel und al8 Me i
gevdt WiberjtandBmefjer nad) § 13d, ¢ oder b mit Mefbereichen bis 0,5, 6 ober 10 MQ;
in dlteren Sdyranten qibt e8 aud) joldhe mit Mefbereich bis 50 000 2 bei 10 V Mefjpan-
nung.

(4) Die 3u priifende Leitung witd durd) Cinjepen eined Viifjtdpfel8 am HSaupi-
verteiler aufgetrennt und gugleidy itber groei Priifleitungen auf den Priffjdhrant qe-
fchaltet. Hier priift man Spred)- und Wedverftindiqumg mit HSandapparat und Weder
und ridhtet jobann die pafjende Mefjchaltung ber, jiehe ALD. 20 auf €. 37.

(5) Folgende Mejjungen und Vriifungen find allgemein ausfiihrbar:

a) Meffung de8 IfolationSwiberftandes,
b) Mefjung bed Leitungdwiberjtandes,
c¢) Driifung bei Sdhleifenberiithrung,

d) Writfung auf Aufenftrom,

e) Vriifen der Spredyverftindigumg,

f) Vritfen der Wedverftindigung.

Viele Schrdnte bieten roeitere Vritfmbglicheiten, fiehe Abj. 6.

(6) Im Gebraudy jind folgende Vrdfjidyrdnte fiir Teilnehmer Anjdylupleitungen.
Neben dem Namen ift bas ﬂ)teggm‘it angegeben; dabei bedeutet Wi : WiderftandEmefjer.
Danady folgt Angabe der BVejdyreibung, in der Mibhered 3u finben ift.

1. Driifjdyrant OB. Wm 50 000; BVejdyreibung 21 E 7.
2, Kleiner Vriifjdhrant ZB 15. Wm 0,56 M (§ 13 d) } Fme 1
3. Grofer Pritfjdhrant ZB 15. Wm 6 M (§13 ¢) 1

Mit den Schranfen ju 2 und 3 Fnnen — aufer den im AbJ. 5 angegebenen Pritfungen
und Meffungen — nody folgende Lriifungen durchaefithrt werben:

g) Vriifen ber Siderung im a« oder b-Joeig,
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h) ‘Bgﬁfm;tg burd) Rapazittsmefjung, ob die Leitung bid jur Spredyitelle firom-
f@biq it.

4. Kleiner Vriijfjdbrant W 15. Wm 0,5 M (§13d) . LIRS

5. Grofier Vriifidrant W 15. Wm 10 M (§13b) | Beidueibung 218 501.
Kleiner Vriiffhrant W 26. Wm 10 M; Bejdhreibung 21 E 15.

7. Kleiner Vrifjdrant W 27. Wm 0,6 M; Befdyreibung 110 E 1.
Die Schranfe gu 4---7 bieten gegeniiber denen gu 2 und 3 folgende roeitere Vriife
moglichleiten:
i) Vriifung der Teilnehmer-Nummemijdyeibe,
k) Triifung ded Wirkung8gradesd der Sprechitellen mit Dampfungdmefjer 3,5 (§36),
1) Unfprechen ded Vorwahlers,
m) Unruf der u prifenden Sprechitelle {iber den Leitungdodhler.
8. Grofier Vrifjdhyrant W 27. Wi 10M; Bejdhreibung 110 E 2.
Viefifs und Mepmbalidhleiten wie bei 7. [Qum Pritfen der Teilnehmer-
Nummernjdyeibe bienen entweder ein Frequenzmefjer nebft Strommiefjer
ober ein Stromjtofijdyreiber.
9. Kleiner Vriifichrant W 29. Wm 0,5 M; Vejdyreibung 110 E 5.
10. Grofer Vritfjdyrant W 29. Wm 10 M; Vejdyreibung 110 E 6.

Die Schranfe zu 9 und 10 unterfcheiden fich vbon denen zu 7 und 8 im wejentlichen
nur durch die Umftellung auf Flachrelais.

(7) i die feinen 2Bablamter bex Vauarten 34 unbd 34a qibt e8 Vriifeinvidtungen,
bie in bas I gu[aggegtt[l cingefiigt jind. Q[um Abfragen wird ein Teilnehmerapparat
mit Nummemijcheibe benukt, dex am Geftell befeftiat ift. Die Vritfs und MeBmbglich-
feiten {ind biefelben twie bei ben Schrdinten.

(s) Uber dba8 Meffen dexr Ddmpfung von Unjdlufleitungen mit Milliroattfender
und Dimpfungszeiger fiehe § 35.

(2) 3n ben Ferndmiern find bie Fern-, Sp-, Ubermeijungd. und drtlichen Fern-
vermitthmgsleitungen iiber einen Klintenumjdyalter gefiibet, damit man fie pritfen,
bei Storung unterfuchen oder auf andere Unrufjeidhen legen fanm.

€s qibt folgende Urten (fiche FmE 25/ und II):
1, Klinfenumjdhalter M 14,
2. KRlinfenumijdhalter 25,
3. Klinfenumjdyalter 25a 1,
4. Klinferumjdyalter 28.
AB Mepaerdt dienen eingebaute WiberftanbEmefjer 6 M ober 10 M. [u genauen

Meffungen wird dad Univerfalmefinfirument benubt (§17). Dampfungdmejjungen
werden am Mefjdhrant fiir Fernleitungen durchgefithrt (§ 40).

(10) Kleine Ferndmter (mit hchftend 6 Fernpligen im Cndausdbau) Haben nur eine
cinfache Schaltvorrichtung mit fleinem Pritfjchrant.

=2

§15

Der AbnahmemeRkoffer

(1) Bei dex Abnahme und Uberwadyung privater Nebenftellenanlagen muf der Leitungs-
und Jfolationdwiderftand von Apparaten, Leitungen und Sdhaltungsteilen gemefjen
und die Spannmung bded8 Nufftroms und der (&[ein%fttomquel[m qepriift werben. Die
bazu nbtigen Gerdte find in einem Handloffer ftopaeddmpit verpadt.
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(2) Der Koffer enthdlt in getrermten Fddhern
a) cinen Strom- und Epanmumasmejjer WG 6/600 (§ 28),
b) einen Widberjtanddmejjer 10 000 (§ 13 1),
¢) cinen LWiberftandSmeffer 100 M (§ 13 g),
d) ein Batteriekifidhen mit 2 Stabbatterien ju indgefamt 6 Volt (§ 13 g Ab]. 4a),
e) cinen Nebemwiderftand u 1000 (§28 ALf. 9),
f) 4 Mefidyniire mit BVananenftedern,
g) 6 Beifflammern mit Budhie,
h) 10 Kabeljyube.
(3) BVei den Meffungen verfabet man nady den im AL{. 2 angegebenen Vorjdrifien,

§16

Das MeRaerdt T 22

(1) Diefed Gerdt dient 3u Strome, Spannungsds und Wiberftand&meffungen im Tele-
qraphendienft. €8 wird nicht mebr bejchafit.

(2) Das Gerdt bat zwei doppelte Teilbungen (ALD. 29); in der Mitte, beim Nullftvich
;{eﬁr{ 1fmtmn, bat der Qeiger feinen Rubepuntt. Cin Spieaelbogen gewdbhrleiftet genaues

efen.

Die 3u mejfenden Leitungen ujrw. werben durdy Stopfeljchniive mit den Klemmen
»2iderjtand a/bs, »Etrom a/be, oder »Spannung a/be  verbunden (ALD. 30). Ju
WiberftandEmefjunaen braudht man eine unaeerdete Stromquelle von 24 V aus Klein:
jammlern.

(8) Die Mefbereiche umfafjen:

a) bei Widerflandsmefjungen 0---10 000 und 0---100 000 ;
b) bei Strommefjungen 0---10, 50 und 100 mA;
) bei Spannungdmefjungen 0---50, 100 und 250 V.

Auf dem Rifferblatt find die Umredhnungszablen vermerft, mit denen man den ab-
qelefenen Betraq jeroeils 3u vervielfdltigen bat.

(4) Cidyung fir WiderftandEmejfungen. Je nady der Ceitungsart und dem
Mepbereich dritdt man folgende Schalter:

a) Cinzelleitung, Mefberveidh bis 1052 : Mw x 1000, Cidyen;

b) Gingelleitung, Mebereich big 10* Q: Mw x 1000, Mw x 100, Cidyen;

¢) Doppelleitung, Mefbereich bis 10% Q: Mw x 1000, Cidyen, obhne Crde;

d) (?%ppe[ltitung, Mefibereich bis 104 Q: Mw x 1000, Mw x 100, Cidyen, obne
Tbe.

Weift der Jeiger bierbei nicht genau auf den linfen oder den redhten Nullftrich der
oberen Teilung, o verftellt man den magnetijchen Nebenfehluf durd) Drehen am Knauf N
fo lange, big e8 erveidht ift.

(s) Widerftand8mejjung. a) Je nacdhdem, ob man den Leitungswiderftand obder
den Jjolationswiderftand mefjen will, (@it man die Leitung am fernen Ende erden oder
offen balten.

b) Gine Cingelleitung wird mit Klemme »Widerftand a« verbunden. Man driidt
ben Sdhalter »Mw x 1000«, beobadbtet den RQeiger und vervielfaltigt die Jabl der
obeven Teilung, auf weldye er weijft, mit 1 000. Vei Wiberftinden unter 1000 2 wird
man audy den Sdalter »Mw x 100« driden und fefthalten; der abgelejene LWert ijt
dann mit 100 malzunehmen. Siehe audy ALf. 6 (Aupenjirom).
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c) Cine Doppelleitung wird an die Klemmen »Wiberjtand a/be geleat. Man driidt
bie Sdalter »obne Crdew und »Mw x 1000« und verfabrt fonjt wie bei b angegeben.

UbL. 29, Mefaerat T 22, 185300100 mm

Strom Ms
mit Erde weobnes 70 o 50 w100
= . M
Widerstond Mo 'I '} ~h| Sponnung My
myt Erde «= ohne wf;.,dt-»!w w= S --lﬂ*"-lw t : i Erhne fngee 50 oo W0 o= 250
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) = 2'{._1” ;;< ] e 8
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UBb. 30. Mefhgerat T 22
TMO 4 1
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d) 2ill man mit der andern Stromrichtung meffen, jo muf man aud) den Schalter
Swowmlegen,

(6) Aufenftrom. BVemertt man bei den Wiberftandsmefjungen Aubenfivdme, jo
legt man nad)ber nody den Schalter Astr wm, beobacbtet Stirfe und Nidtung bed
Aufienfrroma an der unteren Iuh:nq (Rabl ber Teiljtriche) und berichtiat danach bas
Craebnis bder erften Mefjung.

(7) Strommeffung. BVei allen Mefjjungen biefer Arvt muf man junddit den
Snauf N nady linfs bis jum Anjdlag dreben. Cine Cingelleitumg ird mit der Klemme
»Strom ac« verbunben. Man driidt den Sdalter »Ms 100« und, wenn fidh) der Mefs
bereich al8 zu qrofi eviweift, audy ben Schalter »Ms 50«, unter Umftinden auch nod
ben Schalter »Ms 10¢.

Cine Doppelleitung wird an bdie Klemmen »Strom a/be gelegt. Man verfahrt wie
¢ben angegeben, leat aber nody den Schalter »obne Groes um. '

(s) ©Spannungdnefjung. Hierbei wird finngemdh wie bei der Strommejjung
berfabren,

§17

Das UniverfalmeRinjtrument

a) Bauart

(1) ©a8 Univerjalmefinfieument (UM, ALL. 31 und 32) wird bauptjachlich [u
Mefjunaen an Fernfprechiveileitunaen benust. Man fann damit Jjolationds und

- —-‘
0] rm! B q‘i Y pY

ALL. 31. Univerfalmefinfirument. Grunbdplatte 300 % 435 mm
Der Nulltlol (fiehe ALD. 32) feblt bier
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Leitungdwiberftinde mejfen, Aufenftréme priifen, die Ortliche Lage von BVeriihrungen
ober Mebenjdhlitfjen Deftimmen und — mit Hilfe eined Veifajtend — Spannungen
und Etvomftarfen meffen.

(2) AUB Stromangeiger dient ein Hod) empfindliched Jeigergalvanometer ([uG) G
mit einer Drehfpule von eftwa 26 Q. Sein Gejamtwiderftand (Spule, Mebemwiderftand
Ry = 50 Q und Borwiderfland r;) betrdgt 26 Q. Der Dauermagnet ift auj €. 18 ab-
aebilbet (ALD. ).
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Abb. 32. Schaltung des UMY
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(8) Dex RQeiger drebt fich) fiber einem Kfferblatt mit 2 doppelten Teilungen, deven ge-
meinfamer Nullpuntt in der Mitte legt. Linf8 und rehtd von Null find oben mit
fdwargen Stridien je 120 gleidhe Teile abgeteilt. Didht darunter liegt eine ebenjo lange
rote Teilung mit je 30 Strichen beiderjeitd von Null; bdiefe wird nur jum Mejjen der
Stromftdrfe gebraucht. Meben den Teilungen ift ein Spiegelbogen eingelegt. Beim
Ablefen ftelle man fid) fo, daf fich die Schneide ded RJeigers und fein Spieqeldild im
Auge deden.

Die Qeigerablenfung ift der Stromitdrfe in der Spule verhdltnisgleid.

(4) Die Mepoerte werden — anbers ald bei den bidher befdhricbenen Gerdten —
nidyt in Umpere, Ohm ober Volt angezeigt, fondern in BVexbdltnidzahlen. Man mu§ daber
bejondere Verfahren anmwenden, um die Werte ju evmitteln. Sie find im folgenden
bejchrieben.

(5) Taften und Umjdalter fiir die Mejjungen ruben auf einer Sartqummiplatte. Die
redhte Tafte Ty fdhaltet, roenn fie niedergedridt wird, dad [r® in die Strombabn ein.
Dabei nimmt einer der Nebenwiderftinde B, ober R, den Hauptteil degd Stromes auf.
Unterbridht man den Nebenweg, indem man aud) bdie linfe Tafte 7', driidt, fo exbdlt basd
Qu® den vollen Strom. Die vecdhte Tafte [ABt fidy in der Wrbeitdlage durdy Umfbippen
ibred Drudinopfes feftjtellen. In den dlteren UMI liegt 4 wijdyen 7', und dem Je®.

(6) Die Drabtnrefbriide a — I — b und der Wiberftand&faf B werden 3u Widerftands-
meffungen gebraudt, fiehe bei e. BU ift ber Batterieumichalter, MU dbex Mefumidyalter,
LU ber CLeitung8umfdyalter. Alle drei haben ftarfe Kupferfedern; dadurd) werden [lber-
%angsmiberﬂ&nbc ficher verhittet. ©ie Schliefiflddben nrifjen bon RKeit 3u Reit mit einem

ederlippdien gereinigt rerden, dad leicht mit Vetrolewm befeudhtet ift.

An bie Klemmen K und Z jchlieft man eine ungeerdete BVatterie von 16 V aus qut
ijolievten Trodenclementen obder Kleinjammlern an. Klemme £ exbilt Crdverbindung.

(7) 2Wenn bad UMS nicht gebraucht wird, follen BU und MU ibre mittlere Stellung
einmebmen; LU fann beliebig ftehen. Der Stopjel vom LWiderftandEumidhalter S ftedt
bei der RQahl 1000, wodurdh 3000 einqefchaltet jind. Die Kipbtafte I, muf ge«
Offnet fein, damit bad Galoanometer ausqejdaltet und jo gegen gufdllige Vejchddigung
burdy flarfe Strdme gejidyert ift.

Bor jeder Mejjung fiberzenge man fich davon, daf der Jeiger richtiq auf Null fteht.
An den meiften Gerdten fann er durd) ein Stellwerf dabin gebradyt werden.

(8) Der Mefbereich umfaft

0---6 MQ bei der Jjolationdmejjung,
1---100 000 © bei der Wiberftanddmefjung,
0---144V bei der Spannungdmejjung,
0---300mA bei ber Strommeffung.

b) Mefjen des Jfolationswiderftandes

(1) Hiexbei wird die Leitung, die man prifen will, am fernen Ende offen qehalten,
Man vergleiht die RQeigerablentung, welde der dber ihre Stithpuntte und AUbleitungen
fliegende Mefijtrom hervorruft, mit der Ablenfung, die beim Scdluf durd) 3 000 Q2 ent-
ftebt (Vergleidy8verfahren). Im eimzelnen verfdbrt man wie folgt.

(2) Cidhung. Man ftellt die Schalter und ftedt den @tépLe[ jo, 1ie e8 in AbD. 33/34
angeqeben ift. Dann erdet man Klemme L, und driidt die Kipptajte 7). Abb. 33

ibt den Stromlauf biexbei in vereinfacdhter Form wieder. Der Jeiger wird durd) den

efftrom um etwa 100 jdyrwarge Teilftriche von Null abgelentt. Die genaue Jahl 4
ber Stridye lieft man ab und dyreibt fie an. A beift die Cidhzahl.

Man fann aud) LU in die Mitte fellen und bie Klemmen L, und L, miteinander
berbinben.
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() Sfolationdmwiderftand einer Cingelleitung (ALD. 34). a) Mefjen bei
perminderter EmpfindlidLeit.

1. Solange BU [ints ober rvedht® (und nidht in ber7Mitte) ftebt, flieft aus ber
qeerdeten Mefbatterie iiber 7'y, ben Widerjtand R, und die Ubleitungen, devren Gejamt-
wert durch die Wellenlinie angedeutet ift, ein Strom,{von dem man einen Teil fibex
bag8 QG [eiten fann, inbem man bie TLafte 7', driidt. Der RQeiger werde dabei um a
Stridy (der fdwarzen Teilung) von Null abgelentt.

Ly L. Ly Leitung
225 2
=
9258 =
77 8
r
7 £
50 3000 ' s0 _|

BU links oder rechts, MU Mitte, LU links, Stopsel bei 1000
UBL. 33. Gidung Abb. 34. Vjolation einer Eingelleitung

2. Die Ablenfungen A und a find, wie bei a ALY, 3 (Sdhlufifa) angeqeben, den Teil-
ftrdmen verbdltnidgleid), die bei dber Cichung und bei ber Ubermefjung durd) die Dreb-
fpule fliefen. Da Ddiefe Teilftrdme beidemal in demjelben feften Verhdltnid 3u den vollen
Stromen I und < ftehen, die die Stromquelle liefert, fo verbalten fidh mithin 4 :a = I :4.
Unteveinander fteben die vollen Strome im umgaelehrten Verbdlinid der Widerfidnde,
auf welche die Stromquelle jeroeild qejcdhlofjen war. Denn begeichnet man die EMK
ber Mefbatterie mit £, den Wiberftand bei der Cichung mit B, und den bei der Abder-
meffung mit B, + W, wo W bden Jjolationswiderftand der Leitung bebeutet, fo ift
I=ER, md i =E|(R,+ W), aljo I:i=A4:a=(R,+ W):R,. Daraus folat

W = L —R,.

i €

3. R, fett fid) gufammen aus v, + B + R + g _«1;_—(_;, , worin ber [efte Voften ber
BVerbundwiderftand von 25 Q ift (§3 Ab]. 5¢), ben bad Galvanometer ¢ nebit der Rolle r,
und ber Mebenwibderftand R, von 250/9 Q gemeinfam haben. Da B = 25 Q, betrdgt R,
aljo 50 + 25 + 3000 + 25 = 3100 Q. Somit ijt

W= A4 -3100
a

—3100. (12)

4. Die BVetrdge von W fite mebrere a-Werte und die Cidyzablen A gleich 95- - -102 find,
nad) Gleidung (1a) fhon ausgeredynet, in der Tafel Anl. 5 A zujammengeftellt. Jijdhen-
werte nriiffen nady bem Verbaltnid der bmeichuna gur Tafeldifferen3 ervedhnet werden.

b) Mejfen bei voller Empfindlidhfeit. Wenn der Reiger um weniger alg 12 Stridh
abgelentt wird, fann man audy die linfe FTafte 7, driiden und damit R, abjdalten, obhne
daf jener fiber die Teilung hinaudqeht. Dann fliekt der volle Strom ¢’ durd) bad JG,
und man bat ibn mit dem Strom 1/10 3u vergleidyen, der wdbhrend der Cidyung dad G
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dburd)flof. Cntjtebt nunmebhr die Ablenfunq a’, fo qilt [ reil I = £ nb 1’ = - L

A:g = li) W=(R+W):10R,.

R ijt gleidy 50 -4 25 + 3000 4 25 4 225 = 3325 Q, und der JjolationSroiderftand W’
betragt baber

W =

410 R, _A'il,w"—a&zsﬂ. (1b)

a?

Fiir diefe Mefjung entnimmt man die Werte von W' der Tafel Anl. 5B,

(4) Sjolation8widberftand beiber J[weige einer Doppelleitung gegencine
ander. ADbb. 35 qibt den Stromlauf beim Nieberdriiken beiber Taften wieder. Der
Mehftrom  flieft diber bdie “teben[c{)laeﬁunqen awifdhen den beiden Leitungdzroeigen
und bie Crbableitungen beiber [veige, die in der Abbilbung durdh Wellenlinien ange-
beutet find. Man verfabrt wie vorber bejchrieben.

(5) Ijolationdwiderftand eine8 Q[oeiges ciner Doppelleitung qegen Erde und
ben geerdeten anbern Rweiq: fiehe AbD. 36.

= 6; Leitung a e Ly Leitung a
7 7 g == ” -
R, % R S K
2 225 - :’,\ 2, 225 £ ¢
¢ i
7 2 7 <
Ty N 77 <
50 Leitung (b 50 Leitung b
{
3000 | P ¢ 3000 | l; 3
BU links oder rechts, MU Mille, BU links oder rechts, MU Mitte,
LU Mitte, Stipsel bei 1000 LU links, Stopsel bei 1000
AL, 35. Jjolation einer Doppelleitung AbH. 36. jelation eined [veiges

einer Toppelleitung

(6) Ghe man 3u mejfen beginnt, priife man, ob der Qeiger bei der mittleven Lage von
BU burd) Aufenftrom abaelentt woird. Gejdyieht e&, jo bat man die beobadptete AD-
[enfung banad) 3u beridytigen, yoobei man natiirlich audy die Ridy tung des AuFenfteomes
beachten musf.

(7) Bei allen SjolationEmefjungen joll man nadyeinanber beide Stromridhtungen nebmen.
Der miteingejchaltete Widerftand von 3000 L beqrenzt die Mefjtromijtarte fiir 16V
Meffpannung aud) bei Kurzjdluf auf = 5mA.

(8) KRapajitdtsprobe. it cin Roeig ciner Doppelleitung unterbrodyen, jo fann
man die Lage der Unterbredhungsftelle durch BVexgleichen der Ladungsausjdlige fiiv
beide Qroeige anqendbert evmitteln, vorausqefelt, dah beide Drdbte qut ifoliext find.
Man prijt junddit den Jjolationdwiderftand cines gmeigca nad AL{. 3, ftellt bann BU
in die Mitte, driictt beide Taften und legt danach BU m eine der Cnbdjtellungen um.
Dabei flieht der volle Ladeftrom durdh) das Rr®. Der Jeiger wird je nady der Kapagitdt
ded Qoeiged mebr ober weniger weit ausfd)lugm und dann in die bleibende Jfjolations-



FTMO 4, § 17bund ¢ 515

ablenfung uriidgehen. Man wiederbolt die Virobe bei der andern Stromridhtung und
priift jodann den goeiten Rweig ebenjo.

3ft I die Linge ber Doppelleitung, I, die
Cntfernung big gum BVrudy und find B und b Ly
die Labungsausjchldae beim Meffen de§ un-
verfebrien und des unterbrodhenen Quoeiqes,
fo verbalten fidy B:b =1:1.. Darausd folat

b
=1 (2)

(9) Aupenfirom (AbLD. 37). Die Aufen-
ftrome durcdblaufen bei Trud auf bie Kipp.
tafte bag Sr®. Man fann anf ibre Stirte
feblieken, wenn man beviidjichtiat, daf ein
Yufenjtrom von 1 mA  Dbei vcrmi@:erlcr
Cmpfindlichkeit (nuv 7', qeduiidt) den J[eiger F o o A ‘et Boi 1K
um etma 20 Stridy ablentt. Uber qenaue BU Mitte, MU Mitte, Stipsel meist bei 1000

Stronmmefjjungen fiche bei h. UPb. 37. Aufenfteom

c) Jeffen des Leifungswiderftandes

(1) Leitung@wiberftinbe werden mit der Drabtmefbritde nady Kird)hofi qemejien
(AbD. 38). VAuf einem gleidhmdaia geiogenen Wiberftandsdraht d, der zwijdhen den
Vunften 17 und IV qefpannt ift, dhleift eine Fedet I;  ift der ju mejjende Wiberftand,
R ift ein fejter Wiberjtand von befanntem Wert, Man verfchiebt I jo lange, big bdas
Galvanometer g feinen Strom mebr anzeigt. Dann ift die BVriide im Gleicdhaewidht,
und die Wiberftande ber beiden Vriidengioeiqe /71 qleidy a und I—IV gleid) b
fteben 3ucinander in demjelben Verbiltnis wie die Widerftande z und R, Aus bder
Gleichung

ab=2z:R, (3a)
die man audy fchreiben fann
aR = bz, (ab)
folgt
@
z=3 R. (3¢c)

(2) ©ie Punfte 7, 11, 111 und IV jind die ECdpuntte der Vriide; die Juoeige 77-—7
und IV werden Briidenavme genannt.

(8) Dicje Mepart (Mullverfabren) gewdbrleiftet hohe Genauigleit.

(4) Durdy ben Galvanometersveig flieft fein Strom, wenn die Edpuntte 17 und 1V gleiches
Potential haten. Dann ift der Spannungsabiall im Jweige I—11 pleich bem im Fweige I—1IV,
und ebenfo ift ber Spannungsabfall im Jweige 1/—I17 dbem im Jweige I V-—I1T gleidh. @8 gelten

aljo (§3 redhte G 2) die Gileichungen ai, = biyund xi, = Ri,, o §, und i, bie Teilftdme in ben
Bridengweigen bedeuten. Hievaus exhdlt man dburdy Tivifion a:x = b: R ober a:b = z: R,

(5) Der Mefdvabt d aus Konftantan (§6b ALY, 18) ift wm den RNand einer freiStunden
Edyieferplatte geleat. Cr wird von einer metallenen Nolle beftridyen, die an dem dreb-
baven Arm A befeftigt ift.  Cin RQeiger fiber der Nolle (in ALL. 31 linfs fidhtbar) weijt
dabei mit feiner Spike auf cinen beftimmten Stridh p ver Teilung, die — von 1,0---10
reizenb — am Rande der Schieferplatte eimqegraben ift. Die Rablp qibt den drei-
fachen Wert ded WiberftantBverhaltnifjed a: b an, dbag die Nolle jeweild abteilt, jo dbaf
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alfo tiberall p = 3a/b oder p/3 = a/b ift. In der Mitte der Teilung, wo a = b, fteht
mithin die Qabl 3.

il

|
Ubb, 39. Wheatjtonejdye Briide

Leitung
BU links oder rechts, MU links, LU Mitte BU links oder rechts, MU links, LU links
Ubb. 40. 2Wiberjtand einev Doppelleitung Abb. 41. Wiberftand einer Eingelleitung

Da audy die Widerftande R dreimal fo qrof find wie ber Wert s, der auf ibren Juleitungs-
fioken S angegeben ift (jo daf aljo R = 3s), fo ergibt fich der Vetraq bes unbefannten
Widerftandes bei Vrilidenalrichgewidht aus GL. (3¢) 3u

x=psQ. (4)

Um ben Wert von z in Obm 3u erbalten, hat man aljo ganz einfach die Rabl p, auf
weldye der J[eiger an der Gleitrolle bei frromirgiem Galvanometer weift, mit der Qabl s
malzunehmen, bei der man qeftopjelt batte.

Beijpiel: p= 2,54, s =100, z = 2540,

(6) ©amit bie Mefaenanigleit redht grof wird, ift nur der mittlere Teil der Briiden-
arme a/b ald8 Mefbrabt ausqebilvet, jo daf bdie Teilung nur Foijden den Werten 1,0
und 10 lieat, ftatt wifdhen 0 und oo. Die feitlich anfdliefenden Wiberftdnde r, und r,
rechnen mit 3u ben Vriidenarmen.

(7) JIm Stabelmepbdienit wich eine ﬁi]u[id)c Edyaltung, die Wheatftonejde Briide, viel
benupt (A6L. 39). Hier bejtehen die Vriidenarme aus 2 fejten Wiberftdnden a und b, die gewdhnlich
einanber gleid) jind; =z ijt ber unbelannte FWiberjtand, dben man mefjen will, » iit ein veranberbaver
Widerftandsjap. WMan dndert », bid der Galvanometergweig [I—IV ohne Strom ift. Alsdbann

qilt aud) hier a:b = 2:r. Davaus folgt x = ':) r ober, wenn man a = b madt, z=1r. Vgl TMD 1,
§ 18a.
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(8) Meffen einer Dobbelleitung (ALL. 40). Ift ibr Widerftand anndbernd be-
fannt, jo ftopfelt man in S bei ber ndadyjt niederen Rabhl, aljo bei 10, wenn er gifden 10
und 100 liegt ufrw. Dann frellt man BU in die Mitte und driidt die Kipptafte 7. Bleibt
der RQeiger ded Je® hierbei auf Null fiehen, flieht aljo fein Aufenfteom in der Leitung,
jo legt man BU nadh [inf8 ober vecdhtd wm und jchiebt die Gleitrolle fo lange hin und
ber, bi&8 ber Galvanometereiger, der dburdh den Mepftrom von Null abgelentt worden
war, auf Null guritdtebrt. Sierauf legt man die Tafte feft. Dann driidt man aud
die linfe Tafte Ty, verbefjert die Ubgleidhung nody und lieft die Rahl ab, auf weldye die
Spifie ded Jeigerd an der Rolle nun weift. Diefe Rabl p vervielfaltiat mit dem Rehner-
faftor s, bet Dem man qeftdpfelt hatte, erqibt nach GL (4) den Widerftand dber Doppel
leitung, der mit &k begeichnet fei. 8 ift alfo & = ps Q.

3t der au mefjende LWiderftand unbefannt, fo feke man den Stopjel gunddit bei 1 000
ein und verfuche den Galvanometerzeiger auj Null gu bringen. Gelingt died nidht, fo
{dbiebe man die RNolle von der Rahl 1 nadh redhtd hin. Wenn fich der Jeiger babei der Null
ndbert, ftopfelt man bei 10 000; entfernt er {idh von Null, fo Hat man bei 100 oder 10
oder 1 3u ftopjen und abzugleiden.

(9) Faljdher Nullpuntt. Wurde der Galvanometerjeiqer bei abgefchalteter Strom-
quelle (BU in der Mitte) durd) AuFenfteom abgelentt, jo aleicht man nicht auf den Nulls
ftridh der Teilung ab, jondern auf ben fogenannten faljhen Mullpunft. Man (Gt das
Q@ dauemd eingejdhaltet, legt BU abwedbjelnd auf — und -+ und verjhiebt dabei
bie NRolle fo lange, big der Galvanometerzeiger bei beiden BU-Stellungen auf den gleidhen
Lunkt, den faljchen Nullpuntt, zeigt. % ift dann ebenfalld gleich ps.

(10) Hat die Leitung Kapazitdt, jo zudt der J[eiger beim Umlegen von BU; man
laft died unbevidjichtigt und gleidht auf die dauernde Cinftellung ab.

(11) Mefjen einer am fernen Ende geerdeten Cingelleitung (AL, 41). Man mift
nacheinanber mit beidben Stromridhtungen; fonit wie in den AL]. 8 und 9 anaeqeben.
Die Mefjung exgibt dben Leitungdwiderftand guzitglich des Widerjtandes beider Erdungen.

d) Die Erdfehlerfchleife

(1) Um bdie drtlidhe Lage eined Ijolationsfehlers (Mebenjhluf, Ableitung zur Crde)
au beftimmen, legt man die fehlerbafte Leitung an Klemme L, ves UM und cine febler-
freie Leitung — bei Doppelleitungen vorjugdiveife den anbern R[oeig — an Klemme L,.
Beide Drdbte werden am fernen Ende miteinander Furgverbunbden. RQuerft mift man
ben Leitungdwiderftand — bie fogenannte Kupferfdhleife — nad)y ¢ AL|. 8 und
AbD. 40; dad Craebnid fei £ = ps. Durdy bie Crdableitung an bder Feblerjtelle wird
pieje Meffung nidyt beeinflufit, weil eine weite Erdyerbindung feblt.

C

= ifeh/er

BU links oder rechls, MU links, LU rechis
UBE, 42. Crbfehlerfchleife, UMY allein
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(2) Sobann jdiebt man LU nach vedbt8. Daburd) entjtebt cine Schaltung, die als
Crdfebleridyleife bezeichnet witd. Die Stromauelle ift mun einpolig aeerbet und Cd-
punft 717 ver Briide ift die Feblerftelle (ADLD. 42). Der Vriidenzweiq [1-—111 beftebt
aus der feblerfreien Leitung und dem Stitd der feblerhajten Leitung wijdhen dem fernen
Enbe und dem Febler. Sein Wiberftand ift k— 2, wenn = den Wibderjtand der febler-
baften Leitung 3wijhen Mefort und Feblexitelle bezeichnet. Diejes Leitungsftid =
bildet gujammen mit dem Vergleidhswiderftand B den Briidenzweig IV—I11.

Man brinat BU gundt{;ﬂ in die mittlere Lage und driidt die Kipptajte 7. 2Wird ber
RQeiger ded JuG dabei nidt abaelentt, jo leat man BU auf — oder 4 wm und gleicht
ab wie unter ¢ ALY, 8 bejdyrieben, und yroar mift man bei mebreven Stopjeljtellungen, bei
denen jid) ber Galvanometerzeiqer auj Null bringen [dFt, mit beiden Stromrichtungen.
Gind von diejen Cracbnifjen fei £ = p,s,. Dann ift nach ALD. 42 und Gleidhung (3a)

a k—=z p _ k—vw
b R4z ober 3 354z
und fomit
b=7 3
— = (k— 3 5
S 3

(3) Aus den iibrigen Werten von f = p, s, ujr. bevedynet man = cbenfo.

(4) Wenn der Reiger ded Ru® bei abaejchalteter Etromquelle (BU in der Mitte) durch
Aufenftrom abgelentt wird, jo aleidht man gunddit mit dem Aufenfirom allein ab;
man verfdyiebt aljo die Nolle, bid der Galvanometerseiger auj den Nullftvich ber Teilung
weift. Dann legt man BU auf — obder -+ um. Bleibt der RQeiger nun auf Null fteben,
fo ift die Meffung als vidtig angujeben. Ter Aufenftrom tritt an dber Feblerftelle cin
und wirlt wie ein BVatterieftrom. Nidt dageaen ber mit dem WUufenjtrom cingejtellte
Reiger von Null ab, jobald die Stromquelle angelegt wird, jo find vevmutlich mehrere
Aebler vorbanben. Auf ein Fuverldjjiged Craebnis ift dann faum e vecdnen.

(5) Die Cntfernung I, bis 3ur Feblerftelle exqibt fich, wenn beide Leitungen auf der
gangen Mefjtrede denjelben gleichmapiqen Leiterquerjdnitt bHaben und aus gleidem

Metall befteben, aus dem Anjag 1,:1 = x:i u

lz 917

e=p =% (©)

Hierin bedeutet 1 die Linge der Mefiftvede. Streden von abweidender Drabtart ober
anderem Metall forie Kabelfticde werden nady BVeifpiel 3 auf &. 61 bevidiichtiat.

Beijpiel 1: Satelboppelader von 5420 m  Stredenlinge. D ber Stupferjdhleife war
k= ps= 379100 = 379 L), Jn der Fehleridhleife rwurbe Gleidhgevidt exzielt mit

P =067bei s, =1 wund py = 54D bei 5, = 10,
Demnady it -
2y = (379 — 6,7): (1 + 2,23) = 1153 Q und

2y = (379 — 54,5): (1 + 1,82) = 115,100,
z ift alfo im Mittel = 115,2Q unbd le = 5420 - 115,2: 189,5 = 3 205 m.

(8) a) Bei Sdleifenberiihrung [Gft man den Leitungdzweiq, der an Klemme L,
liegt, am fernen Gnbde erden, wibrend der andere offen bleibt, und mifit dann & und f
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wie eben bejdricben; 2 erqibt den Widerftand cined LeitungSziveiged wijdyen Mefort
und Veriibrungsitelle.

b) Wenn aber der Ubergangdwiberftand an der Verfihrungsjtelle jdhroantt, dann erdet
man den einen Leitungdzweig am Mefort oder am fernen Ende, wobdurd) die BVeviihrung
in einen Nebenfchluf ded andern Reiges geroandelt wird. Defjen Lage ermittelt man
fobann nadh d AL 1---5 und AbL. 42 mit Hilfe einer feblexfreien bdritten Leitung, die
an Klemme L, des UMI gelegt wird.

(7) Beriibrt eine frembde Leitung, fo exdet man fie und verfdbrt finngemdf nady Ab. 6b.

e) Grdfeblerfchleife mit gleidhen Briickenarmen

(1) Die Recdyenarbeit wird exleichtert, wenn man (nadh Kelfer) die Feblerfhleife mit
gleidhen Bridenarmen a/b mipt und ald VeraleidhSwiderftand nidht den des UM,
fondern einen bejonderen, einftellbaven Wiberftandsfak R’ benubt. €& entjieht dann
eine Scdaltung, die im Kabelmefdienft »Crdfehlexjchleife A« qenannt wird. €8 fei
k=ps bag Meferqebnid der Kupferjhleife nady ¢ AL]. 8 und AbD. 40, und f* fei der

Ir

L
&

BU links oder rechts, MU links, LU rechis, Stipsel bei 0
AbD. 43. Crdfehleridhleife mit gleiden Vridenanmen

Wert, den man in R’ bei der Feblerjhleifenmejjung nady ALD. 43 eingeftellt hat, wenn
der Galvanometerzeiger bei Briidenaleidhgerwvidht auf MNull weift.  Alsdann gilt nad
OL (sb) a(f* + z) = b (k— z) ober, weil bier @ = b ift, [ + = = k— = und fomit

2z =k—f". (7)

Hatte man bie beiden Drdbte einer Doppelleitung fiiv die Mejjung benubt, fo erhalt
man aus L (7) al 2 2 deren Sebleifenrviderfland bid 3ur Feblevjtelle. Da die Sdleifen-
wiberftinbe ber Doppelleitungen wijdhen dem Mepamt und den einzelnen Unter-
judbungsftellen befannt und in den Meflarten vevmerft find, fo erqibt fich mithin un-
mittelbar die Feblerlage gwijdhen groei Unterjudyungsftellen.

(2) Wenn beibe Leitungen auf der ganzen Mefiftrede gleidhymapigen Queridnitt haben, ift ber in
R’ eingeftellte RWert f° gleidh bem Sdyleiferuviderftand der Doppelleitung zwijden dbem fermen
Gnbde unbd ber Fehlerftelle.

(3) Das Mepoerfabren ift auch bei Schleifenberithrung amwendbar, . S. 61 AL{. 9.
(4) Hat man 3roei Leitungen von verjchiedener Drabtfidrfe ober Metallaxt 3um Mejjen

Benubt oder foll der Feblerort genauer beftimmt werden, fo muf man die Cntfernung I,
0i& 3u diejem nach der aud ben Gleichungen (6) und (7) abgeleiteten Formel
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T i
L=1" (8)
beredmen. Jit die fehlerhafte Leitung felbft aud mehreren Drabtarten gujammengefafit,
fo wird man finngemdf nad) Veifpiel 3 verfabren.

(5) Die Mefeinridhtung wird nady UGDL. 44 gejdhaltet. Mit dem Sdalter VU

fann man entweber die Mekfpannung von 16 V anlegen ober, fiir bejonbere Roede
(vgl. unter g), eine Spanmung von 1,5 ---2V. In der Rubelage der Schalter RU

w uMI RU Lw MeBstépsel

[ a
. 5 I
o) |
=7 ™1

2 6. oz B Ly
£ Vo
=—1 | |
TBU MU LU
y=—2 2 e/ = =N
vu RU LW

ABD, 44, Mefeinridhtung mit UMY unbd befonberem Wiberftanbijah

und LW (Sebel fentredht) ift die Klemme L, ded8 UMI mit ber Spike des Mefiftopjels
(Leitungdzroeiq a) verbunden und ebenfo bdie Klemme L, mit ber Hillfe (Leitungs-
gieig b). Durd) Umlegen von RU nady [infd ober rechtd wird der Wiberftandsjal R’
m den a-Bweig oder den b-Reiq eingefiiat. Die feitlichen Hebeljtellungen von LW
benupt man beim Mefjen bed Jjolationdwiderflandes der Cinzelbrabte.

R’ ift entweder ein Kurbelwiderftand ber Kabelmefeinridhtung oder einer aus Gegen-
fprecdhfdfien mit einem RQujabwiderftand von 10 Q, der in Stufen von 1 Q geteilt ift.
Die einzelnen Widerftandsftufen der Kurbeliake diirfen um nicht mebhr ald 19/, von ibren
Sollwerten abweidyen.

(6) Mebenfdhluf. Man mift guerft die Kupferjdyleife nach ¢ AL]. 8 und UbD. 40, wobei
RU und LW fentvecht fteben. Dann riidt man den Schalter LU ded UMT nady vedhts,
ftellt ben RQeiger neben der Nolle genau auf 3, fo daff der Vriidenarm a dem BVriiden-
aum b gleidh ift, und fchaltet den BergleidhSwiderftand R de8 UMI aug, indbem man
ben Stopfel beim Nulltlok (ABD. 32) einfelt. Hierauf wird der Widerftandsfafy R’ durch
Umleaen bon RU in den Vriidenzoeiq mit dem geringeren Widerftand einqefiiat. Ob
man R’ in den ridhtigen Riveig aelegt batte, ift am Verbalten ded Galvanometerjeigerd
erfenmbar: er muf fich nady Null bin berwegen, wenn man Widerftand Fufchaltet.

Nachdem man bie Kipptafte 7', gedriidt hat, fdaltet man in R’ folange Wiberftand
ein, big der Galvanometerzeiger auf Null weift. Dann madht man dad MeFgerdt durd
Niederdritden der Tafte T, empfindliher und verbefjert die Abgleichung in R nod).
Der RQeiger an der Gleitvolle muf bierbei genau auj 3 fiehenbleiben. Dex in R’ ein-
aeftellte Widerftanbsroert f* wird abgelefen und vermertt. Aud den qemeffenen Werten
berechnet man jobann z ober I, nady den L (7) oder (8).
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(7) Wenn fid)y ein Aufenftrom bemerfbar madht, verfahet man nady d ALj. 4.

(=) Beijpiel 2: Nebenjdhluf im a-Jioeige einer Doppelleitung; ald zwoeite Leitung wurbe der
b-Jweig benupt. Die Supferichleife ergab 7,7+ 100 = 770 £2; bei ber Fehlerjchleife waren in
R’ eingeftellt 575 Q; mithin war 2 x = 770 — 575 = 195 Q. Rady bex Meffarte liegt der Fephler
jonady zwijdien ben Unterjuchungsftellen X und Y.

Beijpiel 3: Nebenjdhlufy im b-Jweige einer Doppelleitung, dbie im Unjang ein SKabeljtid
enthilt. Der Fehlevort joll genan bejtimmt werben.

Jn ber Kupjeridyleife mift man 7,3 - 100 = 730 Q2; bei ber Fehlevjdhleife jind in R’ eingejtellt
450 Q; mithin ift 2 2 = 730 — 450 = 280 Q2 und = = 1400, Der Widerftand einer Sabels

aber betvigt nad) fritheren Mejjungen 95 Q. Ber Fehler liegt jomit 140 — 95 = 45 Q obder, ba
der Regelviberjtand der’ Freilethung 9L je km betragt, b km hinter dber Sabelftrede.

(9) Schleifenberithrung (ULD. 45). a) Man [aBt am fernen Cnbe den cinen Roeig
der Doppelleitung erden und den anbern offen balten. Weldher RQveiq aeerdet wird,
ift gleidyqiiltia; beeinfluft wird davon nur die Stellung ded Schalters RU, ber entroeder

Abb. 45. Sdleifenberihrung

nad) linf8 ober nach rehtd zu legen ift. Vebeutet w den berpang@mwiderftand an der
Verfibrungéjtelle, jo erbalt man als Meferqebnis der Kupferfdleife £ =22 + w. In
ber Feblerjdyleife qilt, roenn der Galvanometerzeiger auj Null ftebt, = + w =f' + 2,
alfo w = f'. Aus diefen Gleidhungen folgt wiederum 2z = k—f".

Beijpiel 4: k = 6150, f' = 106 Q; Schleifemwiderjtand ber Doppelleitung bis jum Fehler
aljo 2 2 = 6156 — 106 = 510 £, Der {lbergangdwiderftand an der Beriihrungsitelle betrigt 106 2,

b) Wenn w jdywantt, exdet man einen Leitungszeiq, wodurd) die Beriihrung in einen
Nebenjchluf des anbern Joeiges gemwandelt wird, und beftimmt defjen Lage nmg e Abj. 1
mit Hilfe einer feblexfreien dritten Leitung.

1) Sleidygemidt

(1) ZBill man priifen, ob bdie beiden Rweige einer Doppelleitung gleidhen Wiberftand
baben, fo [dBt man fie am fernen Enbe furgverbinben und gleichzeitig erben. SHievauf
mifit man gunddyft dben Schleifentwiderftand & nady ¢ ADf. 8 und gleicht fodann in der Schal-
tung nady ALD. 46 nodymal8 ab. it der LWiderftand de8 a-Jeiges (r,) aleih dem ded
b-Quoeiged (ry), fo wird der Galvanometerzeiger auf Null weifen, rwenn die Nolle bei
ber Qagl 3 ftebt; benn danm ift @ = b und demnady audy r, = 7.

Ctebt die RNolle an anderer Stelle (Ablefung = p), fo ift 7,/ry, = a/b = p/3. Hievausd
und aud r, + rp = k exgibt fid)

3

3+p° ®

L SRR ik
r“—"k3+;o und =k
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Der WiderftandSunterjchied der beiden Joeige betrdgt
(10)

(2) Bei Aufenftrom verfdhrt man nach d Abf. 4.

(8) Wenn eine Mefeinridhtung nady LD, 44 vorbanden ift, fo ftellt man nady dex
Kubferjchleifenmefjung den RQeiger neben der Nolle ded UMI genau auf 3. Dann legt
man RU jo um, bafi der Widerftandsfak R’ in dem Leitungdzweiq mit bem geringeren

T Ly e
2 ar—
b

50
b
50
£

BU links oder rechts, MU links, AbL. 47. Montaltfebler
LU rechts, Stipsel bei 0
Abb. 46. Bleidygervicht, UMY allein

Widerjtand (iegt, und fjdyaltet in R Wiberftand ein, bis der Galvanometerzeiger auf
Mull fteht (ABD. 47). Angenommen, R’ fei in den b-Rweig eingefiigt roorden, jo ift bei
der gwoeiten Meffung 7, + R = 7, imd, weil k = r, + 1, nad) der exfen Mejfung,

ra=k+2 unb rb=-k_2R-. (11)

Beijpiel b: k= 6900, R =30Q; ro =360Q, n = 330Q.

g) Sontaktfebler

(1) Mangelbajte ©ot- oder VWerbindbungsjtellen in Doppelleitungen (Stontaftjebler)
ftoren bag eleftrifche Gleihgewicht und verurfacdhen Gerdujche und Nebenjprechen. Sie
werden beim Mefjen mit 16 V haufig nicht entdedt, weil die Feblevitelle infolae bder
Britterwirfung fberbriidt wird. Man verfahrt dedhalb bei Gebraud) der Mefeinvichtung
nady ALD. 44 wie folgt.

a) Die Doppelleitung wird am fernen Ende furgverbunbden und geerdet und jodann
10 Minuten lang frromfrei gebalten.

b) Sierauf jdlict man die Doppelleitung an den Mepplat an, leat dben Sdhalter VU
nady [inf8 (2'V), ridytet die Schaltung ALD. 47 her (Gleitrolle auf 3, Stdpfel bei 0) und
ftellt in R’ fnmel ‘.ll\tberftaub ein, dafi der Galvanometeryeiger beim Niederdriicen beider
Zaften 3 .-+ b Ctridy vor Null fteben bleibt. Vei feblerfreier Leitung find dagu nur
wenige -f“f)m ndtig. Der Reiger ftebt rubig, a- und b-Jveig haben gleicdhen Widerftand.
Hat die Leitung dagegen einen Kontaftiebler, fo fdwantt der RQeiger meiftens. Man
muf dann in R’ mebr ober weniger Widerftand ujchalten, damit er fury vor Null ju
ftehen Fommt. BVei Vriidengleichaervidht ift der in R’ einqeftellte Wert gleich dem Wider-
ftand ber FFeblexftelle.



IMO 4, §17gund h 63

) Nun legt man VU in die jenfrecdhte utcl[unq um imbd fcbaltet dantit die 16 V-Vatterie
an. Jft bie Leitung in Ordnung, fo wird der Reiger etrwas juriidgeben, Jft fie dagegen
feblerbait, fo {dbldat er iiber Mull hinweg nad)y der andemn Seite aus.

d) Wenn bie Leitung nady ben Veobachtungen 3u b und c feblexfrei erfheint, fo mejie
man ficherbeitshalber nody ten Sdhleifenroiderfiand mit 16 V. Fehlerbafte Leitungen
werben mit Wedbjelfirom und Dampfungdmefjer nady § 37¢ ALf. 6 nadyaepriiit.

¢) Madhen fid) Aupenfirome bemertbar, fo verfahre man nady d AL{. 4.

(2) Mit dem UMI allein wird man jinngemdl ju Werfe geben.

h) &trom= und Epannungsmeflungen

(1) Der Veitaften (ALD. 48) wird mit feinen Gabeln G, und &, an die Klemmen L,
und ¥V bed UMI angejdloffen. Deffen Schalter MU bringt man in bdie rvechte Cnd-
ftelhng; BU und LU fonnen beliebig fteben.

e R

G,

S

Bezeidnungen der Klinten von UL:
Obere Reife: 1°=06V; 1°=08V; 1°=1,0V; 1°=12V; bi¢ 0,3 Amp.

Untere Reife: {“‘{'5“"}?1“*}!1 1°= 01 V; 1°= 02 V; 1°= 04 V; bis 0,03 Amp.

AGE, 48. BVeilaften jum UMY, 150 120 % 70 mm

_ Beikasten
‘ﬁ"f Leitung a

MU rechis MU rechts
UBD. 49. Spannungsmejfung ALD. 50. Strommeffung
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(2) Spannungsmefjung (ALL. 49). Man leqt bie 3u mefjende Stromquelle an bdie
Klemmen V; und V, ded Beilaftens, fekt den grofen Stopfel in die fiir ihre Spannung
paffende Klinfe leicht ein — bei 80V 3. B. in die mit »1° = 0,8 V« bezeichnete — briidt
die Kipptajte 7', und [ieft an der fdhwarzen Teilung ab; dbann driidt man den Stopfel
weiter durd) und lieft wieder ab. Ruerjt war die Stromquelle fibexr einen hohen Widers
fland qefchlofien, fo Da§ fie nur einen gevinaen Strom lieferte; die Mejjung exqab aljo
ungefabr ibre EMK. Beim weiteren Durchoriiden bes Stopfeld wurbe ber gugebbrige
Mebenwiderftand mit eingejchaltet, der fo bemeffen ift, daf exr der Stromquelle einen
Strom von {iblider Stdrte entnimmt; bdie Froeite Mefjung erqibt aljo die Klemmens
fpannuna.

(3) Strommefjjunq (Abb. 50). Der Mefbereich exfredt fid) bid 30 mA, wenn man
bie untere Klinfe ftdpfelt, vud bid 300 mA, wenn man die obere benubt. Der Stopfel
muf foreit durchgedritdt rerben, daf er audy U IT bervithrt. Abgelejen wird an ber
roten Teilung.

(4) 3t bie 3u mefjenve Spannung oder Stromitarfe nidht ungefabr befannt, jo jdhalte
man junddit den hochften Mefbereidh »1° = 1,2 Ve oder, bei Stromitarfen, bdie Klinle
»bid 0,3 A« und gebe erft dann ju den empfindlicheren Vereidyen iiber, wenn died nady
der RQeigerablenfung nodh 2uldfjia ift.

§18
Die kleine Drahtmefbriicke

(1) Sie wird bei Dienftitellen qebraucht,
o biele fleine Widerftanbde 3u mejfen jind,
3-B. in qrofien Werkftatten.

(2) In einem Gebaufe aud Ifolierpref-
ftoff (A6D. 51) befinden fich ein Re® mit
Nullpunft in dber Mitte, fexrner ein Mefi-
drabt bon etwa 4,6 Q 2Widberjtand, eine
Tajdhenlampenbatterie 3u 4,56 V. umd
mebreve LWiberftande. Die Teile find nad
ALL. 52 qefchaltet. Die Wiberftande im
Britdengweiq L11——1V, die man mit dem
Drehnopf (oben vehts) einftellt, find

T
75
x L
/4
01 a —L, b
I
9®
¥ Nl
;i s
AbL. H1. Kleine Drabtmefbride. Ubb, 52

110 3¢ 200 % 65 mm Stleine ©rabimefibride
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fimfmal fo qrof wie auf dem Knopf angegeben. J[um Ausdgleich ift auf der Cinftell-
jcheibe (unten), mit ber man bie Schleiffeder I auf dem Mefbraht verjdhiebt, dasd
finffacdhe Widerftandéverhdlinid a: b vermertt. Man erhdlt mithin den Wert = des
unbefannten Wiberjtanded in Obm, wenn man bei Vritdengleichaervidyt bdie beiden
gaff)lm,rauf weldye die Vieiljpiben 3eigen, miteinander mamimmt, jiehe Gleidyung (sc)
auf &, 55,

(3) Man legt den unbefannten Wiberftand = an die mit X begeidhyneten beiden Klem-
men, ftellt den Orebinopf auf einen Wert ein, der in ber Grofenordbnung von = liegt,
und bringt die Cinftelljdheibe in die mittlere éage. Driidt man dann bie Tafte, deren
Ridytftrich auf @ zeigen muf, fo wird der Reiger abgelentt. Mun drebt man die Scheibe o
lange nach redhtd oder linf8 — und 3war nad) der Nidhtung, nady der fich der Jeiger
beregen foll, um auf Mull 3u fommen — bid er auf dem Nullfirich angelangt ift und
bei wiederholtem Tajtendrud aud) da bleibt. Danady lieft man z ab wie im ALJ. 2 an-
geaeben.

Lafit fidy der RQeiger jo nidht auf Mull bringen, fo muf man den DrehEnopf anderd
einftellen.

(4) Der Wiberftand der JQuleitungen ift bejonders zu meffen und vom z-Wert ab-
guziehen.

(5) Gleftrolptijdye Wiberftdnde werden mit Wedhjelftrom gemeffen, den man — an Stelle
de8 Gleihftroms der Tajdhenlampenbatterie — iiber die redyts unten am Sodel befind-
lichen Buchjen zuleitet. ALB Nullangeiger dient ein Fernbdrer, der an die Budhjen T'7T
angeftedt wird. Die Tafte fann man feftjtellen, indbem man fie nad) dem Nieberdriicen
nach linf8 breht, jo baf ibr Nidtjirich auf 7' eigt.

(6) Die Mefaenauigleit ift verfdyieden qrof je nad)y Mefbereidy und Sdleiffeder-
ftellung. 3Im Mittel lieat die Feblergrenze im fleinften Mefbereich (x 0,1) bei + 29/,
in ben brei mittleren Vereidyen bei - 0,6°, und im hochiten BVereid) (< 1000) bei + 5/,
pom Solliwert,

(7) Dex Heinfte mefbare Wiberjtandawert ift 0,05 Q. Im allgemeinen rird man aber
Widerftdnde unter 0,1 Q, um qrofere Genauigleit ju ergielen, in Neibe mit einem
Wiberftand von befanntem Wert mejjen.

lIl. Wedhfelftrommejjungen

A. Bom Wedyfeljtrom
§19

Stromform und Sdhwingszabl

(1) AB Wedfelftrom begeihnet man einen eleftrijdhen Strom, ber in regelmdfigen,
f:ﬁﬁt Eu;taen Qeitabftanden bie RNidtung wechfelt unbd dabei in feiner Starfe auf und ab
jdywantt.

(2) Der jeitlidhe Verlauf eined foldyen Stromed wird im einfadhften Fall durdy die
Sinuélinie bildlich dargeftellt (AbD. 53). Man exbdlt {ie, inbem man ben Kreidumfang
in eine beliebige Anzabl von Teilen, 3. B. 24, teilt und an den Teilpuntten Lote auf den
waagerechten Durchmeffer fallt, wie e8 im linfen Teil der Abbildung fiir einen Viextel-
Breid Dargeftellt ift. Das Berhdltnia der Linge eines Lotes gur Linge des Halbmefjers +

TMO 4 5
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(fprich: 1 Dady) nennt man den Sinus de& jugehirigen Winfels . Wie leidt erfidt-
lidy, ift es eine Rabl zwifdhen 0 und 1.

Bablenmipige Werte des Sinus:

Wintel...| 0 10| 152 | 30|40 | 45| 50| 60| 70 | 7
Sinus ...] 00,00]0,17[0,26]0,34|0,50]0,64[0,710,77]0,57]|0,94|0,97]0,98| 1,00

o
0
=

90°

o

-1
=3
o
*

180°

270° 270°
ALL. 53. ESinuslinie

Man ftedt nun den balben Kreidumfjang (i = 1-3,14) auf der rechten Verldnaerung
bed Durdymeffers (der Nullinie) ab, teilt die Strede in 24 gleiche Teile, exvidhtet in den
Teilpunften die ugebirigen Lote und verbinbet ihre Cnben durdh ecine Kurve. Dies
ift bie Sinuglinie. Sie ftellt aljo ten VWerlauf ber Starte eined finusfdrmigen Wedyjel-
ftromed wdbrend ciner vollen Veriode 7' bildlidh dar,

(8) Wie man fieht, widit der Strom genau wie der Sinus exjt rajh, dann langfamer
pon Null bis jum Hichftwert ¢, ben man die Sdhwingweite (Amplitude) ded Wedfel-
firomes nennt, um jodann im qgleidhen Reitmaf bis Mull zu fallen. Hievauf wiederholt
fih der gleihe Vorgang bei umgefebrter Stromridhtuna, wonady die nddite Veriobe
beginnt.

(s) Wabrend einer Periode gibt e8 2 Salbwellen von entaegengefebter RNidhtung 1imd
2 Nidytungswedyjel. Die Anzabl der vollen Schwinqungen (Verioden) in der Sefunbde
ift die Schwingzabl ded Wedpjelftromes. Der Kirge halber fpricht man aber nidht
von »n Vevioden je Sehnbee, fondern man faat »n Herhe, in Reidhen » Hz. Gin
Wedbfelftrom von 500 Vevioden in der Selunde bat alje die Sdyvingzabl 500 Hz.

Statt »Sdhvinggahl« findet man oft den Ansdbrud »Frequenz«. Demgpegeniiber wird dbas Wort
Frequeny hier nur gebraud)t, wenn bie Sdhwingung jelbft gemeint ift. ~Mefjrequenz« 3. B.
ift eine eleftrijche Schwingung von bejtinimter Edhwingzahl, die beim Mejjen audgejandt wird,

(5) Der 3um Lot qebdvige Winfel ¢ beift die Vhafe (der Augenbliddwert) bder
Sdyingung. Cine Sdiwingung hat bemnady die Vhaje 90°, wenn fie auf den bofitiven
Hidhftwert ift, und die Vhafe 270°, wenn fie den qroften negativen Wert erreidyt Hat.
BVei 0° (360°) wnd 180° ijt ibr .IBert aleidy Mull.

(6) Sinusformigen Wedfelftrom [liefern die Nobrenfummer (§ 27) und die meijten
Magnetfummer (§32b und 37b). Oft find der Grundidhivingung aber nod) Oberjdwin-
éungen (auch Oberwellen genannt) fiberlagert; died find unerwiinjdhte Strom- ober

Spannungsanteile, deven Schioingzabl ein ganzzabliges Vielfadyed der Grundjchwingung
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betrdgt. Vei genaueren Mefjungen miiffen die Oberrvellen durd) Stromreiniger unters
dritdt yoerben.

Polwedjler und Kurbelindbuftoren liefern nicht rein finusfdrmigen, fondern ver-
gerrten Wedyfelfreom.

(7) On ALL. 54 find gwei Wedjelfpanmungen bildlid) darpeftellt, die der Bolwedijler mit Rufjteoms
iibertrager liefert. Die linfe, anndhernd rechtedige Surve wurdbe bei Leerlauf, d.h. ohne Be-
loftung aufgenommen; die Stromquelle war dabei aljo nur diber das Mepgerat gejdlojien.

Bei Aujnahme der rechten Kurve war die Stromauelle nad) ALL. 2b auj . 16 mit einem
Wiberftand von 1000 £ belaftet. Diefe Sturve ndhert jidh ber Sinusjorm.

i el O N B WY il R
S ST NPT i Be T AR Y

a bei Ceerlauf b bei Velaftung mit 1000 0
Abb. H4. Wedpielfpannungen ded Polwedyflers mit Rufftromibertrager

(8) Frequenzbereiche. Die Spradhe entbilt Schwingungen verjhicdenfter Art, die
berauf bi& zu = 10000 Hz bérbar find. Von ibmen feben die im Fernfprechdienit benubten
Mitrophone nur die Scwingungen von == 100 Hz - - - = 3000 Hz mit ausreidyendem
Wirfungsgrad in Gleichjtromjdyantungen um, die durdy Ubertrager in Wedhfelfivdme
derfelben Schiwingzablen gewanbdelt werbden.

a) Fiir eine audreidyende Spredverftandiqung aeniigt es, wenn blof die Free
quengen von 300 .- - = 2600 Hz iiber die Leitung jum Embpfang&fernbdrer gelangen.
Bejonders widhtiq find die Schivinqungen um 800 Hz; dieje Frequenz wird dedbalb beim
Mejfen bevorguat benubt, fiehe S. 70 Abf. 7.

b) [ur naturgetrenen Wiebergabe von Sprade und Mufif braudit man ein
wejentlidy breiteved Frequenzband und daber aud) ein anbders gebautes Mifrophon. Die
Runbdfunfleitungen baben dementiprechend einen libertraqungsbereidy von H0 - - - 6 400,
neuerdings von 30 - - - 8000 Hz.

e) Wei der gleichzeitigen Ubertraqung mebrerer Spradybinder auf einer Leitung mittels
Tragerfrequengen fommen nod) hohere Schwingzablen vor.

§ 20

Gffektivwert und Ceiftung

(1) Um die Wirkung eines Wedpfelftromes, der ja wifdhen Null und dem Hidyfhwert
ftindigq fdhrwantt, beurteilen zu fonnen, muf man mit einem mittleren Wert der
Ctromftirfe redmen. AB jolder qilt nady allgemeiner Lbereinfunjt die Stdrfe eined
®leidhjtroms, der in einem induftionsjreien (ohmjden oder reellen) Wiberftand —
3- B, einem Heigiderftand — bdie gleiche Warme exzeugt wie der Wedbjelfirom o8 tut.
Diefen Wert nennt man den Eifeftivwert 7 des Wedhfelftromes (jeine effettive Starte).
G ift gleidy bem quadratifdyen Mittelwert einer Halben ‘Veriode, und man erbdlt ihn,
indem man den Mitteloert der Quabdrate aller ‘.’lu%e‘nblidémcrte nwdbrend einer Halb-
welle bildet und davaus die Quabratrourgel gieht. BVei finusfdrmigem Strom betrdgt
ver Cffeftivert da& 0,707fache ded Hddfhwerts, denn bier gilt

s

]
Ve
Umgefehet betrdagt ber Hodyjtwert das J/2- ober 1,4156fadye des Eifettivivertes.

511

I=—_ =007-3. (1)
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(2) Die vom Strom ergengte Warme ift vom Quabdrat der effeftiven Stromitirfe, von
ber Grdfe des obhmfden Widerftanded B und von ber JQeitdauer s ded Stromflujjes
abhdngig. Sie ift mithin dem Lirodbuft 12 R¢ verhdltmisgleich.

(8) Fiir Wedbfelfpannungen qilt dasd im AL{. 1 Gefagte finmgemdh. Cine finusfdrmige
Wedyfelfpannung vom Cifeltivwoert U= 4,9V 3.B. hat Hidfterte von + 7V imd —7V.

(4) 3n einem Stromireis, ter nur aud obhmiden LWiberjtinben beftebt, erveidht der
Wedpfelfirom im gleidhen WUugenblid feinen Hocdhftert wie die Wedpfeljpannung, die
ibn treibt; ev ift phafengleich mit ihr. Die Leiftung in Watt ift dann, dbnlid) wie
bei Gleidyitrom (§ 3 ADY. 6), gleid) bent Vroduft aus den Effeftivwerten I und 7 von Span-
nung und® Stromftirfe. Wenn dagegen die Widerftdnde indultiv jind (Selbftinduttion
baben), dann erveidht der Strom feinen Hochftwert exft fpdter; er bleibt der Spannung
nady, ift pbajenverjdyoben gegen fie. Will man dann bie Leiftung beredymen, fo
muf man bad Vroduft UI = I*R nod) mit einem echien Brud) mamehmen, der von
ber Grifie ded Vhafenunterichieded ¢ wijden Spannung und Strom abbingig ift (er
ift gleidy bem Kofinus von ¢). — Haben bie Wiberftinde Kapazitdt, fo eilt der Strom
ber Spannung voraué, ift alfo ebenfalld phajenverjdyoben gegen fie.

(5) Um bdie Redynung 3u vereinfachen, betradytet man bdaufig audy bei phajenverjdho-
benem Strom nur die Grdfe UL = N. Man nennt fie Sdeinleiftuna und qibt fie,
um bden Unterichied Hervorgubeben, nidht in Watt, jondem in Voltampere (\?A) an,

§21

Sdyeinmiderftand
(1) Induftionslofe Wiberjtdnde, namentlid) aljo doppelfadia gewidelte (ALD. 6), bieten
dem Wedpjelftrom nur ibren obhmjcdhen LWidberftand dar. Spulen mit Induftivitdt
bagegen fjehen dem Wedpfelftrom einen viel hdheren LWiberftand entgegen, der mit wady«
jenber Scdhwingzabl immer qrofer wird. Cr betrdgt
Br=VPATaat I3, (2a)
mworin r den ohmjhen Wibderftand der Spule, L ibre Indultivitdt und £ die Schiwing.
3abl bed Wedhfelftromd bedeuten. Ry wird Sdeinwiderftand genannt.
Beifpiel: Gin Klappeneleltromagnet von 1002 Gleidhftromvidberjtand und 0,4 H Jndut~
tivitdt Hat fiir Rufjtrom von 25 Hz einen Scheimwiderftand von J/100% + 4-3,14-25°-0,4* =118 Q,
bagegen fiir Sprechjtrom von 800 Hz einen jolden von )/ 100 - 4 - 3,14% - 800% - 0,4* = 2012 (2,

(2) Konbdenfatoren, die fiir Gleichftrom befanntlid) undurd)(ifig find, lafjen Wedfels
grﬁme um fo leichter dburd), je hoher deven Scywingzabl £ ift, benn ibr Sdhemmwiderftand
etraat
1
RC = 2:rf O. (2b)

wobei €' die Kapagitdt in Farad bebeutet.

Beijpiel: Der Sdeintiderftand eines Konbenjatord von 2 puF betrigt fiir Wedhjelftrom von
26 Hz .... 1/(2-3,14- 252+ 10-9) = 1 000 000 : 314 = 3 180 Q, fiir Sprechitcom von 1 000 Hz
bagegen 1/(2-3,14-1000-2-10-9) =800,

(8) Der gemeinfame Scheinwiderftand von Negen, bdie aus Widerjtinden, Spulen
und Konbenfatoven gujammengejelit jind, wird nad) denfelben Negeln beredynet wie fie
fiir Gleidbfirom gelten (§ 3 ABY. 5). MNdberes fiehe n der TMO II, AnBang.

(4) Der Scheinwiderftand von Leitungen ift je nad) ibrer BVauart verjdyieden. Gr
dnbert fidh bei ein und derfelben Leitung audy mit der Schwinggabl, da jede Leitung
Inbuftivitdt und Kapagitdt Hat; fiehe GL (2a) und (2b). :

(s) B, und R, fithren in ber TIMD IT bad gemeinfame Formelzeichen 9.
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§ 22

Wellenmwiderjtand

(1) Unter der Cimwirfung einer finusfdrmigen EMK entfteben auf einer Leitung Sinus-
wellen von Spannung und Strom, die nad) dem Leitung8ende zu immer jdwdider
werden.  Wellenfpanmumg und Wellenfirom fteben aber in jedem Vunft einer gleid)-
mdfiq qebauten (qlatten) Leitung in demfelben feften BVerbdltnid jueinander, bas man
ben Wellenwiderftand der Leitung nennt. Died Verbaltnis ift beftimmt durch die elef-
trijhen Grunbdwerte der Leitung (val. §4 AL[. 8b); e8 ift von ber Lénge bder Leitung
unabhdngig, aber e8 dnbert fid mit der Shwingzahl ded Wedfelftromes.

(2) Der Wellenwiderftand wird in Obm audgedritdt. BVetrdgt er fiir eine Leitung 3.B.
800 € bei 800 Hz, fo befagt bad, dbaf bei biefer Frequeny dad Verbdltnis der Wellen-
fpannung (in Volt) sum Wellenfirom (in Ampere) wie 800:1 ift. Der Wellenwiderftand
darf namentlich bann nicht unbeviidfichtigt bleiben, wenn man mebreve Leitungen 3u einer
Fernmelbeverbindung gujammenjchalten will. Wiirbe man beifpielSweife et Lettungen
mit Wellenwiderjtdnden von 800 und von 1600 Q unmittelbar aneinanderreiben, o
entjtiinde dort, 1o fie Jujammentreffen, eine Stofiftelle, die den glatten Wellenverlauf
ftbven wiitbe. Verfdhiedenartige Leitungen miifjen, um died u vermeiden, einander qut
angepafit werben, beifpieldoeife durd) Ninglibertrager.

(8) Der Wellenmwiberftand ber widptigften LeitungSarten fiir 800 Hz ift in AUnl. 3
©p. 10 vermertt. Gemejfen wird er durd) den Kabelmefdienit.

Die Babhlen in Anl. 3 Sp. 10 geben den BVetrag des Wellemwiderftandes an, aljo ben Wert, ber
i ber TIMO IT (S, 76 unten) mit dem Formelzeidhen | 3| beseichnet wird.

§23

Diimpfung

(1) Wedjjelfirdme, die von einem Senber, etiva einem Fernjpredher, audgehen und
iiber eine Yeitung 3u einem Cmpfinger (in diefemt Fall einemt Fernbbrer) gelangen,
formmen dort nidt in voller Starfe an, weil fie unterrveqd Verlufte exleiden. Sie werden
burd) dieje gefdhwdcht oder, wie man fagt, geddmpft. Dad Verbhilmis ded Cffettiv-
wertd 1, der Stromftirfe am Senbeende jum Cifeftivwert 7, der Stromitdrle am Emp-
fang@ende nennt man die Dampfung. Nady allgemeiner ﬁbercinhmft qibt man biefes
Berbdltnid aber nidht in gerdhnlichen Rabhlen an, jondern mit jeinem natiiclidyen Logarith-
mué (In) und nennt die Mafeinbeit Neper. Da die Grundzabl der natiirlichen Logarithmen
bieRabl e = 2,718 ift, betrdqt die Dadmpfung alfo gevade 1MNeper, wenn I, : I, = el = 2,718
ift, und 2 N bei bem Verbdltnid I, : I, = e = 2,718 - 2,718 = 7,389 ujw.

Dasfelbe gilt finngemdf fitr die Spannungen U, am Sendeende und U, am Empfangs-
enbe.

(2) In Tafel A auf AnL 6 find die gahlenmdpigen Vetrdge fiir e - - - €29, alfo fiir
0---20 Neper vermerft. Beijpieldiveife ift das8 Verhdltnid 7,: I, bei 2,2 N gleidh
e?? = 9,025, b. b. I, g‘t etwa 9mal fo grof wie 7, oder, anders audqedriidt: e8 fommt
nur rund 1/, ded abgebenden Stromes im Empfinger an. BVei 3,3 N find e8 = 1/,,,
bei 4,6 N nur nody 1/, ufi.

Die Neperzabl qibt aljo an, wie oft man die Rabhl 2,718 mit fidh felbft zu verviel
faltigen bat, wenn man wijjen will, weldyer BVrudpteil ded abgehenden Stromes am
Cmpfang8ende ber Leitung anfommt.

(s) Qjt b der Vetrag der Dampjung in Neper (aljo Ta:Je = e¥), jo gelten bei angepaftem
Leitungdabjdylufy (jiehe AL 10) die Gleichungen
Ia Ug

b= ln-h- = In T (a)
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und, weil bie Scheinleiftung (§ 20 AUb}. b)) N = U iit,

Lu [c af. 4\1
Sl U “dg =i N.
ober
b:ln]“‘T'f s (1)
J“

Wian hat bas logarithmijdye Maf gerwdbit, weil ed jid) leicht dbamit rechnet und weil gerwoslmlide
Bablen bei hoherer Tampfung unbequem grofy iwdren.
Einige Werte pon e~ = 1/e" jinb in ber Tafel B auj Anl. 6 angegeben, vgl. § 38 ALY, 2 (Pegel).

(4) Fe jdhwddyer der anfommende Strom i% defto leifer Hingt die Spradye im Fem-
horer. Die Dimpfung darf daber beftimmie Vetrdge nicht {iberjhreiten, damit Epredy-
verftdnbiqung und Telearaphiergiite ausreichen, fiegt ADA VI, 4 A § 11 nebjt Anl. 10
bagu. In langen Leitungen find, wm Ddied zu erveidhen, unterivegs Werftdrfer
cingefitgt (§ 27b ALY, 6).

(s) Wedpjelfirdme von Hdherer Schwvingzabl werden auf Kabelleitungen ftdrter ge-
bimpft alg bdie dibrigen. JInfolgedefjen verandert jidy der Spradhtlang im Cmpfdanger;
die Spradye formmt nidt nur leifer, fondern — namentlidy auf langen i‘utunqm — aud
mebr oder weniger unverftdndlicy (vergeret) an. Um diefe ’Dampfungsberacrrunq
aufzubeben, qibt man den Verftarfervdhren Fujablihe Schaltungen (Entzerrer), die bes
wirfen, dbaf bdie Verftirfung im gleichen DMafe mit der Schwingzabl anfteigt wie die
Ddampfung, fiche FmE 18/1.

Anf Freileitungen ift die Dampfungsvererrung unbedeutend.

(6) Von den Grundeigenjchaften ciner Leitung (§ 4 ALJ. 2 und 8b) bangt die Grdfe
ibrer Tampfung ab. Um dieje ju ermitteln, jebickt man finugidrmigen Wedbjelftvom
fiber die Lethung und mift am fernen Cnbe bie anfommende Spannung oder Strome
ftarfe mit einem MeBqerdt, das nidht dieje, jondem gleidy die Dampfung jelbjt anzeigt.

(7) WVei Hirgeren Leitungen begniigt man fich meiftend damit, die Dimpfung feftau-
ftellen, die ein Wedhfelftrom von 800 Hz erleidet — vgl. §19 AL 8 unter a. Die
Dampfung langer Lettungen wird dagegen bei mebreren ober jogar allen Frequenzen ded
Ubertragung&bereihs gemefjen, damit fidh ein vichtiges BVild von der Lbertragungs-
qiite exgibt,

(8) Im folgenden wird dad Wort “hezpo[mebrfnd} gebraucht. Man verfteht davunter
einen beliebigen elettrijchen Stromflreid, der groei Klemmen (Vole) an feinem Cingang
und 3wei Klemmen (Vole) an feinem Ausgang bat. Am Eingang wird die eleftrijche
Kraft dem Vierpol 3uqefuhrt, am Ausgang wird fie ibm entnommen. €r darf feine
Widerftande, Kapagitdten oder Induftivitdten enthalten, deren Grdfe fidh mit der Strom-
ftarfe dnbert.

(9) Man unterfdyeidet Wellenddmpfung wund BVetvieb&dampfung.

(10) Die Wellenddmpfung eined Vierpols (3. V. einer Leitung) exbdlt man, wenn
dag Cmpfangsende wabrend der Mefjung angepaft, d. h. mit emem l‘hbrrftanb ab-
aefchlofjen wird, defjen Wert gleid) dem Wellenwiderjtand des Vierpols ijt (§ 22). Dann
gelten die GL (3) und (4). Die Wellendampfung hat das Formeleichen b; ibren Wert
fiir 1 km Duppelle:tung nennt man den Ddmpfungsfeftwert (die Dimpungs-
fonftante) § der Leituna.

Die Wellenddmpfung wird durdh die Kabelmefbeamten gemefjen, fiche die TMO I
(11) Die BVetriebsddmpfung by eines Vierpols ift bejtimmt durd) den natiiclichen

Logarithmug der Wurgel aud dem BVerhiltnid der Sdeinleiftung Ny, die ein Sender
vom Cigentwiderjtand R, an einen ihm iwiderftandsgleichen Empfinger unmittelbar
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abaeben wiirde, zur Sdeinleiftung N,, die derfelbe Sender {iber den Wierpol an
einen Embfinger vom Widerftand R, fibertrdgt. In eidyen

/
bg=1In|/ %: (5)

Gewdhnlich madht man R, = R, = 60042, fiche AbJ. 14.
(12) Unterfdyied wijchen Wellens und Vetviebsddmpfung:

a) Die Wellenddmpfung wadit gleidmagia mit der Leitungslinge !, fo daf all-
gemein bie Formel qilt

Bl=b, (¢)
worin 1 in Kilometern u nehmen it

Man rechynet mit der Wellenddmpfung vorzugsioeife bei der Planung von neuen
Leitungen. Die Wellenddmpfung (oder dasd Dimpfungsmaf) ciner Leitung von
beftimmter Art und Lange fiir 800 Hz erbdlt man angendbert, wenn man die Rabl in
Anl. 3 Ep. 9 mit der Leitungslinge in km vervielfdltiat.

Beifpiel: Eine 7,8 km [ange unbejpulte Sabeldboppelaber mit 0,8 mm-Leiter hat nady Anl. 3
bei 800 Hz eine Wellendbdmpjung von 75- 7,8 = 585 mN = 0,59 N,

b) Die Vetriebsdampfung dagegen wadjt meift nidyt im geraden BVerhdltnid zur
Yeitungslinge. Sie fommt — bei R, = R, = 600 Q gemejfen — nur dann der Wellen-
padmpfung nabe, wenn der Wellemwiderftand der Leitung 3wifdhen 500 und 900 Q liegt.
Sonit ift jie gerodhnlic) qrofer, puwweilen audy feiner. Vorteilhajt ift e8, baf die Vetriebs-
bdmpfung leicht 3u meffen und den wirklichen BVerhdltnifjen beim Fernfprechen oft beffer
angepafit ift al8 bdie LWellenddmpfung. Fene wird daber bauptiadilidy bei der Uber-
wadung der Yeitungen evmittelt. Crgeben fidh bei aufemander folaenden Mefjungen
etwa gleidye Werte der VWetriebsddmpfung, dann fann man jdliefen, daf die Leitung
bie vorgejdhriebenen Cigenjdhaften bewabrt hat. Abmweichungen bingegen wiirden davauf
deuten, baf irgendwo ein Febler beftebt.

(13) Veim Mejfen der Vetriebdbdmpfung benubt man ald8 Stromquelle meift ecinen
Millirvattfender. Died ift ein Wedhfelftromerzeuger von 600 Q Cigenwiderftand, der
an einen unmittelbar angejdylofjenen Verbraudher von 600 Q Wiberjtand gerade 1 mW
Leiftung abgibt. ©asd erfordert eine EMK £, von 1,60 V (AbD. 55). Denn bann

R"

AUbb. H5. Milliwattfender bei Sdyluf ibex 600 2

berrjdht an den ufentlemmen des Senders die Spannung o2 = U, = 0,775 V, bdie
Stromitdrfe betrdgt I, = Eo2R, = Uy/R, = 1,65 V:1200 Q = 1,29 mA, und bdie
abgeqebene Leiftung ift Ny = Uyly = 0,775 V- 1,29 mA = 1 mW. Die Spannung
0,775 V bheift Begugsipannung, weil alle 3u mejjenden Spanmungen auf jie bezoaen
werden. Cbenjo nennt man 1 mW bie Begugsleiftung und 1,29 mA bdie Bezugs-
ftromitarte.
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(14) Nacy GL (s) ift

bp=In l/%: ~In | &J_’_e_ V gu .Ua o g: /_g:_ )

Hier bedeuten U, bdie Spannung und I, = Uy/R, bie Stromftirfe am VUusgang bed
au mejjenden BVierpols, der mit R, abaejdlojfen ift.
Macht man nun R, = R, = 600 Q, jo wird der Ausdrud |} By/R, gleidy 1, unb ¢
qilt mithin
U 0,775
b sy = In U: In- LU: : (8)

Wenn man aljo U, mit einem Spannungsnefjer von 600 Q Eingangdwiderftand mifit
(ABD. 56), der nicht Uy, jondern gleich dad8 Verbdltmig 0,775: U, in Neper anzeiat, jo
ethilt man bp g, durd) eine eingige Meffung. Der Wellenwiderftand der Leitung
braudht nidyt beviidfidhtiat zu roerden; er beeinfluft nur bdie Grbfe der mefbaren
Spannung U,

Milliwattsender . ) Dampfm_gszerger.?
r U~ = O f—
I R1:600Q | t Vierpol I -
- mit WellenwdstZ| Up — —= N> l l
1£p- . ' ) . Koo ma
iy S L [ =

>R, -600Q
Ubb. 56. Mefjen ber BVetviebsdampiung mit Milliwattfender und Dampfungszeiger 3

(15) Die Betriebs8dadmpfung, die man an Leitungen mit Verftdriern bei Abjdyluf
burch 600 Q mifit, wird Reftddmpfung genannt, {. § 38 ULj. 2.

(18) Beguad8ddmpiung. Der Wirfungdgrad ecined Spredhapparatd (ald@ Sender
ober Empfdanger) wird durd) die Senbde- ober Empfangs-Bezugdbampfung gefenngeichnet.
Man exhdlt fie burd) Lautftirtevergleich mit dem Sendes oder Empfangsteil des in feinen
eleftro-atuftijhen Cigenjchaften genau fejtgelegten und nadypriifbaren Haupteidhfreifes
bei ber Forihungsanitalt der DRNV. Vei diefem Vergleich dnbert man bdie Finjtlicdhe
Ceitung ded Cichlreifes, bid dic Spradhe in beiben Fdllen gleidh laut fingt. Der cine
geftellte Dampiungabetrag qibt dann den Wert der Vezugddampiung in Neper an. Muf
nicht dem Cichtreis, fondern dem zu priifenden Apparat Dampfung Fugefdaltet werden,
bamit man gleide Lautjtdrfe exbalt, fo ift die BVegugsddmpiung negativ.

Su Mejfungen der Veguadddmpiung im praftifdyen Dienft dient da8 Spredyftellen-
prifaerdt, bad eine Hinftlide Schallquelle enthdlt. €8 wird Fur Reit erprobt; feine
endgiiltige Vauart ftebt noch nidt feft.

§24

Nebenjprechen

(1) Wenn man in einer Leitung Horen fann, daf in einer andern gejprodyen wird, be-
ftebt awijchen beiden Nebenjprechen. Man nennt ¢8 Nebenfpredyen (im engeren Sinne),
wenn Sprecher und BVeobadhter fid)y beibe am Leitungdanfang befinden. Stebt der
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CSpredyer dagegen am Cnbe ber cinen Leitung, jo hirt der BVeobadter am Anfang der
anderen ba8 Gegennebenjpreden.

Man unterjcheidet ferner wifhen dem Lberfpredien bon einem Sprechfreid auf
einen anbern, ber metallijch von ibm getvennt ift, und dem Mitfpredyen wijden einer
Stammleitung und dem ugehdrigen BVieverkreife.

(2) Dasd Nebenjprechen wird bauptiddlidh durd) Ungleichheiten in den Kapagitdten
ber Leiterroeige gegencinander ober gegen Crde verurjadt.

(3) Um den Grad der BVeeinflujjung ju beftimmen, vergleidht man bdie Wed)jel-
fpannung, die in der beeinflufiten Leitung auftritt, oenn an den Anjang (odber bad Ende)
ber beeinfluffenden Leitung ein beftimmter Wedyfelftromiender gelegt wird, mit der Span-
nung, die derfelbe Sender diber eine Hinjtlidge Leitung liefert. Der Dampfungsbetrag
in Meper, den man an diefer einftellen mup, um die Sendejpannung jo weit 3u jdwdiden,
baf fie mit der an der beeinfluften Leitung beobachteten Spannung tibereinftimmt, erqibt
bie Nebenfprechddmpfung (ober — exhdht um bie Reft- oder Wellendbdmpiung der beein-
flujfenben Leitung — bdie Gegennebenfpredyddmpiung).

(1) Die Nebenfpredhddmpfung b, ijt beftimmt durd) den natiiclidhen Logarithmus
der Wurzel aud dem Verhaltnis der Scheinleiftung N, = U,*/Z,, bie in den AUnfang
der beeinflujfenden Leitung 1 gefandt wird, jur Scheinleiftung N, = U,*/Z,, die am

) O [}
(%) l?' Zr  Lleitung 1 O‘L; }Z; (%) Leitung 7 Z:?Z;
r . —t | I =
| I = | "
; + ?W‘%" : i
2 Y
bY

. = e

t
) L;‘; Z>  Leitung 2 c,;,, Z, Leitung 2 2z
t

= (]

AbL. 57. Mebenfpredyen

Anfang der beeinflufiten Leitung 2 im Fermbover wirfjam wird (ULD. 57a). U, und U,
bedeuten hierin die Spanmungen, Z, und Z, die Wellenwiberftande. Mithin qilt

. /Ny . U1/ 2,
bn_ln]/ y. =g l Z (9)

Wenn beibe Leitungen gleichen Wellenwiberjtand haben, fo daf Z, = Z, ijt, dann
ird fonady

b, =In g; : (10)

(5) Die freien Cnden ber beiden Leitungen miijjen mit Wiberftinden von bder Gudpe
ibrer Wellemwiberftinde abgefdhloffen fein. Fermer foll der AusgangSwiderftand der
fimftlichen LQeitung dem Wellenwiderftand der beeinfluften Leitung 2 angepafit fein.

{lber bagd Mefverfabren (ALD. 57b) fiehe §26¢ UL{. 6, §37c A 5 und §45 WL. 2.
(6) fir dbie Gegennebenfpredhdbadmpiung by (ALL. 58a) qilt finngemdf

w1/ M _Uinﬁ
by = In /N, =t 7 (11)
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und, wenn Z, = Z, i,
U,

bgr-ln U‘.

(12)
Dag Mepoerfabren (ALD. 58b) ift im § 45 Abj. 3 bejdyrieben.

8 A

A
7 7 : ,
U3 Leitung 1 U 2y 4-% Leitung 1
' K )

8
i i v : ; -
' T '
g 1 \
Uy Z‘? Leitung 2 U }Z; —{ Leitung 2 :?;fzz
1 1

1

Y

AL, 5. Geaennebenipredyen

B. MeRarten und =qeriite

§ 25
Alligemeines iiber Wedhelfirommejjungen

a) Meparten

(1) [u den widhtigften Wedyfelftrommeffungen adblen bie Dampfungémejjungen,
weil man aus ibnen die {bertraqunasaiite einer Fernmeldeanlage unmittelbar erfennen
fann. (55[c1c[)e6 qilt fiir bas Mejjen der Verftdrfung und fiir die Verzerrungsmef-
fungen im Teleqraphendienit.

(2) Wechielfirom benubt man ferner, um dasd eleftrifdye Gleidhqerwidt ciner Doppel-
[eitung ober bie Starfe bed8 Mebenfpredrensd ober dben Widberftand vom Crdungen
Au mefjen. Auferdem prijt man mit Wedbjelfivom, ob alle Adern eined vielpaarigen
Rabel& richtiq durdyverbunden find und wo ein Kabel im Crdboden liegt. Sdhlieflidy
aebort bierher das8 Mejfen von Wedhjelfpannung und «frromitdrke.

b) MeRgeriite

(1) Wedfeljtrome und -jpannungen werden mit Hikdrabtmepacvdten, eleftrodyna-
mifhen Mefgerdten, Tbermogalvanometern, Drebeifenmefigerdten oder — iiber vorges
jbaltete Gleichrichter — mit Trebfpulgalvanometern gemefen. Vei vielen Meffungen
benukt man audy den Fernbdrer ald Anzeigegerdt. Vereingelt wird der Mefert durdy
Cidtzeiden fenntlich qemadyt (§ 53).

(2) Beim HigdrabtmeBgerdt durdhflicht und evodrmt der Strom einen Vlatin-
brabt, der infolge der Wavmewirfung langer wird, fidy durcdhbiegt und fiber einen ge-
fpannten Faden auf den Qeiger wirtt. Dejjen Ablenfung ift dem Quabdrat der effet-
tiven Stromijtirfe verbdltnidqleidy, weil audy die Ausdehmung des Hidbrahts diefem
Wert verbdltnisgleich ift. An der Teilung lieft man aber den Cffeftivwert felbft ab.



TIMO 4, § 25b 7t

Denn beim 9. Teilfiric) (der gleihmdpig gedachten Teilung) ftebt die abl 3 angejdyrieben,
beimr 25. bie Rabl 5, beim 144, ftebt 12 ujw. Cine foldye Teilung (ALD. 59) nennt man
quabratifd.

(3) Uusd §20 ADJ. 1 folgt, dak die Teilung aud) die Stdrke eines Gleichjtvoms richtiq an-
aeigt, weil bdiefer im Hisdrabt bdiejelbe Warme entwidelt wie ein Wedfelftrom von
aleichem Effeftivert. Hibdrabimefaerate werden daber mit Gleidyjtrom qeeicht.

g5 8 #5939 gs

7

Abb, 59. Quabdratijdye Teilung

(4) Cleftrodbnamijde Mefgerdate entbalten eine fefte und eine beegliche Spule,
bdie hintereinander vom Strom dburchfloffen werben. Sie ftofen fidy mit ciner Kraft ab,
die dem Quabdrat der Stromitdrte verbdltnisgleidy ift. Vei Wedhjelftrom exqibt fich infolge
ber Trdgheit ded bewealidhen Teils eine mittlere Reigereinftellung, die dem Mittelwert
aud ben Quadraten aller WUugenblidsiverte der Stromftarfe entfpridht. Die Wurzel
bavaud — alfo bie effettive Stromjtdrte, fiehe §20 ALY 1 — ift auf der Teilung an-
gejdbrieben. Diefe ijt ebenfalld quabratijh und gilt audh fiir Gleidyftrom.

(5) Unud) der Ausfblag ved Thermogalvanometerd (§41d) ift vom Quadrat der
Ctromijtarle abbdingiq. Uber ein Drebeifenmefgerdt fiebe § 29.

(6) Vei der DRV roerden die foeben befchricbenen MeBaerdte nur veveingelt benubt,
weil fie hoben Cigenverbrauch baben und jid) langjam einftellen. Sauptjddlidy qebraudyt
man — audy ibrer grofen Genauigleit wegen — Drehjpulmepgerdte nady § 6b
in BVerbindung mit Gleichrichtern.

(7) Mepaerdte mit Drehipule fonnen roegen der Trdgheit ibres beweglidhen Teils
den jdmellen NidtungSwedfeln von Wedhfelftromen, bderen Sdiwingzahl im Bereidy
ber Horbarteit lieat, nicdht folgen. Sie find exft danm 3um Mefjen joldyer Strdme braudy-
bar, wenn man jede groeite Halbwelle durcdy einen Gleichriditer unterdbriicdt oder ums-
tebrt, fo Daf nur Halbwellen von gleicher Nichtung durch die Spule fliefen, fiehe ALD. 66
auf .79 und AbD. 75/76 auf . 83. Dieje Wellen wirten auj das Mefroert wie ein
beftandiger Gleidhjtrom, weil fie febr jdmell aufeinander jolgen, wabrend die Cigen-
jdhwingung der Drebjpule ibnen gegeniiber langjam verliuft. Das Mefaerdt zeigt aber
nidyt den Hichftert des Wkedhfelftromes (feine Scwingreite) an, weil der Strom diejen
Wert ober nabhe benachbarte LWerte nur jebr furze Reit einbdlt. €8 ftellt fidy vielmebr
auf einen mittleren Wert ein. Geeicht wird es mit finusfdrmigem Wedyjelftrom durd
Bergleih mit einem Hikdrabt- oder elettrodbynamijden Mepgerdt auf den Effeftiv-
wert. Da der Qeigerausjdlag der Drebjpulaerite mit der Stromftdrte wddft, ift die
Teilung joldyer Strom- und Spannungémefjer aud) fiiv Wedbfelfivom gleichmapiq oder
dody nabegu gleidymagig.

(5) AB Gleidhridyter fiix Drebjpulmepqerdte benubt man entweder Trodengleidy
richter (§ 26) ober Cleftronenrdbren (§ 27 b Abf. 7). Trodengleichrichter haben den Rohren-
fhaltungen geaenitber den Vorzua, daf fie roefentlidh [inger beftandiq bleiben und
weniger empfindlidy gegen Uberlaftung fmd. Auferdem find fie Heimer und widerftands-
fabiger und von Vatteriefpannungen unabbdingia. Sie werden daber namentlidy bei
Geraten bevorjugt, die im Aufendienft venwenbdet werden.
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(o) Uber den Fernhdrver ald Anzeigegerdt fiehe bei ¢ ABf. 6 und 7.

(10) AB Mefftromquellen dienen Magnetjummer, wie fie in den § 30, 31, 32b
und 37b bejdyrichen roerden, ober Rohrenfummeer (§ 27b ALY, 8), Mefmajdyinen (§ 41a)
oder Wedhjelfender (§ 53).

(11) Strom-, Spannunads und DdmpfungdSmefjer fiibren Vezeidhnungen nad) §6 e
AbJ. 4. BVei den 1ibrigen Gerdten (Summer, Vegelzeiger ujro.) wird dem Namen ge-
wobnlid) da8 Jahr der Cinfithrung hingugefiiat, 3. B. »Vegelzeiger 31«. Die abgeliirzte
Bezeidnung (hier PZ 31) darf nur gebraucht werden, wenn fein MiBoerftindnid ent-
fteben fann.

(12) §6e gilt finngemdf aud) fitr Wedhfelftrommepaerdte.

c) Mefoerfahren

(1) ©ie meiften Wedhjelftrommefjungen find Strom- ober Spannungdmejjungen, ober
fie laffen fid) auf folde uriidfiibren. Dabei gibt e8

a) unmittelbare Strom- ober Spannungdmefjfungen und
b) Mejjungen durd) Vergleidyen zoeier Spannungen.

(2) Bei der unmittelbaren Strom- ober @panmm%smcfglmg erhdlt man den Mef-
wert i Wmpere, Volt, Meper ober Hunbdertfdhien entroeder ohne weitered pder fiber eine
Umredhymumqszabl aud dem R[eigeraudidhlag am Mefgerdt. Dies ift feiner Cinfadybeit
wegen dad befte Verfahren, und e8 wird daber in neuerer Jeit immer mebr angewandt.
Allerdingsd miiffen die fdyoaden Spannungen und Strdme haufig verftarft rerden,
bamit man geniigend qenau ablefen fann. Gerdte fiiv unmittelbare Strom- ober
Spannungdmefjungen find die marftgdngigen Strom- und SpannungSmefjer fowie
ber Dampfungszeiger, der Vegelzeiger, dad Thermogalvanometer, dex Hidchjt- und
ber Mindeftwertzeiger, der Verftdrfungdzeiger und die Verzerrungdmejfer und zeiger
im Telearaphendienft.

(8) R[u manden Mejjungen werden Gerdte benubt, die die MeRergebniffe felbittdtiq
aufzeichnen (‘Vegelfdyreiber).

(4) Die erreidybare MePaenauigeit Hangt von der Genauigleit ded WUnjeigeqerdtd ab.

5) fiir bie Crmitthung be8 Mefmwertd durdy Vergleidyen weier Spannungen
(Abf. 1 unter b) bieten fid) groei Wege:

a) man bergleidht die Scwingweiten oeier Wedbfelfpannungen miteinander,
obne bie ‘Vbajen ju beridfidytigen, oder

b) man gleidht wei Wedhjeljpannungen nady Schiwvingioeite und Vhaje gegen-
einander ab.

(6) a) Vei der VergleidySmejfung nach AL 5 bei a dndert man eine befannte
Wedfelfpanmung o lange, bi8 ihre Sdhwingweite mit der der zu mefjenden Wechiel-
fpannung tibereinftimmt. ©abei bedient man fid) entroeder de8 Fernborers (Meffen durch
Horvergleich) ober eined RQeigermefaerdts (Mefjung durd) Vergleichen 3weier Jeiger-
ablenfungen).

b) Beim exften Verfabhren, bag bei den Dampjungds und Nebenfpredymefjern an-
gewandt wird, fdaltet man den Meffermbirer immer wieder von einer Wedjel-
fpanmung auf die anbdere um, bid man durd) ndem der befannten Wedyjeljpannung
mittel8 eimer verdnderbaren Wiberftandsjdhaltung erveidyt hat, da der Ton im Fewn-
bover beidemal gleih laut flingt. Dann {ind beide Spannungen bder Sdhwingroeite
nach qleih. Die Genauigleit jolder Mejjungen wird durdy die Ohrempfiindlichleit auf
== 109/, be8 Mefiroerts8 ober 0,1 N bejdhrantt.
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¢) Im goeiten Fall indert man bdie befannte Shannung jo reit, daf fie am Unzeige-
qerdt diejelbe Qeigerablenfung hervortuft, bie vorber die ju mefjende Spannung exzeugte.
Hiervon wird beim Pegelmeffer und der Verftirtungdmepeinridytung Gebraud) gemadht.

(7) Bei ber Briidenmeffung (ALJ. 5 unter b) vergleicdht man den Spannungsabfall
in 3wei nebeneimander qejdbalteten Stromireifen. Schweigt ein Mefifembirer, der Jroijden
ibnen in BVriide liegt, jo ift der Abfall Der Spanmung in beiden Kreifen bid zu den VUAn-
jchaltepuntten bed Hiverd nady Sdwingweite und Vhaje qleid). Den Mefwert liejt
man bann bon einer Teilung ab, oder man berechnet ihn aus dem Vetrag eimed ver-
dnderbaren befannten Wiberjtanded. BVgl. § 17¢ ADJ. 1 und 7.

Died Nullverfabren ift febr genau und uverldfjig, weil bad Obr wijden der Fort-
bauer und dbem Vexjdhwinden felbjt eines leifen Tones fdharf ju unterjdyeiden vermagq.
Man rendet e8 vorgugdmweife im Kabelmefdienft an. Im Cntftdrungds und BVaubdienit
wird e8 beim Meffen von Crbumgdiderftinden benukt.

(s) Uber bas Verfabhren bei Verzertumgdmejfungen im Telegrapbhendient fiehe §52- - -55

§ 26

Zrockengleichricdhter

(1) Gin Trodengleichrichter bietet dem Strom ber einen Ridtung geringen Wiberftand
bar, wdbrend ex fiir ben Strom bder andemn Nichtung febr hohen LWiberftand hat und ald
Sperre wirkt, Vom Wedfelfirom [aFt der Trodengleidhridhter mithin blof eine Halb-
welle voll dburd), wogegen vbon der anbern nur ein gang {dwader Teil durdygebt.

(2) In den Mefgerdten werden Kupferoxpdul-Gleidyridhter verwendet. Ein
jolcher befteht aud einer KRupfer- und einer BVleijcheibe von je etroa 20 mm Dmr. mit einem
Lody in der Mitte. Die KRupferjdheibe wird im Ofen gegliibt. Dabei bilbet fidy Kupfer-
orhd und barunter — regen de8 Mangeld8 an Sauerjtoff — Kupferoghbul. Sodann
wird die Sdheibe bei tieferer “femperatur nadybehandelt, ploslid) abgejdyredt und jehlief-
lich fo bearbeitet, baf fie nur auf einer Seite mit einer Sdhicht Kupferoghdul iiberzogen
ift. Darfiber witdb Graphit dimn aufgetragen wnd hievauj die BVleijdyeibe geleat, die
lediglid) al8 Stromableiter dient. Dad Gange wird von gwei
mit Lotdfen verfebenen Mefjingbledyen eingejchloffen und durd)
cinen ifolierten Scyraubenbolzen feft jujammengeprefit.

Cnthdlt ein Mepaerdt mebrere Gleidyrichter, fo reibt man
fie allejamt auf den Scdraubenbolzen auf (Abb. 60).

Abnahmeelekirode Kupferoxydul

/ ( Graphit,Blei )
( =4_ Spereschicht
N

\ Kupfer

Abb. 60. Trodengleidyridyter Abb. 61. Uufbau ded Trodengleichrichters

(3) Wie ein Vexjudy 3eigt, qebt die pofitive Cleftrizitat durch eine foldye Jelle febr viel
leichter in der Michtung vom Halbleiter (KRupferogpdul) zum Mutterfupfer durd) ald
umgefebrt. Man jdreibt diefe Wirfung der bejonders fauerftoffarmen Grenzjdyicht
bed Supferoxpbuld@ am Mutterfupfer zu und nennt fie Sperrfdidht (ALD. 61).

(4) Der Wiberftand, den ein Trodengleihrichter dem eleftrijdhen Strome bietet,
ift weder in der Durdhlaf- nod) in der Sperridhtung gleichmdfig arof, er dndext fich
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bielmebr in einem gewifjen Vereid) mit der anliegenden Spannung. Die Abhangigkeit
ift in ADLD. 62 fiir eine beftimmte Relle durd) Frumme Linien dargejtellt. In der Sperr-
ridhtung 3. B. betrdgt der Wiberftand filr — 0,2 V Spannung am Halbleiter bei 20°C
= 4400 £, in der Durdylafrichtung fiir + 0,2 V am Halbleiter dagegen nur = 16 Q
bei 20°C. Fir Spannungen bon mebr ald = -+ 0,5V bleibt der Widerjtand in ber
Durdhlaf(Flup-)ridhtung beftindig, ndmlidy gleid) dem bde& Kupferorhduls.

(5) Aus ADJ. 4 folgt, daf die Stérle des Stromes, der durch die Relle flieht, nicht iiberall
gleidhmdpia mit der Spannung unimmt. AL, 63 eigt bieg. Die gebogenen Linien
bilben die Strom-Spannungstennlinie ded Gleichrichters, und gwar it die vedte
Sturve die Wieberholung unbd Fortjebung der linfen in Heinerem Mafjtab.
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Abb. 62. Wiberftand eined Trodengleidhriditers, AbD, 63. Strom-Spannungstennlinie
abhangig von Stromridhitung und Spannung eined Trodengleidhriditers bei 20° C

Wie man fieht, wdadbft dber Strom bei pojitiver Spannung am Halbleiter anfangsd
berhdlinidmagia langjamer an al8 die Spannung, die ibn treibt, wm dann (von = 160 mV
ab) verbaltniggleidy mit ibr 3u fteigen. Die Teilung bded Anzeigeqerdts wird daber
anfdanglich unreqelmﬁﬁlq fein, weiterhm qgleidhymafia. Yiegt dagegen negative u..pcmmmq
am Halbleiter, jo entjtebt infolge der \.petnmrhmq nur e jebr jdbmwader Strom von
umgqefehrter Nichtuna, der auch bei wadbfender Spanmumg faum Funimmt.

(6) Der Wiberftand der Trodengleichrichter andert fidh aud) ftaxf mit der Temperatur
(um = 4.-.7%, je Celfiuggrad), und 3war nimmt er — entqeqen dem Verbalten der
Metalle — mit fteigender Warme ab, fiehe AbD. 62. ‘Da aud) die Nicbtidbigleit der
Trodenqleichrichter fich etwag mit ber Temperatur dndert, aber wmgefebrt wie ibr
Wiberftand, (akt fich die Temperaturabbingigleit mit einem mdpiq qrofen Lorwidber-
ftand aus Metall ausqleidyen.

(1) On den Mehaerdten yoerden Trodengleidhridhter qerodbnlidh n folaenden brei
ESdyaltunaen verwendet.

(s) ADbb. 64 zeigt die Gleichrichterbrirde’). Wenn am Vunft « die pojitive Halbwelle
der %ed)felfpanmmq anliegt, fliefit ein fraftiger Strom, wie die gefiederten Lifeile ed
geigen, it Nidbtung ¢ —d durd) dag Drebjpulmefgerdt ¢7). Jugleid) fliefen aber

) Diefe Schaltung wird audy ald »Gragidhaltungs begeidimnet.
2) ©ie Angahl der Federn an ben Vfeilen foll nidht efwa dbas BVerhalinid der Stromitarken gueinanber
barftellen, jonbern nur andeuten, daf die Teilfttdme verjdyieben ftart find,
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wenn audh febr fdywache Strdme an G vorbei (geftrichelte Vieile). Liegt dann nach dem
Richtunaswedyjel die negative Salbwelle der Wedhjellpannung am Vunlt & an, fo ver-
teilt ficy dexr Strom Fwar umgefebrt auf die Gleihridyter, aber der frdftige Strom flieft,
in pojitiver Nichtung gefehen, wieder wie vorher von ¢ nady d durd) das Mefaerdt.
Diejes wird bdaber bdbauemd von Stromwellen qleidher Nidtung durdbfloffen

a Uberjidt b Auibau ¢ Anfidyt
Abb. 64. Gleichridyterbriide

/N

ALD, 65. Wedieljirom Abb. 66. Gleidyqeridhteter Strom

(AbD. 66). Seine Spule ftellt fich, weil i ihr nicht der volle Strom wirffam wird,
auf cinen etwad niedrigeren Mittelwert ein, aber die Teilung wird durd) Verqleichen
mit einem SHikdrabt- oder eleftrodynamijhen Mefgerdt mit fimusformigem Wedbjel-
firom auj defjen Cffeftivivert geeicht. & Feigt daber bei finudfdrmigem Strom immer
jeinen €ffeftivmwert an.

,(9) Fiir die Doppelwegjdyaltung (ALD. 67) gilt dag im AL]. 8 Gejagte finngemds.
U ijt ein fbertrager.

(10) Veim Dampungszeiqer 3 (§35) fonumt e§ befonders davauf an, daf feine Anzeigen
von ber Temperatur nabesu unabhingig bleiben. Um died ju erreichen, nubt man die
Tatfadhe aus, baf die Febler durd) Temperatureinfluf mit unebnrender Welaftung
ver Trodengleidhrichter fleiner werden. Man erjest daber el Gleidhriditer der Vriide

+a0©

b O

= - —

AL, 67. Doppelwegjdaltung Abb. 68, Schaltung im Dampfungdzeiger 3
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dburd) obmijhe Wiberftdnde, bie im 'Bet%[eid) sum Wiberftand der Gleidhrichter Elein
jfind (Ubb. 68). Die Vollwegjchaltung bleibt dabei erbalten, b.b. e8 werden wieder
beibe Halboellen audgenuft; an den verbleibenben Zwei Gleichrichtern liegt nun aber
eine nabegu doppelt jo hohe Spannung wie bei der Schaltung mit vieren. Die Gleidy-
ridhter nehmen daber mebr Strom auf, unbd ibre ‘Iempemtumi;f;c‘ingigteit ird geringer.

(11) Selengleidyridhter werdben hauptfacdhlid) beim Laden von BVatterien aus dem
Wechfelftrommets und in NebanjhluBaerdten verwendet. Cin folder Gleidhridyter bejtebt
aud einer vunden oder vievedigen Cifenjdheibe, die aufen qewdhnlic) vernidelt ift, und einex
Selenjdyeibe, auf bie dbad WAbnahmemetall gefpribt wird.

§ 27

Glektronenrdbhren

Clettronentdhren werden im Mefidienft ald Gleidyridhter, ald Verftarfer oder ald
Sdywingungdergenger gebraudt.

a) Robren mit 3wei Clektroden

(1) Wir betracbten junddyjt die Nohre mit wei Elettroden (ALD. 69), weil die eleftri-
fcdhen i‘or}]ﬁnge bier am leichteften u iiberblicten jind. Fir Megzwede benubt man jolde
Robren allexrdingd weniger.

(2) Sn eciner [uftleer qebumpten Glagbirne find ein metallener Heizjaden K ald Ka-
thobe und ein diinned BVlech 4 al8 Anode angebracht. Wenn der Faden durd) den
Strom ber Heizbatterie HB glithend gerworbden ift, fenbdet er Cleftronen (fleinfte Teil-
dyen negativer Cleftrizitdt) aus, und 3war um jo mehr, je heifer er ift. Sie bilben rings
um den Heizjaden eine Raumladung. Dadurd) entftebt ein eleftrijdhed Feld, dasd den
Austritt roeiterer Cletironen aud der Kathode hemmt, jolange die Anode jpannung8log
ift. Grteilt man biefer aber durd) eine Stromquelle u, dem Heizfaden gegeniiber einen
pofitiven Spannungsiberjhuf, jo werden die negativen Cleftronen von der nobe
angejogen. Sie wanbern alfo jur Anode, um fid) mit deren pofitiver Ladung ausju-
aleichen. Die hierbei gebunbdene pofitive Ladung wird immer wieder durd) die AUnobden-
ftromquelle %, erfebt; im duferen Schlicfungslreife flieft daber ein Strom 4, gleidy-
bleibender Nichtung, den man Anodenftrom nennt.

(3) In ALL. 70 ijt die Stdrfe ded Anobenjtroms 4, abhingig von ber Anodbenjpan-
nung u, aufgetvagen. Vei geringer pofitiver Anobenfpannung wirft die negative Raum-

ladbung dem Stromanftieg entgegen. Mit fteigender AUnobenjpannung aber wadft i,
tweil immer mebr Cleftronen au@ dem negativen Felde der Naumladung heraudgezogen

HEB u 0 -u

ABD. 69. Mdhre mit jwei Elettroben AbL. 70. Unobenjtrom, abhangig von der Unobenfpannung
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werden. Von einer beftimmten Spannung wu,, der \,atttqunqafpannunq, an fteiqt
jedody der Strom nidht mebr. Der Sdttigungsfivom i fiiv die Heizjpannung ift dann
ereeichtj alle von ber Kathode erzeugten freien Cleftronen werden jur Anobde gezogen.
Daber fann der Anodenftrom dann nur nody junehmen, wenn man die Kathode ftarfer
beizt, jo daf fie mehr Cleftronen ausfendet.

(4) Der Strom i, folgt bis in die Nibe der Grengen 0 < u, << u, unter dem Einfluf
per Raumladung angendbert der Gleichung

iy = kugk. (1)

Hievin ift £ ein Fejhoert, dejjen Grofe von den Ubmefjunaen der Niobre abbanat.
Nahe der Sattiqungsipanmung wu, weicht jedod) die Kurve der Anobenftromitdrie von
pem aus der Formel exvechneten WVerlauf infofern ab, alg fie jhon vorber allmdblich
umbieqt, fo daf fein jdharfer Knid vorbanden ift. Der Unodenftrom nimmt n[)o, fury
bevor die Sattiqungsfpannung exveidyt wird, nur langjam 3u. Urfadyen jind der Span-
nungsabfall und die ungleiche Warmeverteilung Lingsd des Heizfadens fowie das Ma-
anetjeld bes Heizftromes.

Im Bereidy fleiner Unodenjpannungen, am unteven Knid, entjtebt ebenfalls eine
Abroeichung von den aus Gl (1) ervechneten Werten; fie ift aber gering.

(5) Legt man jtatt der Gleichjpannung u, eine Wedfeljpannung wijden Heiz-
faden und Anode, fo flieht ein Cleftronenjtrom nur wibrend der Halbperiode, in der
die Anobde pojitive Spannung fabrt. Wabrend bder anderen Halbperiode ift dad nidyt
mbglich, weil die falte Anode feine Cleftronen ausjenden fann. Die Robre wirkt fomit
toie ein Ventil, dad nur die pofitiven Halbwellen durdhlafit, fie arbeitet alg Gleidh-
richter. Der Strommefjer 3eiat den Mittelwert der Stromftdrte an.

b) Rihren mit drei Elekiroden

(1) i die meiften Quoede benukt man Robren mit drei Clettrodben (ALDL. 71 und 72),
Bet ibnen ift Joijden Kathodbe K und Unode 4 dag Steuerqitter G eingefligt. Der
Heizfaden beftebt aus emer Yegierung, deven Hauptbeftandteil Viatin ijt; ex ijt mit einem
Genrijed von Metallogpden bedectt. Vereingelt fonmmen nod) Nohren mit Heizjaden
aug Wolfram vor. Im Gegenfak zu den Orbdrdhren, deren Heizfaden hodyjtens bis
jur MNotalut erbist wird, muf der Faden der Wolframrdhren weifaliibend fein; dieje
Nibren baben deshald eine viel Hirgere Lebendbauer.

(2) Mit bem Gitter fann man den Eleftronenjluf von der Kathode Jur Anobe und damit
audy den Anobenftrom 7, im Aufentreife beeinflujjen, indem man eine Gleidhfpannung ug
an bas Gitter legt. Dabdurd) dndert fid) die Vexteilung des elettrijhen Feldes rund um
e OGlithjaden.  Gibt man dem Gitter eine ftarfe negative Spannung gegeniiber
dem Faden, fo werden die Cleftronen vom Gitter abgeftofen. Sie fonnen alfo ben Heiz-
faden und feine ndbere Unrgebung nicht verlajfen; durd) bad Gitter gelangen feine oder
nur wenige Cleftronen jur Anode. Dagegen wanbdern unter dem Eimfluf der pojitiven
Anodenjpannung, die durd die Majdyen des Gitters hindurd) auf die Clettronenbewegqung

eimwirft, wm fo mebr Gleftronen ur Anode, je geringer die negative Spannung des
®itters gegen den Heizfaben ift.

(38) Da bag Gitter ndber am Heizjaben liegt, ift die Kapagitdt Coh Jwifden Gitter
und Heizfadben qrdfer als die Kapazitdt Cyy wvijhen Anode und Heizfaden. Daber
{ibt die Gitterjpanmung einen quiferen Cinflup auj die Clettronenbewegung aus als
die UAnodenfpanmmg. Erft bei einem beftimmten pofitiven Wert der Anodenjpanmima

IMO 4 G
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qreift gleidhjam dad Unodenfeld durd) bad Gitter auf den Kathodenrvaum iiber. Dann
erft fliept ber Anobenftrom. Man fpricdht daber vom Durchqriff D der Ribhre

(,‘
D=_% :
Cph (2)

und beftimmt damit die Steueripannung ju
Uy = ug + Duy,. (8)

Diefe Steuerjpannung ber Dreieleftrodenrdhre beeinflufit den Unobdenfirom abnlich rie
es Die Anodenjpannung bei der RQoeieleftrodenrdbre tut. €8 ift aljo bei negativer Gitter-
fpannung und innerbalb der dafiir genannten ®rengen anaqendbert

ty = kug'. (4)
-+~ Yo
‘a
A
G
K
[1
Uy HB U,
fay
Abb. 71. Abb. 73. Unobenftrom, abbingig von ber
Ribre mit brei Gleftroben Gitterfpannung (Unobenfiromlennlinie)
1 re-Arbeits /
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Wechsel-
Spannuig

Gittervorspannung

ABL. 72. Verftarterrohre Da unb Eijenvoafferfioffs Abb. 74, Berjtarfung
wiberftand EW 1104
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(4) Mt man bei qleichbleibender Unodenjpannung u, den Anodenftrom ¢, abhingig
von der Gittexrfpannung ug, jo exqibt fid) die in ADLL. 73 dargeftellte Kurve. Sie wird
Sennlinie der Nobre genannt. Wenn man u, erhdht, wird die Kennlinie in8 Gebiet
negativer Gitterfpannung verfdyoben; fie bebdlt aber ibre Form bei, wie die geftrichelte
Uinie o8 3eigt.

(5) BVei pofitiver Gitterfpannung wird ein Teil der Cleftronen vom Gitter auf-
genommen, und e8 flieft ein Gitterftrom. Da fiir den Weg swifchen Kathode und Anobde
pann weniger Cleffronen {ibrig bleiben, fann aud) der Gitterfirom verurfachen, dap
die Anodenftromfennlinie in ihrem oberen Teil umbiegt.

(6) Im Verftdvrferdienft nult man den gemblini\i]en Teil ber Kennlinie aus,
alje den Vereid), wo die Anodenftromitirte verbdltnidgleih mit der Gitterjpannung
fteiat (AL, 74). Cr lieat gang im Gebict negativer Gitterfpannung und wird Arbeits-
bereidy genanmt. a8 Gitter erhdlt eine fefte neqative Vorfpannung, die in der Mitte
bes Urbeitdbereichd lieqen foll, aljo 3. B. bei — 6V, wenn diefer fidh von — 12V bis
0V erftredt.

Cine Wedhfelfpannung, die der Gittergleidjpannung iiberlagert wird, ruft — remn
fie den geradlinigen Teil ber Kennlinie nidht iiberfdyreitet — formaetren verftartte Sdhivan-
fungen bed Anobdengleidyjtroms um feinen Nuberwert hervor; man jagt, die Gitter-
ipannung ftewere den Anodenftrom. ILberjdhreitet aber die Gitterjpannung unter dem
Einfluf einer ju grofien Wedjeljpannung den Arbeitdbereidh, jo find die Schvanfungen
pes Anodenflromes nicdht mehr den Anberungen der Gitterfpannung verbdltnidgleidy;
ber Anobenftrom erleidet dann eine Formdnbderung, 8 treten Oberjdhwingungen auf.
Gin joldyes {berfteuern ift meift bavan erfennbar, baf der Strommejjer mm Anoden-
freife eine Verdnderung ded Nubefiromes angeigt.

(7) ®leidhridtung. Die Cleftronentdhre wird ferner dagu benupt, Wedyfelftrdme
aleichgurichten, bamit man bdiefe mit Drelijbulgeraten mefjen fann.

a) Die bei a AB. 5 befprochene Ventilfdhaltung exbilt man bei der Dreielettroden-
tobre, wenn man Gitter und Anode nebencinander jdaltet. Sie wirfen dann wie eine
eingige Cleftrode,

b) Gleichrichtung am unteren Knid der Kennlinie (AGL. 75). Man jpannt dad Gittex
fo 1oeit negativ por, daf der Anodenrubeftrom Null oder nahezu aleich Mull wird, Wird

1 Rubestrom
i ~angezeigfer Werl
= —{1 —angezesgter Wert
~ Ruhestrom
+
ol '
negative Gittervorspannung Null
Gittervorspannung
Abb. 7. Gleidyrichtung am unteren Knid bk, 76. Gleidyridhtung am oberen Knid

ber Kennlinie ber Hennlinie

*
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bann ber Gittergleidhipannung eine Wedhjelfpanmung itbexlagert, fo vermindern die
pojitiven Halbwellen die neqative Gitterfpannung, und der Anodenjirom fann wabrend-
deffen anfteigen. Wdabhrend der Dauer dex negativen Halbwellen dagegen aeht er wieder
auf Null uriid. €3 entfteben o lauter eingelne StromftdHe von pojitiver Ridtung, die
jebr rajdy aufeinander folaen. Diefem jdmellen Auf und Ab ded Stromfluffes fann die
Orebfpule eines cingejhalteten Strommefjersd ibrer Trdgbeit wegen nidt nadfommen;
Spule und Keiger ftellen fich vielmebr auf einen mittleren LWert ein, dejjen Grofe von dex
Hobe der Wedfeljpannung abbingt.

) Gleichridhtung am oberen Knid der Kennlinie (ADD. 76). Sie ift nur bei Robren
mbglidy, beren Sdttiqung bei der Gittexpannung Null beginnt oder bei denen durd) cine
befonbere Schaltungsart (Audionjdaltung) ecin Hinftlider oberer Knid der Kennlinie
bervorgerufen wird (Gittergleichrichtung). Dad Gitter bleibt obne Vorjpannung. Tex
Strommejjer im Anobentreife zeigt daber die Anodenftronftdrte an, die der Gitterjpannung
Null entfpricdht, die alfo nabezu aleich dem Sattigungsmwert ift.

Mird dann dem Gitter eine Wedyfelfpannung 3ugefithrt, jo bewirfen die negativen
Halbwellen, daf der Anodenftrom wdibrend ibrer Dauer fdwddber wird. Der Reiger
bes Strommeffers gebt daber juriid, und war um jo mehr, je hdher die Wedfeljpan-
nung ift.

(8) Vefindet fich im Anodens oder Gitterfreife eimer Cleftronenrdbre ein jdwingungs-
fabiges Gebilbe und werden gleichieitia Anoden- und Gitterfreid miteinander gefoppelt,
etoa nady AbD. 77, dann wueft die jdywanfende Anodenjpannung bei rvidtiger Vhaje

auf die Gitterfpannung verjtarfend uriid, es

l entftebt eine fortgefesite Werftarfung im Kreis-
° [auf, und bie einmal angeftofene Schrwingqung
=(Abnabme)  wirtd jur Dauerjdoingung. Die abl dex

Tl
> o7
St

l T Sdwingunaen in der Sefunde ift abbingiq
von ben Werten der Kapazitit C und der In-
J ’ vuftivitdt L im Sdhwinqungsreife. Die Nibre
; 7€ wirtft dann  als Sdwingungsderjeuger
= (Robrenfummer). In Ddiefer Cigenjdhaft wird
jie als Wedfelfivomquelle fiir Mefzede viel
St L Schwingungskreis  qebraudt.

Der Wedyjelftrom Fann, wie in AbD. 77 ge-

ABD. 77. Mohrenjummer jeichnet, 1iber eimen Ubertrager abaenommen

werden; oft wird die Sdiwingungdrdbre aber

nod) mit einer Vexftdrfervdhre aefoppelt. Sievdurdy erzielt man qrdfere Leijtung untd

verhittet juqleich, daf BVelafhmgdanderungen auj den Sdrwingunagdfreis uviidwirfen
und fo bie Scwingzahl dndem.

(9) a) Folgende Cigenjchaften der Dreielettrodenvdhre find fiiv ibre Veurteilung von
Bedeutung: Die Steilbeit S der Unodenftromlennlinie, der innere Widerftand
R; bder Mohre und der Durcdhariff D der Anode durdh das Gitter. Jvijcben ibnen
beftebt die Wegiehumq

S-D-R; = 1. (5)

b) 2Will man grofie BVerftarfungen exzielen, jo muf man S moglichit grof und D modglicit
tlein machen; R; wird bann verbdltnismafig qrof. Soll anberfeits die Robre eine qrofe
Leiftung abgeben, jo muf D moglichft qrof und R; mbalidyft tlein jein; S wird dann
verbdaltnidmagig flein.

¢) Je nad) den Anforderungen, die an die Nobre 3u ftellen find, werden biernady S, D
und R; bemejfen. Anl. 7 qibt eine LUberficht 1iber die qebraudhlichen Robrenarten und ibren
Gebraudyszroed.
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(10) Gin merflicher Gitterftrom Laft fich bei den nabeju ftleeren Rohren nur im
Vereidh pofitiver Gitterfpannung nadyweifen. Vei negativer Gitterfpannung arbeiten
fie al8 trdgheitalojes Nelais, ohne Steuerenergie 3u verbrauden. Schledhte (gashaltige)
Robren fonnen audy im Vereich neqativer Gitterfpannung einen Gittexjtrom (pofitiven
Sonenftrom) aufroeifen. Dies vibrt daber, daf Clettronen auf Gasmoletile aufprallen,
odurdy dieje in negative Eleftronen und pojitive Jonen qefpalten werbden.

c) Robhren mit Doppelgitter

Cinige Nobhrenarten haben aufer dem Steuergitter nody ein Fweited Gitter, das fid)
entiweder wijhen Seizfaden und Steueraitter befindet (Raumladegitter) ober wijdyen
Steuergitter und Anode (Schivmgitter). Wird bdbas Raumladegitter pojitiv geladen,
jo ebalten die Cleftronen eime gleichmafige Gejdhmwindigleit, und Ddie Raumladung
wird befeitigt; foldye Ndbren 3cid§nen fih durd) fteilen Unjtieg ibrer Kemnlinie aus.
Durdy ein Schirmgitter fann anberfeits der Durchgriff D (Anodeneinfluf) vervingert
werben.

d) Gifenmajerftoffmiderftiinde
(1) Um bie Heizftromitire trog der vom Ladeguftand abhingigen Spannungsjdroan-
fungen ber Seizbatterie beftandig gu erbalten, jchaltet man in bdie Heizfirombreije der
Mepaevate Cifenmwafjerfioffwiderftande em. Cin jolder befteht aus cinem Eijen-
prabt in einer Glasbime, die mit Wafjerftoff von beftimmiem Drude gefillt ijt (ADLD. 72).
Der Widerftand ded Drahtes nimmt inmerbalb jeines Nealunasbereidhs (jiche die Tafel)
mit der anlieqenden Spammung ju oder ab, jo daf die Stromiftdrte immer gleich bleibt.

Eifenroajjerftoffiviberftdanbde :

Strom= Neglungs-

Axt ftircte bereid)

A L'

EW 0506 0,5 Gee17

EW 0603 0,56 3449
EW 1102 1,1 2,5--+6,0
EW 1104 1,1 4,3-449,6

EW 1106 1,1 oo 17

(2) In Verftarferanlagen benufit man ftatt der EW felbittdtiae Spannungéreqler.

C. MeRqerite fiir Wedhyelftrom

§ 28

Der Strom= und Spannungsmejjer WG 6 600

(1) Mit diefem Gerat fann man jorvohl Wedhfelftrome und -fpannungen bid 2 000 Hz
als audy Gleibftrome und Gleibipannungen mefjen. €& enthdalt in einem Gehdufe
aus jdhwarzem Jjolierprefifioff (ADbD. 78) ein Drebjpul-Mefiroert nebjt Vor- und Neben-
miderftanden jowie eine Gleichrichterbritde (ALD. 79). Mit dem Knebelfdhalter S, jchaltet
man den qewiinjchten Mefbereich; der Drebjchalter (Ranbdelfnopf) S, fiiat die Spule
entweder unmittelbar odber {iber die Gleidyrichter in den Meffreid ein.
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Abb, 78.
Strom: und Spannungdmejjer WG 6/600
90 > 180 > 60 mm

(5) Uberficht der Mefbereiche:

(2) Das Gexdt bat 2 Teilungen. Die
untere, gleibmdgiae fiir Gleidyjtrom bat
30 lange Stridhe, die von 0---30 3dblen,
und dagwijhen ebenjoviel furze. Die obere
nidht gany aleihmdfige Teilung fiir
Wedpjelftrom beqinnt mit dem Teilftrich 3
Sie ift fitr finugfdrmigen Strom auf ben
Cffeftivivert geeicht.

Mefferzeiger und Shiecaelbogen erleich-
tem fidyeres Ablejen. Der Qeiger fann
burd) eine Schnittjhraube qenau auf
Null gebracht werbden.

(3) Dasd Gerdt ift fiir waageredyte Lage
aeeicht; Dei genauen Mejjungen muf es
paber anndbernd waageredyt liegen. Die
Mefifehler betragen bei Gleicyftrom hisch-
ften8 -+ 19/, , bei finusfdrmigen Wedhjel-
ftrom bi& 500 Hz hidyjtend + 1,6 9/, und
bei finudfdrmigem LWedpfelftcom von 500
--2000 Hz hodyftengd + 3°/, vom Cno-
wert bed jereild benubsten Mefbereic)s.

(1) Wedbfelftrom von anbderer Kurven-
form wird nidyt gang ridtig angezeigt.
Fir - Rufmafdyinen, PVolwed)fler und
Summer, bie alle nicht rein finuférmigen
Wedbfelfivom liefern, betrdgt Ddie Ab-
weidhung hddftens -4 59/, der Angeiqe
bei Sinusftrom.

a) Stromitdarte

Mepbereid bid .......ocovunnee 0,003
Gigenriberjtand . ................ 312
1 Zeilfividy gleich................. 0,1

flbergang zum nddyjten BVereid) ift
auldfjig bei weniger als.........

0,015 | 0,06 0,3 1,0 G A

76 20 4 0,8 0,20
0,5 2 10 a0 200 mA
6 7,5 ( 6 7,5 Stridy

b) Spannung

Mepbereich big ...........ooiinnan,

Eigemviberftand ......ooiiiinn. 2.10°%
1 Feilfteidy gleidy. .....oovenvnnnns 0,2

Uibexgang sum nadijten Bereid) ift
auldfjig bei weniger als .........

30 90 300 600 V
104 | 5.10% | 10° 2-10% Q
1 3 10 20V

6 10 9 15 Strich

(6) Wie man fieht, ift der erfte Spannungdmefbereid) reicdhlidy hod), und die Strom-
mefibereiche Haben den 10- bi8 30-fachen Cigenwidberftand der aleidhartigen VWereidye des

Gerdtd G 15/300 (§ 10).

Beides ift bedingt durd) die Cigenjchaften der Trodenqleich-
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vidhter. Der Gleihjtromteil des Gerdts WG 6/600 bietet jomit bei genaueren
Mefjungen feinen vollgiiltigen Crjat fiiv bad Gerdt G 15/300; fiiv einfadhe Verbdltnijje
geniigt er aber,

Bei Strommefjungen fann der hobe Cigenwiderftand fowobl fiix Gleidjirom alg
aud fiir Wedhfeljtrom ind Gewidht fallen, wenn die Mefifreife niedrigen Gefamtwider-
ftand baben und jdmwaden Strom fiihren. Die Mefwerte find dann gewdhnlidh im
nadfthoheren Bereidy qrofer ald vorber. Die qridferen fommen den wabren Werten
am nddyften.

(7) Um Stromjtdrten 3u mejjen, legt man bden Stromleiter an bdie Klemmen A4
und + an; gum Meffen der Spannung wird der MeBaegenftand an die Klenmmen V
und + qelegt. 2Will man Stromiftdrfe und Spannung an derjelben Stelle exfajjen, jo
jdbaltet man alle 3 Klemmen nady AGD. 80. Veim Meffen der Stromftdrke ift dann
vie Klemme V. vom Mefwerf getvennt (ALD. 81); bei der Spannungdmefjung

b

v
2

5

¥
I

A + A +

Ubb. 80. Unjdyuf bei Strom. Abb. 81. Stromitirte Abb. 82. Spannung

unbd Spannungdmefjung

(UbD. 82 und 79) find die Klemmen 4 und + burd) den [mfen Arm von S; mit-
einander verbunden. Die8 bleibt aud) fo beim Ubergang bon ber einen Mefart Fux
anbern, der Meffrei® wird dabei aljo nidht unterbrodyen.

(8) BVor jeder Meffung muf man fich vergewiffern, dap der Knebeljchalter auf Null
jeigt. Der Rdandeltnopf wird, je nadydem ob man Gleidyftrom ober Wedjelftrom mifit,
auf = ober ~ qedreht. Nadhbem man den MeBaegenftand ridtiq angejdyloffen hat,
fchaltet man mit S, junddijt den qropten Mefibereich ein. Jum nddyjt niederen BVereidh
barf man nur {ibexqeben, renn die Ablenfung in diefem unter feinem Cndwert bleiben
wird, vgl. AUGJ. 5.

Ullgemein ift davauf gu adbten, daf man audh an der vidhtigen Teilung ablieft.
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(9) BVeim Virdifen der Ruffpannung in privaten Nebenftellenanlagen joll die Strom.
quelle mit 1 000 Q belajtet jein. ©aber bat man bei diejer Meffung einen lojen Neben-
mwiderftand bon 1000 €2 (§ 15 ADbJ. 2 unter e) an die Klemmen ¥ und 4 de8 Mef-
qerdts anzujcblicfen und bdie Klenmmmen bdiefes Mebenwiderftanded mit den Volen der
Stromquelle 3u verbinden. Diefe ift folanae von der Femjpredhanlage abjujdhalten, ober
e8 ift fidhergujtellen, daf fein Rujftrom entnonmen wird, bamit fein weiterer Epannungs-
abfall eintreten fann.

(10) Das Mepqerdt ift furzaeitiq fberlaftbar. Sdlaat der RQeiger einmal iiber dasd
rechte Cnbe der Teilung binaus, weil man verjehentlich einen 3u niedbrigen Mefibereich
aerodhlt batte, fo roird trogbem im allgemeinen fein Schaben entfteben, wenn man
rafdhy auf dben hoheren BVerveidy juriidaeht.

JIm Mefbereid) bid 6 A darf das MeRwert bei hoherer Stromitarfe nidht lingere Jeit
cinqefchaltet bleiben, weil jich die LWiderftande allzufebr evrwvdrmen wiirden. Der Knebel-
jchalter muf vielmebr Foijdendurd) auf Null qejtellt werben.

(11) Wenn da& Gerdt viel gebraudit wird, joll man alle Fabhre einmal die Dedplatte
am Vobden abjchrauben und bie Kontafte ded Umifdhalterd leicht mit Vetvolewm abifdyen.

§ 29
Der Spannungsmefjer WG 260

(AbD. 83) Ddient bei der Ubermwadhung von Teilmebmer-Fernjdreibanlagen baubtjdachlich
sum Vrifen der Nebjpanmung. €8 ift ein Drebeifenaerdt mit eimer Teilung, die
jorobl fitr Gleidbjtrom al® audy fiiv Wedhfelfreom big 100 Hz qilt. Die Rablen fibex
ver Teilung gelten fiir den Mepbereih von 0---130V, die darunter ftehenden fiir den
pon 0---260 V. Man wdablt den pajjenden Vereid), indem man die Mefjdmiive an die
entiprechend bezeichneten Klemvmen leat.

(2) Das Mefroert (ALDL. 84) befteht aus
einer runden Spule S, in der ein feftex
Gifenfern A und ein an einex drehbaren
Achje jisender Cifenfern B gleidhmittiq

AbL. 83, Spannungdmefjer WG 260, 95 87 40 mm. ALD, 84. Mefwert ded Spanmungdmefjers WG 260
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{fmtqmtri[da) angeordnet find. Die Wchie ift in Halbedeljteinen gelagert; an ibr ift audy
ber Reiger Z befeftigt. Der beroegliche Teil wieqt = 0,25---1 Gramm.

(8) ®ie 3u meffende Spannung erzenat in der Spule cinen Strom von beftimmter
Starfe, der die beiden Cifenferne gleidhnamig magnetijh madht. Sie ftofen fich daber
qegenjeitiq ab, B breht fich, bid bie Geqenfraft der Wirbelfelder F der Drebfraft bas
®leidhaerwicht balt, und ber Jeiger eigt den MePwert an.  Cr flellt fid faft obne
3u febroanfen ein, weil ein mit der Achje verbundener Fligel aud Aluminium, ber
jidh in einer qefdblofjenen Kammer bewegt, infolae bes Cuftividerftandes die Dreb-
beroequng dampit.

(4) Das Gexdt ift aud) fiir Wedjfelftvom verwendbar, weil diefer in 4 und B immer
aleihnamiqe magnetijdye ‘Vole bildet. Die Anzeige bleibt von der Kurvenform des
Wedjelfiromes unabbingig. Der Cinfluf der Temperatur ift durd) einen Vonviderftand
jur Spule aus Manganindrabt aufaehoben.

(5) Im Mefbereidh bi8 260 V liegt — in Neibe mit dem Spulemwiderjtand und dem
Vorwiderftand des Mefibereichd bis 130 V — ein BVorwiderftand, der ebenfo qrof ijt
wie jene beiden 3ujammen. Cin und diejelbe Mefftromitarfe wird alfo im Hoheren BVe-
reich erft durd) die doppelte Spanmung evgeugt; die Rablen fiiv den hdheren Vereich
find baber genau doppelt jo qrop iie die des nicdrigeren.

(e) T:er Cigenverbraud bes Gevdts betrdgt 2---5 VA; bie Mefgenauigteit liegt bei

§ 30
Die Erdungsmefbriicke

a) Hberblick

(1) Crbungen in Fernmeldeanlagen werden gebraudht als BVetriebserdung, Sidye-
rmgserdung, Vligerdung oder Starfftromjdyuserduna. Sie follen einen gleichbleibenden
moqlicdhft niedrigen Crdungswiberftand haben.

(2) Der Gejamtwidberitand (Verbundwiderjtand) aller an einer Sammelidhiene liegenden
Erdungen bdarf nady IVL 4, §54, an ber Sammeljdhiene gemejien, nidht hoher jein als

a) bei Telegraphendienjtitellen

By I s A A S T O, . 15 02
2. mittleren Wmfangd (bis zu 10 Telegraphenleitungen) ... 80
3. grofen (bi& zu 40 Telegraphenleitungen) ......ocvvrvniinreiiirreneennnnn. 20
b) bei Vermitthmpsftellen mit Jentralbatterie unbd bei grofen Wahl-Nebenjtellens
anlagen
3. BB gH D00 FBreifetithRHen . - oo ciismn s sem invwssais s s itns s s oo s e an e i 1002
2: biE gu 2000 Muxidembelten s i vsinimicinh i se e Te s e 20
3. (et 2 D00 URTUTCENBEMER « < o viou v omacarss siaimi aisrers 5aeisn s s s aaia s oo s s e 0,5
¢) bei Vermittlungsitellen mit Ort8batterien allgemein ...t 10 02
L R Tt 3 0,5 Q
8) Bl EBTRTERBRECNN ovo-or0) w000 00000 e 3 50w 9 i o 5w e B o R S 0,50
1) Dex | e API o o e = A S AT e AT 0,50
g) bet Spredhftellen (auper grofien Wapl-Nebenjrellenanlagent) . ..oovvvnnwwrannnns 10 €2,

Der Erbungdwiderfrand von Starfitromjchuerdbungen tm Linienbaun darf Hiochjtens 10 02 be-
tragen. Ter Dodfterdungsividerftand von Startjtromjcdhuserbungen in tednijdhen Raumen ioicd
von Fall 3u Fall durd) dbas MPF befrimmi.

(3) Die Crdungen fonmen dburd) Rerjebung, Vejdddiqung, Sinfen des @nmbmmfer-
fpieqel& ober anbere Verdnderungen in ihrer Wirkung beeimtradhtigt roerden. Ibhr Ju-
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ftand ift degbalb burd) regelmdpige Unterjucbungen und durdhy Mejjen ved8 Crdungs-
wiberftanbes ju fiberwadyen. Mangel find fogleid) abzuftellen.

(1) Ru den Mefjungen benubt man Wedjelftrom, weil bei Gleiditrom Volarijation
an ben Crbern auftreten und bag Meferqebnid faljchen witrbe. WULE Mepaerdt bdient
die Crdungsmefbriide.

(5) Iber einfache Vriifung von Crdbungen bei Shredhitellen fiebe § 13 b AL 8.

b) Die Grdungsmefibriicke

1} Sie beftebt aus einem Summer ald Stromquelle, einem T orcmcmhum alg Strom-
angeiger und einer Drabtmefbriide (§17 ¢ AL 1). Die Teile find in einem Holzfaften
untergebracht (AbD. 85)

Abb. 85. Erbungdmefbriide, 185285 x 120 mm

(2) A Summer dient ein einfpuliger Selbftuntexbredyer Sm, den ecin Trodenelement
fpeift (ABD. 86). Die Blattfeder f Deritbrt i der Nube die Schraubes. Sclieft man
den ®leichftromfreis, indbem man ben Schalter S, nad) redhts legt, dann wird der Eijen-
fern der Spule magnetijd) und 3ieht die Feber an; fie entfernt fidh aljo von s. Damit
ift ber (Sﬁlct(hftmm unterbrodien, der Kern wird wieder unmagnetifd), und die Feder
jcbnellt in ibre Nubelage guriid, wovauf da8 Spiel von neuem beginnt.
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Durd) bie dauernden AUnderungen ded magnetijchen Flujjes werden in den Windungen
ver Spule Wedjelftrome ereuqt, die beim Cinfepen eined Gleidyftromitofed diejem
entgegengefebt, beim Aujhoven aber ihm gleidgerichtet find. Sie flieen iiber die grime
Doppelichnur zur Vriide und verfepen die Membran ded Fernbdrerd F in vegelmdpige
Sdwingungen, fo daf im Hiver ein mebr oder eniger fraftiges Summen vernehmbar
wird.

(8) An ber freisrunbden Fernborerdofe ift ein Hartgummiring befeftigt, der ald Vehilter
fiir den ‘Berg)leitbémibetftmtb r von 10 und bdben Mefdraht ¢ von 1Q Widerftand
vient. Der Mefdraht ift um den Rand einer runden Harvtqummiplatte Herumgelegt.
Auf ihm jdleift eine Feber 7, die an einer drehbaren Metalljcheibe (Cinftelljdheibe)
fibt, weldye die Fermborerdofe unten abjchliefit. Die Schleiffeder teilt den Mefbrabt
eleftrijeb in die Vriidenarme m und n. Am Rande der Scheibe ift eine ungleidhmdifiae
Teilung bon 0,1---200 eingeqraben.

c) Meffung

(1) Um den Wiberftand = einer Crdung ju mefjen, jblieit man fie an bie Klemme X
der guiin-jdyraren Doppeljdnur an und verbindet die Klemme ¥ mit cinem quten
Siligerder (fiehe bei d), dejfen Wiberftand y jein mibge. Dann {dhiebt man bdie beiben
flachen Metallgabeln der qrimen Sdnur unter die Schrauben im Holzfajten und fdraubt
jie feft. Femer legt man ben Sdalthebel Sy, der feitlich ausd der Fembdrerdofe hervors
ragt, in die Stellung a und felit den Unterbrecher durch Umlegen von S, in Gang. Das
Summen im Fernbover beginnt. Dex Unterbrecher muf veinen Ton geben. Wenn nicht,
find feine Rontafte zu reinigen und nachauftellen.

(2) Hierauf dreht man bdie Cinjtelljdeibe jo lange bin und her, bid da8 Tonmini-
mum erceicht ift, d. b. bid man an einen Vunkt gelangt, wo der Summerton im Horver
gang ober nabeju qang verjdhwindet. Dann ilt nady Gl (3a) auf .55 m:n
= (x + y) : r ober, weil r = 10Q ift,

z+y=10:"=an. (1)

Den Wert a fitr 10 m/n, der fidh aus der jeweiligen Stellung der Schleiffeder anf
demr Mefdorabt erqibt, findet man, {dhon ausqerechnet, i der Teilung auj der Einftell-

AL, 87. Schaltung nady Wiedyert

Abb. 86. Crdungdmefbride
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jdeibe angegeben, und war ift e die Jabl (oder der Jwijchenwvert), auf weldye beim
Tonminimum die fefte weife Stridbmarfe an der Fernbodrerdofe (in WUDD. 85 oben [inf)
aevade geigt. Diefer Wert a ift nadhy GL (1) gleih der Summe der beiden Crdungs-
widerftinde z und y in Ohm.

Sn der Mitte der Teilung, wo m = n, aljo m:n = 1 ijt, jteht die Jaht 10,

(3) Bleibt @ unter dbem Hichftbetrag, der nad) der TVO 4 fiiv die ju mefjende Croung
sugelaffen ift, fo ift damit erwiejen, daf beide Crbungen braudybar jind. Weitere Mej-
fungen {ind dbann entbehrlich.

(+) Wenn a bagegen den zuldfjigen Hodftbetrag fiberjdyreitet, muf der Wiber-
ftand z qenauer beftimmt roerden. Jft ein Hoeiter quter Hilfderder w vorbanden, dann
madyt man wei dhnlidhe Mejjungen, namlid) = + w = a, und y 4 w = a;. Tarausd
finbet man

z=1Y(at+aa—a)j y=a—xj w=a,— (2)

Beifpiel: a=12, ay=20, ay=22; z=(12420—22):2=50; y=12—5="7Q;
w=20—5=150,

(5) Gewdhnlich mifit man indefjen (nady Wiedhert) nur nod) einmal, wobei man
einen Foeiten, behelf8mdfigen Hilfderder, bie Sonbe 2, an bdie braune Cinzeljdynur
anjchlieft. Man leat S, in die Stellng b um, et den Summrer in Gang und drebt
bdie Cinftellfcyeibe, 618 bas Tonmininum erveicht ift. Dann gilt die Gleihung (AL, 87a)

m' x

no 10 + 9~ (3)

Da die Rabl, die bierbei der weifen Stridhmarfe qegeniiberjteht und die jekt mit b
begeidhnet fei, wicderum gleidy dem Rehnfadyen ded qerade eingeftellten Vriidenverbilt
niffes m’ 1 n’ ift, fo folgt aug GL (3)

m x
Aud den GL (1) und (4) erbalt man

a-+10 o a—h ¥

x_5b+10" Y wb+10 (5)

Beifjpiel: a = 40, b = 1b; & =15 igi :3 =300; y=10 ::; = 100,

(6) Man fann den Vetvag von = aud), obne 3u rednen, ausd einer Fludhtlinientafel
ablefen, bie jedber Mefibriide beiliegt (Anl. 8). Man fucht auf der linfen Leiter ver Tafel A
den Wert @ auf, den man bei Schalterftellung a exhielt, und verbindet diefe Stelle durd)
cine Gerade — etwoa einen qefpannten Faben oder ein durdhjichtiqed Lineal oder einen
Streifen Vapier — mit dem Werte b auf der rechten Leiter. Um Sdnittpuntt dexr Ge-
raben mit der mittleren Leiter lieft man dann den gejuchten Wiberjtand = ded Meferders
in Ohm ab. Der Widerftand y ded HilfEerders erqibt fic) aus der Gleihung y — a — =

(7) Vei manden Croungdmefbriden wird der Wiberjtand 7 in Stellung b des
Edyalters S, durd) bejondere Kontafte am Schalter furzgefdoffen. Dadurd) wird
die Mejfung etroad empiindlidher. Ift & die m Sdalterftellung b bei Tonminimum
abgelefene Rbl, fo qilt bier (Abb. 87b)

D =L b Y=l - 10T, (6)

n Y n y
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Aus dben Gl (1) und (8) folgt
ab' 10a

&= -,
b +10 Y710
o > 944 s 240
Beijpiel: a = 24, ¥ = 4; 2= 10 = 690Q; § = 17,1 Q.

Diefe BVritden jind daran fenntlidy, daf neben dem BVudhftaben b am Fernbirer die
Budyftaben »W. a.« (Wiberftand ausqejdhaltet) cingejdblagen jind. Man fann das Er
qebnis, wie im ALY 6 bejchrieben, aus ber Fludbtlinientafel B auf Anl 8 ableiten.

d) Allgemeines

(1) S Hilfserder benuft man wenn miglid) einen vorbandenen Erder, oder man vers
fentt, voenn biefer fehlt, einen nidht u feinen Ring Ceitung8drabt in das Grunbdroaifer
ober roenigftens in feudtes Grdreich. Die Sonde fann dagegen hohen Wiberftand haben,
weil jie im BVatteriezweig der Vriide liegt. €& reidht aud, wenn man ald folde cinen
einfachen Drabt etwa 1/, m tief in feuchte Crve ftedt. Da aber der Wiberftand der Sonbde
bie Gefamtftromftirfe und damit audy den Strom im Fernbbdrerzwoeige beeinfluft, tut
man gut, ibren Wiberjtand jo weit wie moglidy herabzubriiden.

(2) ©ie drei Crder miiffen minbeftens je 20 m voneinander entfexnt und diirfen nidyt
metallijy miteinander verbunden fein. Sie werden an die Vriide durd) ifolicrte Drdbte
angefloffen, die glatt geftredt liegen follen.

(8) 3ft eine Sammeljchiene vorbanden, jo nimmt man unddft die eingemen Cr-
bungen nadyeinander von ihr ab und mift den Wiberftand jeder @tbtmg fite fich allein,
Cobann wird der Verbumdwiderftand aller Crdungen von der Sammeljdiene aus e
meffen. Dabei ift ju beadbten, daf die bei a ALJ. 2 angeqebenen Hvchftwerte nidt fiber-
fhritten werden ditrfen.

(4) Uber die Aufzeidnung der Crgebnifje ficbe die TBVO 4, § 62.

(s) Mit der Vriide fann man aud) andere indultivitdtsireie Wiberftinde mejfen,

3. B. den inneren Widerftand von Trodenelementen. Man jdaltet oei Elemente von
ungcfdfjr qleidher Art gegencinander, um die Spannungen ausiugleichen, und bilftet
den Widerftand3wert, den man an der Teilung der Mefbriide ablieft. Oder man ninunt
bret Glemente, mifit jededSmal 3wei gegeneinander gejchaltete nach ¢ AL, 4 und berechnet
ben Widerftand jedes Clements nadhy den Formeln (2).

(6) Die MeBgenanigheit dex WVriide betrdat etwa 3°/,.

§ 31
Der Kabelpriifjummer

a) 3wedck

(1) Weim Vexjpleifen von Kabeladern rwerben trof der Vritfung mit Gleichftrommeder
surveilen Abern miteinander vertaujdt, was ftbrendesd Nebenfpredhen verurjadht (IVO 12,
§17). Um foldhe Febler aufzudeden, priljt man bad gange Kabel auf Uberf ummcn,
mbcm man an jede Doppelader mit gevadber Nummer einen Summer legt und rdbrend-
befjen Die beiden Doppeladern, die in der Rdblfolge vorliegen und folgen, mit Ferne
bover abbbrt. R.B. hirt man die Adbernpaare 3a/b und Ha/b ab, wenn Adernpaar 4a/b
am Sunumer liegt, ufw. Alle Abern jind dabei am fernen Gnbe offen zu balten. Wenn
bie Abernpaare tichtig durdhyverbunden jind, ift in den Hovern fein oder nur febr jdroades
Summen vernehmbar. A Wedbfelfiromquelle dient hierbei der Kabelprifjummer.
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(2) Diefe Summerpriifung iwird wdbrend ber Lotarbeiten im allgemeinen nur
durdhaefithrt an Kabeln mit jdlechtem Drall ober unbdeutlidher Farbentennzeidhnung,
bei Verlagerung einzelner Adern ober Ubernbiindel und in dbnlidy jdhroierigen Fdllen.
Vei ber Abnabhmemeffung durd) den KabelmeFbienft rerden bdagegen alle fertigen
Ortdtabelanlagen audy der Summerpriifung unterzogen.

b) Bauart 31

(1) ©er Cifenblecheinjaty eined Traglaftend enthalt den Summer, einen vegelbaren
2Widerftand R (ADbD. 88), einen Schalter S, 3wei Trodenclemente unbd einen Fern-
horer OB ober emen Kopffernbdrer. Der Summer befteht aus gwei Cleftromagneten M,
und M,, dbie auj ben gemeinfamen Unfer A wirfen. Diejer rubt auj der Schneibe bdes
mittleren Dolblechs mittel8 einer BVlattfeder, die ibm Fualeich Spanntraft verleibt.

(2) Das8 Uberficdhtsbild 89 [apt die Wittungsmweije exfennen, Wird S gefdloffen, fo
erbdlt die untere Widlung von M, Strom (in Ubb. 88 ift e& bie linfe). M, wird ma-
anetijd) und zieht den rechten Anfevavm an. Jugleich qeht der linfe Avm hod), der Kon-
taft K fchlieft iy, und die obere Widlung von M, exbdlt nun ebenfalld Strom, und
awar von gleidyer Stdrke wie die untere, weil beide Widlungen gleidyen Widerftand Haben.

Da aud) ihre Windungszablen gleidh find,

heben fidy bie magnetijhen Wirkungen der

_LE £ IU—_ mtge%mgefegt fliefenben beiben Strdme auf,
K A }mb e'c@J Anfer wird redhts wieder lodges

' . affen. Gleidhzeitiq bat auch die Crftwidhung

!, 200M1 1 s von M, iiber ben Wiberftand R Strom er»

vy ry TYvy

I aryar

i nl A F

="
19 29 3 50 6
” .
‘So' R = ik § ‘
s 200 s
Ny B s

ALD, 88, Kabelprafjummer 31 Abb. 89. Stromlauf

balten; M, witd magnetije)y und 3ieht den linfen Unferarm an, der jich baraufhin nadh
unten bewegt. Dabei dffnet fid) A, und M, jowie die obere Widlung von M, werden
ftromlo8. M, wird fomit unmagnetijdy, M, dbageaen wird magnetijd), weil feine untere
Widlung allein Strom fiihrt; der Anfer wird daher red)td wieder angezoqen, und basd
Spiel beginnt von neuem, Durd) die Stromftdfe, die hierbei die Crftwidlung von M,
burchfliegen, wird in der JYeitwidlung eine Wedfelfpannung erveqt, die man an wei
Budbfen abnehmen fann.

Da der Magnetidmusd von M, nidyt durd) Unterbrechung, jondern durd) einen Geqen-
ftrom audgeldjdyt wird, arbeitet dexr Summer funtenjrei.

(3) RQum Cinregeln auf verjdicdene Stromjtdrfen, die durd) den Drehwidberftand R
eingeftellt roerden fdnnen, dient eine BVlattfeder F, die man mit der Rdindeljhraube £
mebr oder weniger fpannen fann. Die Scyraube £ fibt in einem qefdhlibten Meffing-
biigel am Unferlager. Sie wird in ihrer Drehbervegqung beiderfeitiq durd) einen Ges
winbeftift beqrenst, der am Rande ibred8 Kopfed nad) unten bid jum BViigel durdhgreift.
Beim erfien Einjtellen jchraubt man den Geroindeftift fo roeit hod), daf er nicht mebr
aeaen den Biigel ftoft. Dann brebt man die Nandbelfdyraube rechtd. oder linf3herum,
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big bie Anlexzunge zivijdyen ben beiden Kontaltjdyrauben jdywedbt. Dabei miifjen Schrauben
und Junge je etwa 0,3 mm Abftand voneinanber haben, und der Luftipalt Fwijdhen
Anfer und Volblechen muf iibexall etroa 1 mm weit fein. Sdhliclich jdhraubt man den
Geroindeftift feft nad) unten. Dadurd) wird die Drehbarfeit der Néinbdeljdhraube bid auf
cinen Spielrtaum von einer halben Umbdrebung beqrengt, ber fiir bad Nadyftellen ge-
niat.

(4) Beim Gebraud) fellt man den Drehfnopf von R junddft mit der Kiffer 1 auf
bie Cinftellmarte ein. Lauft der Summer dabei nod) nidt an, fo exveidht man bdies dburdy
Drehen an der Sdyraube £, mit der man aud) die Tonhohe in gewijjen Grengen dndern
fann. Die Sdywinggabl hingt aud) von der Stellung ded Drehwiderftanded und von
der Belaftung auf der Uusgangdfeite, aljo dem Wiberftand des Vrlifftromireifes, ab;
jie betrdgt im Mittel etwa 800 Hz.

(5) Die Wedhfelftromleiftung witd um jo grofer, je mehr Stufen von B man aus-
jchaltet. In Stellung 4 3. B. betvagt die EMK 40 V und bdie LWedhfeljtromitarte bei einem
aufern LWiberftand von 2000 = 5 mA.

Ginen jolden Stromlreid toiicdbe man haben, wenn dexr Sunmer an ein offenes Abernvaar
eines 3 km langen Fernjpredifabels gelegt wiirde; bie Sapazitat wéve 0,03 - 3 = 0,1 uF, bder
Schetmiderjtand betriige aljo 1/(2nfC) = 1/(2- 3,14 - 800+ 0,1 - 10—%) == 2000 Q, wobei ber
ohmjche Wiberftand vernadhlafjigt ijt.

(6) Die hichfte Nufileiftung qibt der Summer, renn der Drebividerftand auf 9 ftebt; jie
betragt bei 2000 Q auferem Widerftand 27 V (Klemmenjpannung) x 0012A =03 W.
& empfieblt fidy aber, diefe Hichftleiftung nur firr furge Ieit audzunuben, reil die Troden-
elemente babei 0,6 A abjugeben haben unbd bald erjchopft fein rofirben. 2Wird eine jo
qrofie oder nod) ftarfere Ceiftung fiir [ngere Reit acwiinfdt, fo find 3wei ober brei
Zammler nbtig.

(7) Wenn Uberfummen 3wifden
cingelnen Adernpaaren fejigeftellt
wird, mufi ein Kabelmefbeamter
das8 Kabel nadypritfen.

AbE. 90. Kabelpritfjummer 37. 190 < 125 % 150 mm
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c) Bauart 37

(1) Diefes Gerdt ift dem bei b bejdyriebenen abnlicdh, aber der Summer ift anbders ge-
baut, jiehe ABL.3. ABL. 90a zeigt den Cifenbledyeinfap ded Fraglaftens. Hinten
fteben Ddie beiden Trodenclemente, in der Mitte fiben auf einem Steg die Abnabhme-
flemmen fiix den Wedhjelftrom. Vorn [infs fieht man den Drehwiderftand R, da-
neben den Summer, deffen Schupfappe (mit Nentoerfdhluf) abgenommen if, wund
recht8 oben den Schalter S.

(2) Der Summereleftromagnet ftebt auf einer Jjolierplatte, die mit ibren 4 Fitfen in
4 Buchfen ftectt; der Summer fann aljo herausqeogen werden. Hinten auf der Vatte
befindet fid) der Kondenjator C von 0,1 pF, ber verbindbern foll, daf an ber Unter-
brechungsitelle w Funten entftehen.

(3) Teber Schenfel bdes U-formigen Cleftromagnets, defjen Kexne aus gebldttextem
Cijen befteben, trdgt die Hidlite der Crft- und der Joeitwidlung. Die Kerne ragen oben
aua ben Rollen beraus. Lber ibnen lieat ein feftes Unferbled), an das [infs eme 1 em
lange Vlatte durch ein diinnes BVrongebled) federnd angelentt ijft, jo daf bdie Llatte
fdbwingen fann. Das Vronzebled) [auft links in eine federnde Qunge aus, geaen die fich
ein geﬁugmet diinner Vlatindrabt legt, der an ter Cinftelljdbraube £ unmittiq befeftiat
ift. Orebt nman E, jo berithrt der Viatinbraht bad Vlatmplittchen auf der %tonaegungc

ftets an anberer Stelle. Der Summer arbeitet als Selbjtunterbrecher (. § 30b Abj. 2).
(4) E8 Detrigt

in SINg «ovovrrmonams 1 2 a 1 ) i 7 b 9| 10von B

bie EMK....coonensesoss 33| 34| 35| 36| 37| 38| 40| 41| 42| 43V

bie Stlenmenipannung bet
2 000 © duperem Wiber-
BOND ..o emonimms i 8 a 10 11 12 14 16 17 19| 21Y

(5) ©ad bei b ALJ. 4--.7 Gefagte qilt finngemdf.

§32

Das Kabelfudygerit

a) ligemeines

(1) Das Gerdt dient daju, die Lage eined Kabels im Crdboden genau ju beftimmen,
wenn fie aud den Vidnen oder Vejchreibungen nidyt tlar exfichtlich ift.

(2) Man {dhidt Summerftrom in eine Kabelader, empidngt liber der Crde die vom
Leiter auéftrablende magnetijhe Kraft verftartt im Fernbdrer und evmittelt aus dem
Wechjel der Lauttirfe den Verlauj ded RKabels.

(3) AUl& Senbder benuht man den bei b bejdhriebenen Kabelfudjummer. Hilfeweije
fonnen aud) verwendet werden der Magnetiummer 24 (§ 37b) oder der Kabelpriffummer
(§ 31), ferner der Magnetfunmer 33 (TMO IT) oder ein dbnliches Gerdt,

b) Der Kabelfudyfummer

(1) Diefer Summer liefert Wedyfelftrom von 800 Hz, jedod) nidht als Dauerftrom,
fondern in Form des Morjezeidhens o o o @ (v), damit man den Suchton von ftorenden
Sremdtdnen qut unterjdeiden fann.

(2) Cr entbdlt in cinem Gebduje aud Leidhtmetall einen fraftigen Magnetfummer
(Selbftunterbredher) und ecinen fleinen Motor, die beide fber Fwei njdyluftiemmen
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aud einem 6 V.-Sammler gefpeift werben (AL, 91). Der Motor drebt iiber mebrere
Rabnrdder eine Welle mit roei Nodenfdyeiben fiir die IJeidengabe. Seine Umlaufszahl
fann durd) dben Wiberftand Ry (mit Drebinopfantried) gedndert werden.

Ubb. 91. Kabeljudfummer

(8) Der Summer bat 3wei Audgdange, die an 600 Q und an 10 Q angepaft find.
Der Hauptausgang (fiir 600 €2) liefert an cinen aufen angejdhlojfenen Verbraudher von
600 & Widerftand bei 20 V. Klemmenjpannung = 33 mA Stromitirfe, an einen
foldyen von 100 Q =57mA. Der wette Audgang @gibt an 10 Q AuFenwiderftand
bei 3 V Klemmenjpannung = 300 mA ab.

Die ausgehenden Strome werden durdy einen von der redhten Modenjdyeibe geftenerten
Kontaft in der J[eidhenfolge ded Morfebuchitabens v regelmdpiq unterbrodyen.

(4) Der Kondenfator C; und der Widberftand B, verhinbern, daf beim Spiel bes
Anters 4 Offnungs. und Sclicfungsfunten entftehen, rodbrend der Konbdenfator C,
mit Widerftand R, die Obermellen verringern joll. Veide Gldttungdmittel berirfen,
pafi die Kurve ded erzeugten Wedhfelfiromesd nabezu finusfdrmig wird.

(5) Gewdhnlid) benubt man beim Kabeljudhen den Hauptausgang. LWenn nbtig,
felst man babei bie Stromftdrfe mit dbem Drehwiderftand R, fo weit herab, daf jie yum
Sudyen gevabe ausreidht, die benadybarten Sprechiveife aber nidht ftort. Vei fleinem
Rabelwiberjftand fann man aud) den weiten Ausgang benuben.

(6) Der von der linfen Nodenfdheibe geftenerte Kontattjaty mit den Ausgangaflemmen
Ia/b und II a/b wird bei Feblerortsbeftimmungen im Kabelmefbienjt ald Unterbredher
aebraudyt, fieche ITMO 1 § 32d und die (Hinftige) TMO 3.

c) Das Empfangsgeriit

(1) Der Empfanger bejtebt aud einer Sudifpule, einem Doppelfopjfernhorer und
einem 3weifachen BVerjtdrter, der in einen Cifenblechfaften eingebaut ift (ALD. 92). Spule
und Horer werden im Dedel diefes Kaftend untergebradt.

(2) Die beiben Dopbelgitterrdbren RE 082d mit Raumladejchaltung find durd) den
Qvifdyeniibertrager ZU' miteinander gefoppelt (ADD. 93). Tede ift von einer Haube
bebedtt. €0t man deren Rentverichluf, jo famn man bie Haube abnehmen und die
Robre am Gladtolben heraudziehen.

TMO 4 7
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(3) A Heigftromquelle dienen Foei nebeneinanber gejdaltete Tajdyenlampen-
batterien von 4,5V, als Anodenfiromquelle 4 joldyer BVatterien in Reibe. Sie ftehen
fentredht, mit den Volfedern unten, in einem befonderen Fad) bed Kajtens, dejfen Dedel
nach Lofen von wei unverlierbaren Ndndeljchrauben aufgeflappt werden fann.

AL, 92. RKabeljudhqerit (Empfanger), Dedel abgenommen. Kaften mit Dedel 260 180 < 180 mm

Anode Gitrer
1 Rohre 2.Rohre
Suchspule
-
20000 [ B =] 1
e F47}
1000 ] 10000
y vy
£ingang Eingang
|5 7
Gitter - -
Q%S00 « - a8 48
A i
B2 M i

@ Gehouse
Abb. 93, ESdaltung des Empfangerd
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(4) Ter Heizjtrombreid wird gefchlofjen, wenn man den Sdhalter S umlegt und
ben Horer in der Doppelbuchie vedts anftdpjelt. Denn dann exft jdhliefen die bHeiden
Federn an ber einen Hiverbudhie.

Mit dem Drehiwiderftand R reqelt man die Heizftromitirte.

(5) ©ie Sudbjpule bat einen ftabfdrmigen Kern aud Cijenbribten, der ehoa 64 000
Drabtwindungen von = 20 000 Q Widerftand trigt. Sie wird durch eine dunfel ge-
beizte Alumintumbiilje mit Tragbiigel qejhitht, die Fugleid) als elettrijdyer Sdyim dient.

Man jdyaltet die Spule an den Vexftdrfer an, indem man den Doppeljteder ihrer Schnur
— ber Dunttbegeichnung entfpredyend — in bdie erfte linfe Doppelbuchie jeht. Dabei
wird der Voritbertrager VI (jiehe bet ¢) abgetrennt, und die Spule liegt mit ibrem febr
boben Scheinwiderftand unmittelbar am Gitter der exjten Robre.

(8) Die beiden Spulen ded Hirers haben ujammen = 4000  Wiberftand.

d) Kabelfuchen

(1) Man leqt an die eine Ausgangdflemme ded Summersd eine Kabelader, die am fernen
Gnbe qeerdet ift, und erdet jeine andere Klemme, ALS Crder fiir Swmmer und Kabelaber
benugt man abexr nicht den Bleimantel de 3u juchenden Kabels, weil der Ton im Empfinger
bann 3u fchwad) ware, jondern man nimmt einen vom Kabel mbalidyft unabhingigen
Crder, etwa eine Wafjerleitung, cine Vumpe oder den BVleimantel emes mweiteraehenden
RKabeld, Witede man ndmlich den Bleimantel bes gejudhten Kabeld ald Crber benuben,
pann fldfje der in die Kabelaber eintretende Summerftrom diberiviegend durdy den eigenen
Bleimantel ur Stromaquelle juriied und hbe dabei — dbnlid) wie bei einer Doppelleitung —
die Wirkung ded Aderfiromes qriftenteils auf.

(2) Sierauf fidpjelt man Suchjpule und Hover an den Verjtdrfer an und legt S um.
3m Hiver vernimmt man dabei ein allmablich fdwddyer werdbendes Klingen, weil die
Robhren durd) den Stof bes8 Schalterd S in Schwingung geraten. €8 ift ein Reidyen
dafiir, daf der Werftdrter ridytiq arbeitet.

(3) Sobald dber Summer [Guft, jrablt der Kabelleiter ein magnetijches Wedjelfeld
aus. Diejed inbugiert in ber Sudfpule einen Wecdhjelfirom, den man verjtdrft im
Kopibdrer wabmimmt.

Die Starle de8 Toned im Hiver fann durd) den Heigregler B gednbert werben, Man
breht R aber nur fo weit nad) vedyt8, daf dber Ton gerade laut genug flingt. Lapt die
Cautftarte nad), dann jind die Vatterien emzeln ju prifen, am einfadyjten mit dex Gliih.
bime einer Tajdyenlampe ju 3,5 V. Cine Batterie muf ausgewed)jelt werden, wenn
fie die Lampe nur auf fhwadye RNotglut bringt.

(1) Die Kraftlinien ded magnetijhen Wedhjeljelded bilden Kreife, die ben Kabelleiter
aum gemeinfamen Mittelpunft haben. Fe mebr Windbungen der Sudyfpule diefe Krafts
linien jchneiden, defto mebr magnetijche Kraft nimmt die Spule auf und defto lauter
wird der Ton. Vewegt man die Spule hin und her, fo dndert fidh die Rabl bder Win-
bungen, die bon den Kraftlinien durchfest find, ftandia, und Fwar {dantt fie wijden
einem Sbcftwert, ber von bder brtlidhen Feldftdrte abbingt, und Null. €3 exgeben fich
aljo ausgeprdgte Hodhe und Tiefroerte des Summertond im Hirver.

Tonftille fritt ein, wenn die LangSadyfe dex Spule unmittelbar auf dbad Kabel eigt,
fo daf ibre Windungen qleichlaufend 3u den Kraftlinien liegen. Hinat die Adfe dabei
[otredht, dann befindet fich bie Spule genau fiber dem Kabel.

(5) Vevor man 3u judyen beginnt, befeftiat man an der Stimjeite der Sudyjpule bdie
beigeqebene Halteftange mit Griff. Dieje ift jo lang, dafi die Spule etwa 10 em {iber
bem Crbboben febroebt, yoenn man den Grifi mit berabhangendem Arm fapt. Dann
jhroentt man die Spule pendemd hin und her (ADBL. 94a) oder bebt fie mit fteifem Arm

T*
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feitlid) (ADBD. 94b), bid der Ton im Hover am {dhwddhften wird. Sievauf nahert man fidy
bem Kabel jo weit, daff der Ton im Hiver bei genau lotredit Bangender Spule
verflummt ober am leifeften ift. Sodann qebt man weiter in der Kabelrichtung und
wiederholt das BVerfahren. Man fann die Kabellage fo, felbft bei tief liegenden Kabeln,
bi& auf wenige Jentimeter genau beftimmen.

(6) Wenn ¢8 jidhy darum Bandelt, im Kabeljchacht ober in der Vaugrube aud einer
Anzahl nebeneinander liegender Kabel ein beftimmtes heraudzujudyen, damn joll
man dad Kabel nidt einadrig anfummen, weil die Strablung in unmittelbarer Kabel-
ndbe fo ftarf und allgemein wdre, daf man bas ftrahlende Kabel nicht ficher fande. Man
arbeitet vielmebr doppeladrig, indem man den Summer mit einem am Cnbe ge-
fcbleiften Abernpaar verbindet. Die magnetijhen Linien verlaufen dann nicht Freidrund,
fondern nach ALD. 95, wobei die Achje de8 magnetijben Felded mit dem Aderdrall ihre

Suchspule
/ Hoch

m e Spule
| P
b

7
7R
®
Kabel
b
ABL. 4. Sudyfpule im magnetijhen Felbe ABL. 95. Magnetijdye
Helbwirtung einer Doppelaber

a

rdumlidhe Lage dndert. Gleitet man mit eimer Stitnjeite der Suchfpule iiber dad Kabel,
fo findet man im Abftand des Aberdralld Stellen grofer und geringer Lautftirle, an
denen dad gefuchte Sabel einbeutiq fenntlidy ift. Diefe Wirkung ift aber nur didyt beim
Rabel vorbanden. In qroferem Abjtand hort man nidhtd mebr, weil die enge Strom.
fhleife Der Doppelader an fih nur qeringe Fermwirfung hat und roeil die eingelnen
Drallabjhnitte audy in entgeaengefester ‘Vhafe ftrablen und fidy daber in ibrer Wirfung
mit wadyjendem Abftand mebr und mebr dberlappen und allmdblidh ausldjdyen.

Man fann aud) gwei beliebige, nicht paarig jujammengebirige Adbern benuben und
exziclt banm eine um jo qrofere Lautwirtung, je weiter die Udern in der Kabeljeele von-
cinander entfemt liegen.

e) Mefoerftirker

(1) Wenn bei Wedhjelflrommefjungen — 3. V. beim Meffen von Aberbritdhen in jehr
furzen Kabeln mit dem Kabelmeffoffer in gerdujdyvoller Umgebung — die Lautftdrfe
nicdht ausreidht, dann fann man den Empfanger be8 Kabeljuchgerats als Mefverftdrter be-
nugen. Man verbinbet die BVuchjen F ded Kabelmeffoffers (jiehe die TMO 1) mit der
Doppelbudhje »Cingang 200 Qe des Verjtirfers, wobei der Boritbertrager VU cin-
aefchaltet ift. Die Verftdrtung betrdgt je nady der Heigung =~4 ---HN.

(2) Beim Qujammenjdhalten adhte man davauf, bap die Mefauleitungen nidht etrwa un-
mittelbar auj den VWerftarfer eimwirfen.

(8) Die beiden Doppelbudhfen Fwijdhen den Rohren bienen befonderen Jroeden,
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D. Dimpfungsmejjungen an verjtirkerlojen Ceitungen
§33

Allgemeines

(1) Man ermittelt die Vetriebsdampfung einer verftdrferlofen Leitung am emfadften
wie folgt: An den Leitungdanfang wird em Milliwattjender gelegt, der finusformigen
Wedpfelftrom ausfendet. Wdbhrendbefjen mift man am Leitungenbde die anfommende
Spannung mit einem Gexdt, dad nidyt diefe, jondern gleih die Dampfung in Neper
angeigt, fiche § 34 und 35.

(2) Umftandlicher ift das folgende BVerfabren (§ 37): Man jchaltet den Anfang einer Lei-
tung&jdleife an einen Summer an, der jugleid) eme vevanderbare Hinftliche Leitung (Cidy-
leitung) fpeift. Diefe dnbert man fo lange, bid8 man den Summerton in einem Mef-
fembdrer, dben man abwedyjelnd mit dem Ausgang der Cidhleitung und dem Cnbde der
Yeitung8fdyleife verbinbet, gleid) laut hort. Dann ergibt der Dimpungsbetrag, der an
ber Cidhleitung gerade eingeftellt ift, je nad) dem LeitungBabjchluf die Wellen- oder die
Betrieb&dbampfung der Leitung in Neper.

®eftredte Leitungen, dad jind foldye, bie nidht nach dem Mefort juriidgefiihet find,
fann man freilid) jo nidht meffen.

(8) Cin einfadye8 Vritfverfabren, bei bem nidht nur die Leitung, fondern aud) die Spredy-
ftelle erfafit wird, ift im § 36 bejchricben.

(4) Uber bie Meffung der Wellenddmpfung durch den Kabelmefdienft vgl. die TMO I1.

(5) Gidyleitungen enthalten Dampfungsglieder ju 0,01 ober 0,1 N oder mehr, die man
mit Kipp- oder Drebjdhaltern bintereinanber fiigen fann, Tedesd {D[ieb befteht aus ohms-
fdyen, b. b, miglidhft indbultivitdts- und fapazitatsireien Widerftnden, meift in H- ober
T-Form (AbD. 97, 104 und 135). Hindurdhflichende Wedhfelftrdme werben in dem logarith-
mifden Verbdltnid gefdyroddht, dbasd der yugehdrige Schalter al8 Neperbetrag anjeigt.

Neuere Cidhleitungen find, um die BVauart ju vereinfachen, alé einfadye odber doppelte
Spannung8teiler eingerichtet, fiehe die TMO II.

(6) In ben Cidhleitungen werden alle Strome, gleidhviel welder Sdhwingzabl, gleid)
ftarf geddmpft. Die Dampfung ift hier aljo, im Gegenjap 3u den natiirlichen Leitungen,
von der Sdywingzabl unabhingig. Dad Verhdltnis von Spannung 3u Strom, bad man
bei ben natiiclichen Leitungen Wellemwiderftand nennt, beift Kennwiderftand.
Gewodhnlich find e8 600 €.

§34

Der tragbare Milliwattjender

(1) A& Millimattfender begeichnet man einen Wedbfelftromerzeuger mit 600 Q
innerem Wiberftand, der an einen unmittelbar angefhlojjenen Verbraudyer von 600 Q
Widerftand 1 mW Leiftung abgibt. Das erfordert eine EMK von 1,56 V und ergibt
eine Klemmenfpannung von 0,775 V, dbie man Vegugsfpannung nennt (§ 23 Ab{. 13).

Cin traéhareﬁ ®erdt diefer Art, das ginu@fﬁmtigcn Wedhfelfirom von 800 Hz [liefext,
dient al8 Senber beim Mefjen der BVetriebs8dimpfung mit dem Dimpfungseiger 3 (§ 35).

(2) Der tragbare Milliwattfender der BVauart 34 (ALD. 96) enthilt in einem
Bledygehduje eine Cleftronenrihre RE 134, die ausd der BVorderiwand hervorragt und mit
einer abnehmbaren Saube bebedt ift, ferner einen Spannungdmeffer (V in ALD. 97),
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cinen Kippfchalter S, mit 3 Stellungen, einen Drebjchalter S, mit der Aufjchrift »Mebr
Ausjdlag, Cidyene, jowie H Anfdluftlemmen. Cin Schalteraujats (ALD. 98) exleidhtert bas
Qujammenarbeiten mit dem Dampjunaszeiger, fiche § 35 Abf. 9.

Beim Gebrauch auferhald der Amter wird dad Gerdt in ciner Segeltudhtafche mit

Tragriemen aufberalbrt,

i
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UbD. 97. Fragbarer Milliwattienber, Vauart 34

(3) AULE Heizfpannung braudt man 4 - -- 4,5 V, die man in dmtern einem 4 V-Sammler,
auf ber Strede 3wel nebeneinanber qejdbalteten Tajdenlampenbattevien u je 4,5V
entnimmt, ©ie Heizftromitirte betrdgt = 0,15 A.

A Anodenftromquelle dient cine WUnobenbatterie ju 100 V, beren Klemmenfpannuna
awijchen 90 und 100V liegen fann. Anobenfrromitirfe = 9 mA. Klemme 2, bie mit
pem Gebdufe verbunden ift, ift an eine Croung anjujchlichen.

(4) Beim Gebrauch auf der Strede mwerden die Vatterien (nebft 4 Vorratsbatierien fiir
bie Heigung) in cinem Batteriefoffer mit vievadriger WUnjdhuffdynur untergebradht.
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(5) Im Anobenfreife der Cleftronenrdhre liegt ein Shwinqungstreid — beftehend
aud ber Crftwidlhmg p bes Ubertragerd U und dbem Kondenfator C; —, der fiber die
dritte Widlung » des ﬂbettmgerﬂ, den Konbdenfator Cy und den Widerftand R, mit dem
Bitterfreid induftiv gefoppelt ift. Cine einmal angeftofiene Schwingung im AUnobden-
freife wirtt baber auj die Gitterjpannung uviid, bei ridhtiger Vhaje entjtebt eine fort-
qefete Verftarfung im Kreidlauf, und e8 fommt um Cigenjdwingen. Die Anordnung
witft al8 Sdwingung8erzeuger (Nobrenjummer). Die Jabl der jo erjeugten
Sdwingqungen je Sefunde (bie Schwingzahl der Wedhjelfpannung) bingt ab bon den
Werten der Kapazitdt und der Induftivitdt im Sdwinqunastreife; fie wird im Liefer
werf auf 800 Hz abgeftimmt.

Mit dem Schalter S, fanm man den Wiberjtand R, und damit die Anobenjtromitirte
dnbern. Die beiben gleidhen Wiberftdnde R, und R, find jujammen 600 Q qrof. Die
Lordimpfung W = 1 N bat 600 2 Kennwiderftand.

(6) Cin geringer Teil der Wedyfelfpannung wird {iber wenige Windungen von 7 und
vier Trodengleidhrichter in Bridenjdaltung dem Spannungdmefjer ¥V zugefitbet. Tex
Qﬁi?ia):tftanb R, foll bie Abbangigleit der Gleidbridhtenvivfung von der Temperatur aus-
aleichen.

(7) ©a die Gleidhrichterbriicte jebr viel hdheven Wiberjtand hat alsd die Mefwidlung bon 7,
jeigt ¥ eine Epannung « an, die der EMK der Mefroidhung nabegu gleichfommt. Diefer
EMK ift bie Spannung U an den Enben der Quueitwidlung s von U bei jeder Belajtung
ver Ausgangstlemmen 4/6 verhaltnidgleidy). Man fann daher — qleidyviel weldye Leis
tung ober welcher Wiberftand aufen anliegen — eine Deftimmte Spannung w an ber

Pegel+] Schalterzusatz
' L S8 === =
ichen Pege/ 0 ' i

Lf Leitung

=4 _10v+
ABD. 98. Tragbarer Milliwattfendber, Bauart 37, und Schalterjufal

Mepwidlung und damit eine beftandige Spanmung U an der Joeitwidlung von ges
wollter Gridfe einftellen, indbem man die Anodenjtromitirfe durd) Andem von R, auf
einen gewifjen Wert bringt. Dad Uberfetumasverbdlini8 oijchen r, p und s ift nun fo
gc'mc"lf)lt, baB an ben Cnden von s die Spannung U = 1,50e! = 4,212V (¢ffettiv)
eftebt, yoenn man den Qeiger ded Spannungsmefjers ¥ durd) Dreben an S, auf den
roten Cidpftvidy jeiner Teilung bringt. Ijt die Vorddmpfung W = 1 N dabei ein-
aejchaltet (Schalter S, auf »Legel 0¢), fo wickt der Sender dann aljo wie eine Span-
mmgdquelle mit der EMK 1,55e'/e! = 1,560 V. und einem inneren Wiberftand bon
600 €2 (dargeftellt durdh die an U grenzenden Wiberftande R, + R,), obwobl der Edyein-
wiberftand, von den Audgangstlemmen gemefjen, um den LWiberftand der Jneitwid-
lung s (= 300 ) qedfier ift al8 600 . Der Sender qibt jomit gerade 1 mW Leiftung
ab, wenn man an die Klemmen 4/5 einen Wiberftand von 600 Q anfdlieht, wobei dann
an Ddiefen SKlemmen die Veguasfpannung U, = 0,775 V bejteht, bie man aud) alg ten
Spannunaspegel Null bezeidynet.
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(s) Wenn bdie Vordimpfung W audqefdhaltet ift (S, auf »PVegel + 1<), betrigt bdie
Spannung U an den Enden von s wie vorher 1,65t = 4,212V; aber an ben Klemmen 4/
berrjht nun die Spannung 0,775er = 2,106 V (Spannung8pegel + 1), wenn an
4/5 ein Wiberftand von 600 Q aufen angejdloffen ift. An ibn wird die Leiftung
0,775%e2 : 600 = ¢2:1000 = 7,39 mW abgegeben.

(0) BVauart 37. Die Millirattiender der BVauart 37 unterfdheiden fidh von bdenen
ber Vauart 34 nur badurd), daf fie — in BVerbindbung mit einem bejonderen Nehanjchluf-
gerdt — aud dem Wedhfelflromnels gefpeift rerden fonnen. Um Anodengleichpannung
u exbalten, wird dbie Nebjpannung im Anjdlufgerdt gleichaerichtet. Die Heizipannung
von 4V wird dagegen dem Meh unverdndert entnommen, die Sdmwingungsrdhre wird
aljo mit Wedhfelftrom gebeizt. Ibrem Heizfaden find e leid) grofe Wiberftdnde neben-
gefchaltet, deren Mittelpuntt mit dem Gitterfrei& verbunbden ift (ALBD. 98).

Cinftroeilen wird bie Nebfpeijung nod) nidht angerwandt.

(10) Wor jeber Mefjung muf der Millirvattjender geeidyt werden, nadydbem bdie
au priiffendbe Leitung angelegt worden ift. Sie muf dabei am anbern Ende mit dem
Diampfungdzeiger 3 von 600 Q Cigenwiderftand abgefdhloffen fein. Man legt erft S,
auf »Pegel O« und dreht dann S, rechtd ober [infs herum, bid ber Reiger von V auf dex
roten Gichmarte fteht. CaBt fid) died nidht erveichen, fo find die BVattevien nadzumeffen;
unter Umftdnden muf die RNobhre audgemwedyjelt werbden,

(11) Wenn das Gerdt nidht benubt wird, muf S, auf »Ausd« ftehen. Der Spannungs-
mejjer ift dann furggejhlofjen, jein MeBroext ijt aljo ftarf geddmpft (§ 6b ADf. 10) und
daber beffer vor Sdydden gefhiibt. Selbftverftandlidy bat man bas Gerdt bei der Ve-
forberung forgfdltiq vor Crjdhiitterung ju bewabren. €8 muf fletd in der ugehdrigen
%fgelgu tajche getragen roerden; feinedfallé barf man e& auf ein Fabr- odber Kraftrad
fchnallen!

8135

[[Der Diimpfungszeiger i3

(1) Anjdhlubleitungen, Jwifdenleitungen, Scdnelleitungen, Ubereifungdleitungen,
verftdrferlofe Fernleitungen und tedmifdhe Cinrvidtungen werden aufj ihre BVetriebs-
fite mit dem DAmpfungszeiger 3 gepriift. Diefer geigt, an dad Ende einer
?o[d;en Leitung gelegt, ibhre %ettieﬁﬂb&mpfnng (awifdhen Abjhliffen von 600 Q) in
Meper an, wenn am Leifungdanfang ein Milliwattfender wirkjam ift. Gerodhnlid) benubt
man ben tragbaren Milliwattfender fiiv 800 Hz al8 Stromquelle (§ 34); man fann aber
aud) iegen andern Milliwattfender im Sdywinagahlbereich wifdien 300 und 3 000 Hz
verivenbden.

(2) Der Diampfungszeiger 3 (ADBD. 99 - - - 101) ift in einen Leberfoffer eingebaut. Cr
bat vier Unjdluftlemmen und enthalt zroei Drudtaften S, und S,, eine Vordbdmpfung
W, = 1N, 3wei Trodengleidhrichter und einen hochempfindlichen Spannungdmefjer V
mit ungefdbhr 280 Q Widerftand, defjen Rfferblatt in Neper geeicht ift. Veim Gebraud)
auferhalb der Amter wird dad Gerdt in einer Seqeltuchtajdhe mit Tragriemen unter-
gebtad;t. €8 muf wdihrend der BVefdrderung getragen und jorgfdltiq vor Cridyiitterung

erabrt werben; feinesfalld darf man e8 auf ein Fabhr- oder Kraftrad jchnallen!

(3) Sn ber Nubelage der Tafte S; (»Meffenc) find die Klemmenpaare »Leitunge und
»Fernfpredyer« miteinander verbunden; man fann alfo von einem angejhlofjenen Fern
fprecher aud mit dbem WUmt ober der Vriifftelle verfehren. Dricdt man Sy, jo wird ftatt
bed Fernjprecherd die Meffchaltung an die Leitung geleat. Dabei forgen Schlepptontalte
bafiir, baf ein Gleidyjtrom, ber in Der Leitung etwa {lieft, wdabhrend bed Umidialtensd
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nicdht unterbrodhen wird. Nachher bietet fich ihm ein Wegq fiber den Wiberftand R,; ber
Konbenfator € hilt ifn von den Gleidyricdhtern fern. — LaFt man S, [08, fo wird wieder
die Sprechverbindbung hergeftellt.

(4) Man fann die Tafte S1 im qedriidten Quitande feftftellen, indem man fie etroad drebt.
In ibrer Rubelage ift der Spannungdmefjer furzgejhiofjen, jein Mefwert ift aljo ftart
aeddmpft und dadurd) vor BVejhddbiqungen wabrend ber BVefdrderung beffer gefchirfst.
Die feit 1937 bejdhajiten Gerdte haben nody dagu eine befondere Tafte, die ben Span-
nung&mefjer beim Schliefen bded Kofferdecels felbittdtiq furafdylieft.

(5) Durdy Driiden der Tafte S, (»+ 1 Nepera) fann man bie Vorbdmpfung W, aus-
fdhalten. Der Cingangdwiderftand de8 Gerdts betvagt auch damn, wie bei gezoqener
Tafte Sy, anndbernd 600 L2

§
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(8) Die beiven Trodengleichrichter lenten beide Sjalbmellcn bed Wedhjeljtroms in gleidyer
Ridhtung durdy den Spannmungdmefjer V. Deffen Teilung (‘Jibb 100) ift fo geeicht, daf
ber RQeiger bei echfcﬁa[ietcr Bordimpfung W, = 1 N (S, in Rube) dad logarithmijde
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Verhdltnid der Vezugdjpannung Uy = 0,775 V jur Spannung U, an den Cingangss
tHemmen des Ddmpfungszeigers, d. b. aljo die Vetriebsdimpfung by .\ der gemeffenen
Leitung in Meper angeigt, fiche L (s) auf . 72. Diefer Mefbereich exfivedt fidh von
0.« 2N. Der RQeiger, der in der Rube [infd beim Keichen co ftebt, mup auf Null weijen,
wenn der Dampunaszeiqer unmittelbar an dben Millivvattiender angejclofien roird.

(7) Um Dimpfungen iibex 2 N obder foldhe jwifdhen 1 und 2 N (wo die Teilung enq
iff) genauwer meffen ju tonnen, jdhaltet man W, aus. Q[u dbem abgelefenen Dimpjunqgs-
betrag ift Dann 1 N binguguzdblen, der Mefbereich umfaht mithin nun 1 ... 3 N, Wird
gudp die Vorddmpfung W des Milliwattfenders ausgefdyaltet, jo exhdlt nan den Mef-
ereidh) 2 -+ - 4N.

(%) Gletirijche Cigenjchafien des Dédmpiungsdzeigers 3:

a) ShwingaablBereity v vvimsaiss s aRs e 300- .3 000 Hz

b) Mefunjicherheit bei 800 Hz und 20°C....ooviiiiiiiniinnnn. 4 0,02N

¢) Edywingzabhleinfluf sifden 300 und 3000 Hz .. oovvvvinnn.. 4- 0,01 N

d) Abhangigleit von ber Temperatur bei vollem Feigerausidhlag
3i 0081520 BB 20 i a i dadia e a R e R e R AN 4 0,02 N
8. B0, 109 - B0%I0. 4 s sasats e S A T s 4 0,04 N

e) Eingangswiberftand:
Betrag im Mefbereid) 0---2N. .. oiiiiiiiiiiiiiinanas GO0 4+ 59,
Betrag int Mefbereid) 1+ 3N, o oveviiiiiiinnirioninnias 600 Q + 20 v,
Winfel im Mefbereidy 0---2 N bei 300---3000 Hz ....... 0¢ L 2°
FRinfel im Mepbereich 1---3 N bei 300--.3000Hz ....... 0° 4 10°
HWinfel im Mefibereidh 1-+-3N bei 800 Hz ...oovvivinun.. 0° 4 B°.

(9) a) Soll beifpielSweife in einem Orténes mit Wahloermittlung eine Unjdy [ufleitung
gemeffen werden, fo jdaltet der Cntjtdrer den Dimpfungézeiger auf der Spredhijtelle .
wifchen die anfommende Leitung und den Fernjprecher. €r fann alsdann in der Rube-
lage von S, die Vrifftelle ded8 Amtd wie (blich wablen und mit ihr die Mefzeit verein-
baren. Die Voiifftelle legt bavaufbin ihren Milliwattfender {iber einen dbnlicdhen Um-
jchalter (Schaltergujak, fiehe AbDL. 98), wie ibn der Dampfung&zeiaer hat, an den Unfang
der Leitung (Sauptverteiler). Sodann fendet fie Wedhjelftrom beim Veael Null und
ftellt dabei den RQeiger ibred Spannungdmefjerd, wie im § 34 Ab{. 10 bejdyrieben, auf den
roten Cidhjtrich ein. Sobald der Summerton bei der Sprechitelle antommt, driidt der
Cntftorer die Yafte S, und [lieft nady Ablauf der Qeit, die die Vriifftelle erfahrungsgemds
sum CGidyen braudyt, die Dampfung ab.

b) Ciegt diefe wifhen 1 und 2 N, fo wird aud) die Tafte S, qedriidt. Dasd Erqebnis
fanm bann genauer abgelefen werdenj ju dem abgelejenen Wert ift aber 1 N binguzu-
aablen.  Gbenjo toird verfabren, wenn die Dampjung Fwijden 2 und 3 N liegt. Am
Shluf der vevabredeten Jeit vichten beive Stellen twieder die Spredhverbindbung ber.

¢) Jft die Ddmpfung qrofer al8 3 N oder will man LWerte 3wijdyen 2 und 3N qenauer
ablefen, jo muf die Vriifjtelle aufaefordert rerden, nodymals beim LViegel 4 1 ju fenden.
Der Meffende briidt dann beide Taften und 3dblt zum abgelefenen Wert 2 N hingu.

(10) In den Mefieil de8 Dampfungdeigerd darf fein Ruf- ober Heulftrom gelangen.
SHierauf ift bei Vedienung der Tajte S, ju adten. Nady jeder Mefjung find beide Tajten
ju gieben; died barf nie verfdumt werden.

(11) 2Wenn bdie gemefjene Dampiung mit dem bei fritherer Gelegenbeit ermittelten und

in ber Sténumgsfarte vermerften Wert nabegu dibereinftimmt, fann man annehmen,
daf die Leitung ibre eleftrifden Cigenjdyaften bewabrt bat und in Ordnung ift. Dagegen
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deutet eine Abweidyung darauf bin, daf ivgendivo ein Febler befteht. Um deffen Hrt-
liche Lage naber ju bejtimmen, mift man aud) die Dampfungen der cingelnen Leitungs:
abjcdnitte. Unter Umitinden muf der Kabelmepdienjt cingreifen.

Siehe audy ADA VI, 7 § 25.

(12) BVeim Meffen von anderen Leitungen oder von Amtseinvichtungen verfdbrt man
finmgemdf.

§ 36

Der Diampfungsmejjer 3,5

(1) Die Dimpfungsmejjer 3,5, Mufter 1a---4, dienen jum Vritfen tes Wirtungs-
gradbes von Spredhiftellen joroie ald Hilfsmittel beim Sudyen und thgren;m von
verftedten Feblern, die die Sprecdyverftindiqung mindern, 3. V. jum Feftjtellen von
fehlechten ‘_‘Ril‘ropf)onm ober bon mangelbaften Kontaften obder »faltens Citftellen in
Stromwegen von Spredhftellen und auf Leitungen. Die Gerdte entbalten Cidyleitungen
mit Stufen von 2, 2,5, 3 und 3,6 N. Sie werden in der Regel in die Vriifjcbrinte ein-
qebaut,

(2) Die 3u priffende Anjchlufleitung wird iiber den Fernvermittlungsjdrant ober —
wo ein joldyer feblt — fber die VermittlungBeinvidhtung ober, bei der Feblerfudpe, fiber
pen Uhriiffteder am Hauptoerteiler mit dem Dampfung@mejfer verbunden. Die Viviif-
jtelle [afit alsbann den bei der Spredhjtelle roeilenden Cntftbrer ober den Teilnehmer
ettvad vorlefen oder mebrftellige Rablen in den Upparat fprechen. Wabrend ved Hirensd
fchaltet der Lriifbeamte am Dampiunagdmejier fo lange Dampfung hingu, bis die Ver-
ftandigung unmaglich wird. Die Ubertragqungsgiite reicht aus, wenn bei einer yugejchalteten
Ddampjung von 3N nod) Verftindigung in beiden Nidhtungen bejtebt.

(8) Bei nidht auéreichender Ubertragungigiite muf den Urjadhen nadhgegangen rerden.

§ 37

Der Dampfungsmefjer 7,75

a) 3wedk

(1) Der Dampiungdmefier 7,75 wird vbon den Fernfpredhdmtern und den Telegraphen-
baudmtern jum Mejfen der Wellendampjung unbd ded Nebenjpredyend von Nabh- und
Fernleitungen jowie gu Gleichgewidyteprifungen benugt. Cr fann aud) jur Ddmpfungs-
priffung nad) § 36 berangejogen werden.

(2) Die gemefjenen Dimpfungdwerte find nur anndhernd vidytiq, weil die Cidyleitung
grob qeftuft ift und roeil der Wellemmwiderftand der Leitung von dem Kenmwiderftand
ter Cidyleitung (600 Q) oft abweidht ober der Leitungdabjchluf nicht paft. as wirt
fih namentlich bei BVetrdgen unter 2 N ungiinftig aus.

(3) Da8 Gerdt wird nidt mebr bejdhafft.

b) Die Stromquelle

(1) Den Mefwedyjelftrom liefert gerwdhnlich ein Magnetjummer der Bauart 24. Dies
ift ein fleiner Selbftuntexbredyer (ALL. 102b), ber der balben Crftwoidlung eines [ber-
tragers U nebengejaltet ift (ADb. 103a).

(2) In ber Rubelage ded Anfers 4 durdhflicht beim Anlegen der Spannung nur ein
qeringer Teil des von ihr erzeugten Gleidhftromed die Widlung 17, vodbrend der grofere
Stromanteil durd) ben Cleftromagnet U qebt. Diefer 3ieht den Anfer 4 an, ber Unters
Drecherfreis wird gebffnet, und A fallt daber gleich wieder ab. Wabhrendbefjen fliefit
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der volle Strom durdy 7 und I7; feine magnetijhe Wirtung wird aber aufgehoben,
weil bie beiden Widlungen gleidy arofi, jedodh entqeqengejett qewidelt find. Crft wenn
der Anfer in die Nubelage juriidqefebrt, der Unterbrecherfreis wieder gefhlofjen und
der Strom in Widlung 17 auf cinen geringen Anteil gefiumfen ift, fann der ftarfere Strom
in I im Cifenfern de8 {bertragerd einen maanetifjdhen Kraftfluf bervorrufen.

a Oerat ohne Summer b Stedjummer

AbD. 102. Magnetjummer 24; mit Schugbaube 170120 < 120 mm

24V *6V g
] ]
v A
e/ s
»gc;tigfz
I L'}
R
i v v
A AV
¥/
i— 1
-] = o
a Sdaltung b Stedjummer

2bb. 103. Magnetjummer 24

DQurd) Ddiefe dauernben Jinderungen bed magnetijhen Felded wird in der Jmeitwid-
lung Z11 eine fajt finudfdrmige “Bcdncl;pamluna erregt, deren Sdywinggabl von ber
L‘Emrmcﬁmmqunq bes Unterbrecherd abbingt. €ie ift auf 800 Hz abgeftimmt. Man
fann fie aber in den Grengen bon etiwva 700 - -+ 900 Hz veranbern, inbem man bdie BVlatt-
feder B, bie dben Anfer A trdgt, mit dex 6d)rﬂube D f{dydrfer jpannt ober entfpannt. Sm
allgemeinen wird hiervon jedody fein Gebraud) gemadt.

(8) ©er Kondenfator C' verhindert, dafi an der Unterbredhungdjtelle Funfen entfteben.

(4) Sum Antrieb braudt man entroeder 5 Trodenelemente (6 V) oder, wenn borhanden,
eine Umtsjpannung von 24 V, wobei der Vorwiderftand R eingejdialtet fein muf. Der
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Summer nimmt bei Unjcbluf an 24 V 0,24 A, bei Anjdhluf an 6 V 0,18 A auf und qibt
an einen BVerbraudher von 600 - - - 2000 Q Wiberjftand eine Wedfelftromleiftung von
etwa 0,15 W ab. Beftdndigleit der Schiwingzahl und Obeviwvellenfreibeit reidhen fiir
einfache Meffungen aus.

(5) On ADBD. 102a fiebt man vorn [inf8 den Wiberftand R, dabinter den Ubertrager
mit Schubfappe und neben ibm den Konbdenjator. Rwijdhen bdie beiden Klemmen vorn
rechtd fann ein Umifdhalter qelegt roerden, mit dem man die Antriebsfpannung an- oder

abjdhalten tann. Der Stedfuntmer und dad ganze Gerdt roerden mit {e einer Schubtappe
bebedt.

(6) Wenn man den Summer in bdie BVudfen der Grundplatte geftedt und bie
Gleidhjpanmung angeleat bat, ift bad Gerdt betriebsfertig. Sollte der Swummer nidht
gleih anlaufen, danm muf er new eingeftellt werden. Dazu dreht man bdie Ndnbdel-
{hraube £ foweit juriid (lnf8 berum), big die Kontattipike # bdie Viatte P auf der
Blattfeder nidyt mebr berithrt. AlSdann drebt man die Rdindeljdhraube langfam redhts-
Berum, bi& F wieder mit P in Vevidihrung formmt und der Summer gleidymdpia lduft.
Dabei ift darauf ju adhten, daf F durd) den Biigel G mit einer Heinen Vorjpannung
aeftitgt wird. Die Nindeljhraube wird jdhlieplich durd) eine feitliche Kopfjidhraube fejt-
qeleat.

(7) Un ecinen Magnetfuntmer bdiirfen nidht mebr als drei Dimpfungémefjer aleich-
3eitig angejchlofjen werden. Jft e8 nur einer, dann wird er unmittelbar mit dem Summer
verbunben; wenn aber 3wei oder drei Dimpfungdmeffer angefdloffen find, ift in jede
Abzweigung ein Heiner Ubertrager (4 x 21 Q) eingufiigen. Die Ubertrager und bie
Ddampfung&meffer miifjen dann dauemd angefdhlofjen bleiben.

c) Der Diampfungsmeffer 7,75

(1) ABD. 104 3eigt den Stromlauf und die Anordbmumg der Echalter und Klemmen. Die
Cichleitung ift aud T-Gliedern ujanmengefest. Der Summerton [(ft {id) nady Bedarf
ftarfer oder fchwddyer einftellen.

(2) Dampfungémeffung (Abb. 105), Die gu mejjende Leitungdjchleife oder Apparat-
qruppe wird an die Klemmen »Ltq. 1« und »Ltq. 2« gelegt. Sodann ftellt man den
Cebalter Uy auf »Dampfung@mefjunge, jdhaltet die Stromaquelle durdy Umlegen von U,
auf »Summere jugleid) an den Mepaegenftand und die Cidhleitung an und verbindet
bierauf bie Ausqange von beiben abwedyjelnd mit dem Fernbodrer, indem man U, fort-
2eic§t bin und ber leat. Dabei dndert man die Dampjungsjtujen der Cidhleitung fo lange,

i8 der Summerton im Hiver bei der einen Stellung von U, ebenjo laut flingt wie bei
der andern. Dann ftimmen bdie Cndjpannungen binter dem Mefaegenftand und bder
Cidhleitung ibrer Edhwingweite nady miteinander {iberein, und die Wellenddmpfung des
Mepaeqenjtandes it gleich dem Diampfungbetrag in Neper, der an der Cidyleitung gerade
eingeftellt ift.

(8) Bei jeder Mefjung gleicht man ulest mit bem Schalter »b = 0,25 Neper« ab. Gelingt
¢8 nidt, fiberemftimmende Lautjtdrten im Fernhobrer 3u exziclen, jo fudht man die beiden
Dimpfunasftufen auf, Fwijdhen denen bder richtige Wert liegt, und fdhdbt diejen nady
pem Verbdltnid der Unterfhiede gwifchen den Lautftarfen.

(4) Der Mefbereid) exftredt fich bis 7,75 N. It die Dampfung hdber al8 4 N, bann darf
man bie LWiberftdnde von 2 - 600 Q mit dem Schalter U, turzfhliefen, um den Summer-
ton 3u verftdrfen. WVei gevingeren DampfungSwerten miiffen fie dagegen eingejdaltet
bleiben, weil ba8 Obr Heine Lautftirfeunterfdyiede nur wabmimmt, wenn die Lautitarte
unterbalb einer gewijjen Grenze bleibt, die jedem Menjdhen eigentiimlich ift.

(5) Da8 Nebenfpredyen Foifdhen Foei Leitungen (§ 24) fann, je nad) der Stellung
be8 Sdalters Uy, mit Spradye oder Summer gemejien werden. Schalter U, ftebt dabei
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auf »Damphungsmejjunge. Die ju unterfucdhenden beiden Leitungen find an den fernen
Gnden mit pajjenden Abjchlufwiderftinden oder, wenn diefe fehlen, mit ihren Betriebs-
apparaten abgufd)liefen. Die Wiberftdnde von 2 - 6002 werden furjgefd)lofjen.

a) Mefjfen ded Uberfprechens (AbL. 106). Man [egt die beeinflujfende Leitung an
bagd Klemmenpaar »Ltq. 1« und die Leitung, in der abgehdrt werden joll, an dbag Klem-
menpaar »2tg. 2¢. Dann regelt man die Cidyleitung bei fortrodbhrendem Umlegen des
Schalters U, jo lange, big man im Fernbbrer die Spracdhe oder den Summerton in

500 600

Summer

o Mef-
\gegenstand
Q

sl

ﬂ Fernhérer

- -

AbL. 105. Dampfungdmefjung

Stamm -
Ltg.1 % leitung 7

ok v
g rerer-
kreis
% ey Lolb .
Ltg2 Stamm - Leifung
leitung 2 7000
ABDL. 107. Mefien bdes Mitfpredyens Abb. 108. Bleidygeridytdprifung

beiben Schalterftellungen gleich laut vernintmt obder big8 man bdie beiden aufeinanber
folgenben ©dmpfungsioerte gefunben bat, ywijdhen denen der Wert fiir gleihe Laut-
ftarfen liegt. Man erhdlt jo die Mafizabl fiir das Uberfpredhen Fwijdyen den beiden e
tungen in Neper.

b) Mejjen ded8 Mitipredhyend (ALD. 107). Die Stammleitung 1 wird an dasd Klem:
menpaar »€tg. 1« geleat, und bdie Viererfreiszuleitungen werden mit dem Klemmenpaar
»¥1q. 2« verbunden. Wm fernen Cnbde ift aud) der Viererfreis abjujdliefen. Mady dem
Abgleiden, wie bei a, lieft man die Mapzabl fiirx das Mitfprechen Fwifdyen der
Stammleitung 1 und dem BVieverfreid an der Cidyleitung ab.

(6) a) Vei Gerdujchitdrungen (§17g) madht man eine Gleidhgewidtspriifung nad
AUDLD. 108. Die feblerbafte Doppelleitung wird mit den Klemmen G a/b des8 Dampfungs-
meffer verbunden und am fernen Enbe offen qebalten. Man legt den Schalter U, in
vie Stellung »Gleidygervidytpriifunge, fhaltet den Summer und die beidben Wiberftande
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ju 600 € an und dndert die Cidhleitung bei ftdndigem Hinundherlegen von U,, bis man
bei beidben Schalterftellungen gleidhe Lautftirten im Hirer rabmimmt. Sodbann wicder-
bolt man bad Verfabren, nadydem die Leitung am fernen Cnde Furzgejchlofjen und
geerdet yworden ift.

b) Durd) die erjte Mefjung werben Nebenjdhlieungen und fapazitive Ungleidbbeiten
ber beiden Leitungszweige exfaft, durd) die groeite Vexjdhiedenbeiten tm ohmjchen Wiber-
ftand, 3. B. mangelbafte Lot oder Verbindungsftellen.

¢) Die Leitung ift fiir den Fernmeldedienft gut verroendbar, wenn beibemal 4,5 N obdex
mebr einjuidhalten waven. BVei 4,25 N beginnen die Febler fdyon [Gftig zu werben. Sind
weniger alé 4 N gemeffen rorden, dann ift die Feblerftelle durd) Stredenunterteilung
cinjugrengen, und der Febler muf, w. U, durd) den Kabelmefdienft, gejucht und be-
feitigt werden.

d) ALD. 108 ftellt rechts eine Wheatftonejde Briide dbar mit den beiben Widerftanden zu 1000 2
alé fejten Briidenarmen (vgl. ALD. 39 auf &. 56). Die Leitungssoeige — bei der exften Meffung
mit ihren Nebenjdlitfjen und Erdlapazitdten, bei ber aweiten mit ihren Wiberftdnden — bilben
die andern beiben Britdengoeige. In der Briide liegt ber Fernhorer, im Batteriezioeig ber Summer.

E. Meffungen an Leitungen mit BVerftirkern
§ 38

Pegel: und Reftddmpfungsmefjungen an Fernfprechleifungen

(1) In Fernjprechleitungen mit BVerftdrfern wird die Entzervung der Verftarfer (§ 23
ALJ. ) fo bemefjen, baf die Leiftung, die jeder von ihnen an den folgenden Verftdrter-
abjdymitt eitergibt, 3u der am Leitung8anfang vorhandenen Leiftung bei allen Fre-
quenjen ded Ubertraqunadbereidh® in demjelben feften Werhdltnis fteht. Der natiirlide
Cogarithmusd der Wurzel aud der BVerbdltnigzahl ift der Leiftungspegel in Neper.
Cbenfo [Gft jidh ein Leiftungdpeqel fiir jeden anbern ‘DVunft der Leitung angeben,
meiftend ift er bann aber — wie 3. B. am Cnbde eined Verftdrterabjchnitts — von dex
Sdywinagabl abbdngig, weil bie eingenen Frequengen im vidliegenden Leitungsteil
verfchieden ftarf geddmpit mwerden.

(2) Dexr LeiftungSpegel ift pofitiv (+), renn die Leiftung an dem betvachteten Vuntt
(Vegelpuntt) qrdfer, und negativ (—), wenn fie Heiner ift al@ bdie Leiftung am Anfang
der Leitung. ¥An allen DVunften mit dem Leiftungdpegel Null ift die Leiftung gleidy der
Anfangsleiftung. Der Leifhungdpegel am Leitungende (bei Abjchluf durd) 600 Q)
ftellt — mit umgefehrtem Vorgeihen — bdie RNeftddmpiung der Leitung dar.

(3) Mit Nudjidyt auf dad Nebenjpredhen und die Leiftungsfdbigleit der Verjtarter
rdhren barf der Leiftungspegel an feinem Vuntte der Leitung cinen beftimmten Mindejit-
wert untexjdhreiten und einen beftimmten Hidftroert dberjdhreiten. Dedbalb werden
Dimpfungss und Berftdrtungdverlonf [ings einer Leitung bei der Vianung feftgeleqt.
Sm allgemeinen hebt ein Vexftarfer die Dampfung des riidliegenden Verftarferabjdnitts
{in der Spredhrichtung gefeben) auf, fiehe AL, 109, die den Vegelverlauf auf einer Yeitung
mit Verjtdrfern me[mgaft barftellt. Alle Vianungdangaben beziehen fidh auf die Fre-
quen3 800 Hz.

(1) Aufpabe ded BVerftdrferdienfted ift e, durd) Meffen ber Peqel am Audgang ber
Berftdrfer und der Neftdampiung feftzuftellen, ob die Sollwerte eingebalten werden.
Soldye Mejjungen bei der Aufnahme ded Fernfpredhdienfted in einer newen Leitung
erftreden fidy auf den gefamten Ubertragung8bereich; die regelmdpigen Uberwadungs-
mefLungen an borbandenen Leitungen werden dagegen teil8 nur mit 800 Hz, teild
mit beftimmten, ywijdyenftaatlich feftgelegten Frequengen des Ubertraqungsbereichd duvch-
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qefitbet.  Mdbered bievitber jorie iiber die Abroeidyungen von den Sollwerten, die
wegen der unvermeidbaren Ungenauigleiten in der Cntzerrung bder Berftirter, wegen
der Temberaturabhangiateit der Kabelddmpiung und der jdhwantenden Vatteriejpan+
nungen 3ugelafjen jind, jiebe in der ADA VI, 6 A,

(—— verstirker———————
(>} {>] (>}
4 l_.J L l_'.l []
Pegfemmpa' s—Abstand in km —= |
+ ! ! :
] 1

AL, 109, Wegellinie ciner Leitung mit Verftarvtern

(5) Veim Fernjprechen wedyfelt die Leiftung am Anfang einer Fernleitung je
nach ber Cntfernung be Teilnehmerd vom Fernamt und der Lautftdrke, mit bder
aefprocdhen wird. Sie erveiht Werte von = 2 mW; im Mittel fann man mit = 1 mW
rechnen. Um die Leitungen unter dhnlichen BVerhdltnifjen ju meffen, wird fir die Neft-
padmpjungs- und Vegelmefjungen nadh allaemeiner Lbereinfunit eine Wedhjelftromauelle
benuft, die bei jeder FFrequeny mbalicdhjt qenau 1 mW an die Leitung qibt. Cine folde
Stromquelle ift dev Millimattiender (§23 Abj. 13), der bei einem inneven Widerftand
von 600 £ eine EMK von 1,55 V entidelt. 28ird er mit ciner Leitung verbunden, deren
Cingangdwiderftand 600 Q (veell) betrdgt, fo gibt er genau 1 mW an bie Leitung
ab, wobei am Leitungdanjang die Spannung 0,775V bejteht. Auf die Leiftung
N, =1 mW ober, wie fid) aus dem Folgenden exqibt, aufdie Spannung U, = 0,775V
werden alle Meffungen bezogen, und jwar aud) dann, wenn der CingangSwibder-
ftand W, ber Leitung nidht genau 6002 betrdgt. Damit der hiexdurd) verurfadyte
WMepfebler nidht u qrof wird, ift vorgejdhrieben, daf fidh der Scheinwiderftand W,
ber Leitung bei 800 Hz innerbald der Grengen von 600 und 950 Q balten muf.

Pegelamt C l ié@?p_ﬁﬂ?isamfﬂ
Ve y T '
o o M0 35 | 1ertung | E 0200
| | | Teoo ]
@ Spannungs- I Pegel- I | Pegel-
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| [ T .
/\ Lesstungs- Zum Schreibzusaltz "I
/\ verstarker | d Schreib-
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S~ | summer
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* bei selbsttitiger Messung

Ubb. 110. Vegel: und Meftddmpfungdmefjung auf einer Fernleitung
TMO 4 8
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(6) €8 ift nun nidht moglich, die Leiftung am Enbe ber Leitung oder am Audgang
cine8 Verftdrfers unmittelbar 3u meffen, man muf fie vietmebr auf dbem Umiveq iiber
bie Spannung eomitteln. Die Gerdte fiir diefe Meffungen (Veaeleiger, Vegeljdyreiber
ober Vegelmefjer) find jamtlid) Epanmumadmefjer und jo geeicht, daf jie den natiixlichen
Logarithmus bde8 Verhdltnifje8 der qemefjenen Spannung U, jur Begugdjpannung
0,775 V angeben. Der fo gemefjene Wert ift der Mefpegel in Neper.

ABD. 110 zeigt da8 MeRverfahren. Die Mefgerdte find in den folgenden Varagraphen
bejcyrichen.

(7) Der Mefpegel ift alfo ein Spannunga@pegel. Cr ftimmt nur dbann mit dem Leiftungs.
pegel iiberein, wenn der Cingangdwiderftand der Leitung am Vegelpunft (in der Mef-
ribtung gejeben) genau 600 Q (veell) betrdgt. Da died gerodbnlich nidht utrifft, muf
man den Mefpegel berichtigen, wenn man den Leiftungspeqel exbalten will. Mafgebend
fiir die Grofe dbes Beridtigqunadmwertes ift der Scheinwiderftand W, bder mweiterfiihrenden
Qeitung filr Die betreffende Mefifrequenz, weil bei gleichbleibender Leiftung N bie
Spannung U hbbher ift, wenn der Scheimviderftand qridfier ift; died exqibt fid) ausd der
Begichung N = UI = UW,,.

(8) Begeihnet man mit U, die Spannung am Vegelpuntt (AbD. 110), fo ift die bom
Berjtarfer abgegebene Leiftung

U}
N, W, (1)

Die Leiftung am Leitungdanfang (1 mW) ijt

_ Ug 07750
No="600 = 600 - @

Der Leiftungdpegel am Vegelpuntt betrdgt mithin nady der Crfldrung im ALY 1

e Ny [ U600 . U, l/ﬁoo

Der Ausdbrud In (U,/0,775) ift der evmittelte Mefipeqel p,, wibrend In ) 600/W,
bas Veridytiqungsalied A daxftellt. FFiix die gebraudplichen Leitungdarten unbd bie iblidyen
Mefifrequenzen fann der Wert von 4 Tafeln entnommen werden. Die Umrednung
bed Meppeqeld in den Leiftung@pegel ift Sadye dbed8 BVoramted ober Hilf8voramied der
Ceitung; die Verftdrferdmter melden biejem die Mefpeael in unverdnderter Form.

(9) Ausd dbem im AbJ. 8 Gejagten gebt hervor, baf ber Vegelwert p, = In (U,/0,775),
ben man am Cnbde der CLeitung am Ubjdlufroiderftand von 600 Q2 mifit, feiner BVe-
ridhtigung bebarf, weil hier das BVeridbtiqungsqlied fiir alle Frequengen In J/600/600
=In1 =0 ift. Mit umgetehrtem Vorzeichen ift diefer Vegelwert gleidh der Reftddmp-
fung, fiebe ADLJ. 2.

§ 39

Pegel= und Reftddmpfungsmefungen an Rundfunkiibertragungsleitungen

(1) Sn Rundfuntiibertraqungsleitungen wird, im Gegenfab 3u den Fernfpred)leitungen,
bie Cntzerrung ber Verftdrfer fo bemeffen, daf innerbald bes Ubertraqungsbereichs ber
Leitung bie von einem Verftdrfer an den nddyftfolgenden Verftdrferabidinitt abgegebene
Spannung 3u der Spannung, bie am Leitungdanfang vorhanben ift, bei jeder Frequeny
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in bemjelben Verhdlinid fteht, und Fwar obhne Nidjidt auf den Scheinwiderftand desd
folgenden Verftdrferabjdinittd. Wei den Mejfungen fdaltet man daber ftatt ded Milli-
wattfenders einen Wedpjelftromerzenger an den LeitungSanfana, ber biejem bei allen
frequengen die gleidye Spannung aufoviidt. AL BVejugdfpannung gilt ebenfo wie
bei den Vegelmeffungen an Fernjprechleitungen 0,775V beim Legel Mull. AL Vegel
Null qilt bier aber nicht dex Anfang bder %em[eitun% fondern ber Unfang der vom
Berjtarterraum der Neich - Rundfunt-Gefelljhaft um BVerftarleramt der ORD fiihrenden
Ortsleitung, die im Verftdrferamt iiber einen Leitungdverfidrfer mit der weitergehenden
Femleitung vexbunben ird,

(2) Am Ausgang aller Runbdbfuntleitungsverftdrfer, die mit einer iweitergehenden
Rundiunternleitung abgejdhlofjen jind, foll ber MeRpegel (Spannungdpeqel) frequeny-
unabbdngig -+ 0,7 N betragen.

Fir ben Audgang des Verftarferd, an den betriebsmdfig die zum Rundfunffenbder
ober gum Verftarferraum der Neich8-Runbdfunt-Gefelljchaft (Funthaus) fiithrende Orts-
leitung angefdyloffen ift, qilt dies bei Vexftdrfern der Bauart 29 aber nur dbann, wenn die
Ortéleitung wdabrend der Meffung durch eine Rundfunffernleitung ober deren Nadh-
bifdbung erjelit b,

(8) Will man bie Fernleitung fiir fich allein mejfen, dann muf an ibren Anfang
(Vegel + 0,7N) eine Spannung von 0,775 - %7 = 0,775+ 2 = 1,66 V gelegt werden.
Die Mefeinridtungen geftatten, foroohl eine Spannung von 0,775V al8 audy von
1,55V frequengunabhdingiq abgugeben, jiehe bie Tafel ABD. 123 auf S. 124.

(4) Die vom lebten Verftdrferamt zum Rundfunfiender ober um Funfhaus filibrende
Ort8leitung ift fo entzeret, daf fid) bet betrieb&8magigem Ab{dhuf oder an einem Abjdhluf-
widerftand von 600 Q ein frequengunabbingiger Mefpegel von — 1,3 N ergibt.

(5) Die Vegel, die man an den Audgdngen der Verftdrfer und am Abjchlufreiderftand
der lebten Ort8leitung mift, brauchen nicht berichtigt 3u roerden, weil e8 fich um Span-
nungsdpegel hanbdelt. Fiir die gemefjenen Pegelhverte fmd ebenfo wie bei den Fernfpredy-
leitungen beftimmte Ubeidyungen von den Sollwerten gugelaffen. Mdbered fiehe in
ber »Umweifung fiir die [bermadungd: und Stdrungd8meffungen an Runbdjuntiber-
tragungdleitimgen und Runbdbfuntleitungdverftirteme,

() ©ie Enizerrung der Rundfuntleitungen nach dem Berfahren dex frequenzunabhingigen
Spannung bat den Borteil, baf man an die Vegelbunfte ohne weitered die Hidhft und
Minbeftroertzeiger jdhalten fann, mit denen im Verlouf einer Rundfuntiibertraqung
itberivacht wird, baf bei feiner Frequeny eine beflimmte Hodftjpannung iiberfchritten
und eine beftimmte Mindeftfpannung unterjchritten wicd (§ 46).

§ 40

MeRidranke und =geftelle

(1) AUlle Mefgerdte, die bei den Amtern gu Reftddmpfungsd und Vegelmefjungen forvie
aum Cingrengen von Stbrungen in den Fernleitungen gebraudht werden, find in Mef-
fdranfen ober Mefgeftellen vereinigt.

(2) €& qibt folgende Urten (fiehe FmE 18/6 und 18/3 und RVII-BVejdyreibung »Mef-
qeftelle 36¢):
a) Mepjdrante 27 und 28 fiir Fernjpredhleitungen, und gwar 27 P und 28 P fiir
PVegeldmter, 27E und 28 E fiix Endamter; vereingelt aud) in Geftellform.
b) Mefaeftelle 31 und 35 fitr Fernfpred). und Rundfuntleitungen,
(8) In den MeHidrdanten 27 und 28 jind folgenbe Mefiaerdte eingebaut:

a) ein Widerftandsmefjer 20 M (§ 13 e) fiix die Mefjung bded8 Leitungd- und
jolationBwiderftanded mit Gleichjtrom,

8*
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Ubb. 111. MeRgeftell 35
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b) ein Veqelzeiger (dbnlich dem im § 42 bejdhricbenen) oder ein Vegelmeffer
)i

¢) ein Nebenjpredhymefier (§45) und

d) — in qrofien Amtern — ein Niidfopplungsfummer nady FmE 18/3 obder ein
Sdhoebung&jummer (§ 41b) nebft Leiftungsverftirter (§ 41c).

Klinfenfeld, BVedienungs. und Abfragecinrichtung ftellen die BVerbindbung ju den Mef-
punften ber. Im Spanmumgdmefield (§ 41d) priift und eidyt man die MeRfpanmungen
und «qerdte. 2Wo der Summer fehlt, liefert cine Tonfrequenymefmajchine den Mef-
wedyfelftrom (§ 41a).

(4) Am Mefaeftell 35 (ADLL. 111) find oben linf8 Sidherungen, Lotdjenjiveifen und
Campen unterqebradyt. Davunter befinden fich ein Batteriefied, ver Edyreibiuiag (§43),
ber Wegelzeiaer (neben dem Hanbapparat), das Spannungdmefield, Taften, Schalter und
Klinfen. Unterbalb der [eeven Dedplatte redhts folgen Leiftungsveriidrter, Shiwvebungs-
fummer 35 mit Tviehwert jowie das Klinten- und das BVedienungsfeld mit Taften,
Sdhaltern und Stipfeln.

In mandhen Mefaeftellen 35 feblen der Schwebungsjfummer mit Leiftungsverjtdrter
(wenn eine Tonfrequengmefmajhine den Mepftrom liefert) ober/und der Schreibzufak.

(5) Die MeRgeftelle 31 find abnlich eingevichtet.
§4
Stromquellen

a) Die Tonfrequenymefmafdine

(1) Sie liefert je nadh der Vauart 3---23 Wedjelfpanmungen von unterjdhiedlicher
Sdwingzabl (Meffrequengen) und fann mehrere MeBeinvidytungen gleichzeitiq verforgen,

(2) Der feftftebende Mantel der Majchine, Stander genannt, trdgt eine gemeinfame
Crreqermidlung, die in die Nuten £, und £, eingeleat ift (ADD. 112). Sie wird vom Gleidy-
ftrom aus bder Amtsbatterie von 12, 24 ober 60 V durchfloffen. Fiir jebe Mehfrequeny
gibt ¢& ferner eine befonbere Arbeitswidlung, die auf die Nuten S gleidhymapiq verteilt ift.

Jnnen liegt der Caufer. Died ift eine Welle mit mebhreren Qabnrdbern, die bei den
alteren. Mafjchinen diber eine elaftijdhe Kupplung von cinem Doppelidlufmotor (mit
Nebens und Jufakreihenwidlung) in Umbdrehung gejefit wird. Der Motor wird aus
ber Amitsbatterie angetrieben; ein  Fliebfvaft
reqler Balt ibn auf beftdnbdiger Drebzabl, bdie
burd) Sungenfrequengmeffer iiberwadyt werden
fann.  AbDL. 113 zeigt linfs den Frequenzerzeuger
(Stander mit innen [iegendem Laufer) und redyts
den angefuppelten Motor.

(3) Uber neuere Majchinen fiehe Ab{, 10 und 11,

Abb, 112. Tonfrequenymefmaichine, ABDL. 113. Tonfrequenys
Sdyitt burd) Stanber unb Caufer mefmajdyine 28
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(4) Der Jungenfrequengmejjer beftebt aud einer Anzabl Blattfedern von vers
jdhiedener G'igen{dpmingun%, bie wie bie RQbhne eined Kammes auf ciner Leifte jiken.
Diefe wird von einem Cleftromagnet bei jeder Umbdrehung einmal angeftofien, weil ein
Gleidhftrom, der ibn durdhflielt, ebenfo oft unterbrochen wird. VWei 3 000 Umbrehungen
je min exgibt ba8 50 Stbfe in der Setunde. Durch diefe Stofe wird die Feber, deren
medhanijdye Cigenfdywingung mit der Drehzabhl der Mafchine fberemftimmt, in ftarfes
Sdywingen verfeit. Liegt bdie Drehzabl wifdhen ben Sdywinggahlen 3weier benady-
barter f¥edern, fo fommen beide (und u. U. in geringem Mafe aud) nod) bdie folgenden)
ind Sdingen. Aud der Starfe der usjdhliqe [Gft fidh der Joifchenivert jdhdben.

Die Majchine [Guft ridtig, roenn die Junge bei ciner roten Marke {dhroingt.

(5) An der Laufervelle find mehrere Scheiben aué Cifenbledhen (Volrdber) ange-
bracht, au8 deren RNand Ribne fo ausqeftanat find, daf immer ein Rabn einer Arbeits-
fpule im Stanber gegeniiber fteht. Die Jahl dex Jihne (und daber audy die der Nuten S)
ift bei jebem Polrad anders.

(6) Orebt fidh der Laufer, jo wird der Kraftiluf in den Arbeitsfpulen abroedjelnd
ftarfer ober jdymwdcher, je nadhdem ob gerabe ein RYabn obder eine Liide vor ber Spule
jtebt. Durdy diefe Anbderungen wird in den Wrbeitsfpulen eine Wed)fe[-EMK erreqt,
deren Sdywingzabl dem Auf und AL ded magnetijdhen Fluffed entjpricht. Die Jabl
ber Qaibne beftimmt mithin Zujammen mit der Drebzabl bed Liufers die Schwingzabl
ber ergeugten Wedpfeljpannung. Man erhdlt fomit joviel voneinander unabbingie
MepBfrequengen, wie Volrdder vorhanden find.

#iir jeded Volrad ergibt fid) die Gefamtfpannung ald dbie Summe aller Cingeljpan-
nungen in den jugehdriqen Urbeitdfpulen, weil die Vhaje der indbugierten EMK in allen
bintexeinander gejdhalteten Spulen diefelbe ift.

(1) Die Wedhfeljpannungen find nidyt vein finusfdrmig; fie mifjen daher durd) Strom-
reiniger (Tiefpapfilter) von ftorenden Oberiwellen befreit werden. €& find died Ketten

% J‘- 5 i . % o)
Eingang G Ly ]-Cz &y TC’ % % %Ausyang
S| l °
Vorwiderstiinde Stromreiniger Belastungswiderstinde
ABH. 114. Widerftinde und Stromreiniger ber TMM 33

au8 Spulen L und Konbdenfatoren €' (ABD. 114), die die Guumbdidwingung nur febhr
wenig dAmpfen, wibhrend ihre Tdmpfung fitr Wellen von hiherer Sdywingzabl fo qarof
ift, daf fie fiir diefe fo qut vie undurchldffig bleiben.

(8) Die dltere Form bder Tonfrequenymepmajdyine (TMM 25), von ber nur nod
wenige Stiide im VWetriebe find, liefert Drei ober bier Frequengen, ndmlid)y 480, 800
(1000) und 1 750 Hz. ©a bie Leiftung bed gereinigten Wedhfeljtromes gering ift, muf
er durd) einen Mejummerverftirier verfidrft werden.

(9) Die Tonfrequengmefmajdhine 28 erzeuat 6 Frequengen, und Fwar:

entioeder (TMM 28 I) 300, 500, 800, 1400, 2000 und 2400 Hz (Saubts
frequengen) ober (TMM 28 IT) 400, 600, 1 000, 1200, 1 600 unbd 2 800 Hz
(DMebenfrequengen).

Diefe Majchinen geben etroa 1,6 W her; Verftarfer find alfo entbehrlich. An eine
Majchine Eénnen bi8 u 10 Mejdyrante oder 20 Verftartungsmefeinrichtungen (§ 49)
angefchloffen werden.
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(10) Die Tonfrequenymepmajdyine der BVauart 33 ift fiix 20 Frequengen beftimmt.
Jbr Laufer wird durd) einen Syndhronmotor angetrieben, der an dad Drehftromnet
angejdlofjen ift. Seine Drebzabl (3 000/min) exbdlt der Metjtrom vonm 50 Hz felbit
beftandig. Motor und Stromerzeuger find in einem Gehduje untergebradht; die Pol

UbD. 115. Caufer ber TMM 33

raber und ber Laufer be§ Motord fiken auf einer gqememjamen Welle (ALD. 115). Die
Polrader find durd) RJvijdenfdheiben voneinander getvennt, um gegenfjeitige BVeein-
fluffung 3u verbiiten.

19 Frequengen 3wifdhen 150 und 4 800 Hz werdben mit Lolrdbern exzeuqgt; die 3mwan-
giafte Frequenz von 100 Hz qibt ein vierpoliger Wedhfelfiromerzenger her (vedtsd in
Ubb. 115), ber mit auj der Welle fikt.

(11) Die TMM 35 liefert 23 Frequengen von 200---7 950 Hz. Sie ift abnlid) gebaut
mwie bie TMM 33; bei den hoheren Frequengen rwerben qeniigende Qabhnbreite und auss

Stdnder

Polrad mit 96 Zihnen f = 4800 Hz
a fir bie [Frequenzen big 4800 Hz

Stinder

Polrad mit 159 Zihnen f = 7950 Hz
b fir bie Boheren [requenjen

AGL. 116. Stanbder und Polrader dee TMM 35

reichender Widelvaum durd) Volteilung exzielt (AL 116b). Die gemeinjame Crreger-
widlung ift entrweder an 8,5---12 V ober an 19,5 - -25 V Gleidhfpannung angefdyloffen.

Fede Frequen3 wird mit = 0,8 W Leiftung abgegeben, d. b. mit einer Spannung bon
15V an 280 Q. G8 fonnen big ju 10 Verftarfungdmefeinridhtungen oder -3eiger (mit
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2800 Q2 Cingangswiberjtand) ober 5 Meffchrdnte oder Mepaeftelle (mit 1400 2 Cin.
ganasiderftand) an cine Mepirequeng angejdyloffen rwerden.

(12) ©ic Majchinen miiffen ftet8 mit voller BVelaftung laufen, damit ihre Epanmuna
beftindig bleibt. Wenn Verbraudher feblen oder ausfallen, find ftatt ihrer die vorhandenen
Belaftungsiiderftinde anzujchalten (AL, 114 redhts). Die Stromentnabme durdy die
Mefiftellen 1wird mit Spannungsteilern jo gereqelt, daf die Gejamtbelajtung unverdnbert
bleibt, einerlei ob Mefaevdte eingejchaltet find ober nicht. Die Majdhine qibt jomit
immer gleidymagigen, ndmlidy vollen Strom ab.

b) Der Sdwebungsiummer

(1) In grofien Amtern wird neben der Tonfrequengmefmajdyine audy der Schwebungs-
fummer al8 Mefftromquelle benust. Mit ibm  fann man alle Frequenzen von
0---10000 Hz (Bauart31) ober wijdhen O und 20000 Hz (Vauart 35) in ftetiger
Holge fenbden.

(2) Veim Schwebungsjummer 31 entftebt die Mepfrequeny durd) (berlagemn von
goei Hodyfrequenzioellen, deren Sdywingzablen um die der Mefwelle voneinander
abeiden (Edwebungsfrequens). Tene werden in wei riidaefoppelten Ca-Rohren
ezeuqt (§27b ABY. 8), dann gemijdht und in einer BO-Robhre gleicherichtet.

(3) Der eine HSodfrequeni-Schivinqunasteeid ift fiir eine fefte Schwinazahl von
= 128 000 Hz bemefjen. €r wird gebildet aud der Ca-Robhre I (AL, 117), der Spule L,
und 4 Konbenjatoren, von benen €, ur Nidfopblung und C, als Gleidhftromiverre
dient. Der weite, berdnderbare Schroingungsfreis enthalt die Ca-Ndbre IT, die Spule L,
und 5 Kondenfatoren. Von ibnen dient C, jur Niidtopplung, wihrend C; den Gleich-
ftrom abfperrt. Die Schivingzabl der hier erzeugten Welle ift je nach dev utr[hmq e
Drehtondenfators € um 0- - -10 000 Hz hidher alg die der feften Welle; die Teilung von C
eiat die Differeny, aljo die gewiinfdhte Meffrequeny, in Herh an, und Froar um 4 29/
genau (unterbald von 250 Hz um —+ 5 Hz qenau).

Die Sdwingweite der einen Welle ift qrof gegen die der andern.

(4) Die beiden Sodyfrequengioellen werben fiber 3wei Widerftdnde und die Konben-
fatoren ¢, und C, dem Gitter der BO-Nobre ugefiibrt und qemijcht. Sie tiberlagern
fich beide derart, baf Spannungsjdwanfungen (Schoebungen) entjtehen, deren Edywing-
3abl gleich der Differeny der beiden Grundjdpivingungen ift.

(5) Dag Gitter der BO-Nbhre ift ftarl negativ voraefpannt, jo daf fie aleidyrichtend
am unteren SKnic der KRennlinie arbeitet (§ 27 b AH]. Th). Da aber die beiden Grumdjdroins
qungen verjchieden frdjtig find, fo entfteben im Anodentreife feine eingelnen Stroms
ftfie wie e8 in LD, 75 redhts daraeftellt ift, jondern e§ entftebt cin pulfender Gleich-
ftrom, der formgetreu der Schrocbungsielle finusformiq jroantt. Dieje Schwantungen
toerben iiber bden Gleidyftromfperefondenjator €y, eine Hodbfrequengjiebfette und bdie
Ausqangsklemmen 6/7 auf den Kondenfator €; ves Leiftungiverftirfers fibertragen, der
fie al@ finudformige Wedfelfpannung an das Gitter der Verftdrfervdhre BO rweiterqibt,
jiche ADLD. 121,

(6) Ter Quargrejonator Res (ADLD. 117) dient jufammen mit dbem Kondenjator €,
gum Cidhen de& Schwinqungstreifes IT auf eine beftimmte wcf;wmc;g,ai)l, ettoa 139 000 Hz
(Wellenlinge 4 = 2160 m), Der Quarzfriftall leuchtet auf, wenn ex in diefer jeiner Cigens
jdhwingung erregt wird. Mit dem Kondenjator €, wird danad) der Schwingungsfreis I
auf die Sdywingzabl abgeftimmt, die der andere Kreid bei der Nullftellung von C bat.

(7) ADBD. 118 3eigt ein tragbare8 Gerdt im Holifaften. Oben [infs und vedhtd fieht
man die 3 Cijfenmafjerftoffividerftinde fitr die Heizfreife (§27d). In der Mitte fiken
bie Mbbren Ca I, BO und Ca IT. Darunter befindet fidy der arofie Drebfondenjator €
mit Teilung in Herk und Feineinftellung. Rechts davon liegt der Nefonator unter einex
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Dedplatte. Cinkd fieht man den Feinantried ded Konbenjatord C;. Der Kondenjator T
(vecht8) und der Spammungsteiler £ (I8 unten) werden mit Schrauben cinqeftelit.
Bei den Gerdten, die filr Mefjchrdnfe oder -qeftelle beftimmt find, feblen Kaften und
Anjdyluftlemmen.

H—q o— S zum Abloufhondensator
— i) Aes

——d 448

bk 118, Sdywebungdfummer 31
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(8) Statt bed Konbenjators C in ALD. 117, der gum Einftellen der Mefifrequeng mit dex
Hand bdient, fann 1iber Klemme 8 ein Drebfondenjator (Ublauftondenfator) an-
aejhaltet roerden, defjen Kapazitdt in gleicher Weife von der Drehbervequng abhingt wie
die pon €. Gin Ubhvwerf, dbad mit bem Ablauffondenfator verbunbden ift, dnbert defjen
Cinftellung fortgefest devart, bah innexhalb von = 2min die Frequengen von 10- - -10000Hz
in ftetiger Folge (von 10---100 linear, daviiber logarithmifdy) fiber die Leitung gefandt
werben, fiche AbD. 119. Der anfang8 fibermittelte Steuerton von 1300 Hz [Bft beim
Empfang8amt und bei den Vegeldmtern die Triebroerfe ihrer Vegeljdhreiber (§ 43) gleich-
aeitiq aus, fo dbaf diefe Wmter die Neftddmpfung oder den Vegel fiir dasd gange Frequenz
band aufgezeidhnet exbalten.

(9) a) Der Shwebungsfummer 35 (AUbD. 120) enthdlt ebenfalls Fwei .6otflftequen3’
Sdwingungsfreife, aber mit je 2 Ce-Rihren. Im Kreid 1 WBunen mit dem Schalter S
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AbD. 119. Frequenzfolge am Ablauffonbenfator.
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Abb. 120. Sdywebungdjummer 35 (Spf = Spannungéfeinreqler)

tie Frequengen 65, 70 ober 75 kHz eingeftellt werden. Se nady der Stellung von S ent-
itehen daber durd) Mifdyung mit den Frequengen ded wijdhen 65 und 55 kHz fietiq ver-
dnderbaren Kreifes 2 im Gleidyridter G1 Schwebungsivequenzen 3wifdyen 0- - 10000 Hz
ober gwifdien 5000---15000 Hz ober 3wifdhen 10 000---20 000 Hz. Die Ausgangs-
fpannung von = 0,3V wird dem Leiftungsverftdrfer zugefithrt, fiche S.123.

b) Auf der Teilung ded Drehfondenfatord C find die Mefifrequenzen von 0- - -10000 Hz
angegeben. Sie gilt alfo unmittelbar nur bei der mittleren Stellung ded Schalterd S,
wdbrend man bet deffen anbern Stellungen 5000 ober 10 000 Hz hinguzdhlen muf.
Man fellt entweder am Kondenfator € die gerviinfdhpte MeBirequeny mit der Hand ein,
oder man foppelt C mit einem Ubhrivert ober einem Motor, fo daf — wie im ADbJ. 8 be-
fdhrieben — ein ganged Frequengband von 10 kHz Breite in 121,2 s audgejandt wird.

) Der Steuerton von 1300 Hz, bder die Triebwerfe ber Empfanger ausldft (fiebe
©. 128 AbJ. 4), wird durd) den feften Konbdenjator C” eingeftellt, den ein Relaid beim
Ingangfesen ded8 Sendertviebroerts Furgzeitig an die Stelle von C jdhaltet.

d) Durd) Nullpuniteidhung wird der Summer in jeinen richtigen Frequenzbereich qe-
bradht. Cr fann joroobl mit Vatterieftrom, al8 audy — diber ein Neganjdlupaerat —
mit MNebftvom betrieben werden.
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¢) Der Leiffungsverftirker

(1) Da die Leiftung ded8 Schwebungdfummerd (RSm) gering ift, muf fie durdy einen
Ceiftung8verftdrfer (LV) verftarft werden. Der LV zum RSm 31 (Abb. 121) enthdlt
eine Spannungsverfidcterftufe mit BO-Rohre und eine Leiftungdenditufe mit Da-Ribre.
Die BVerftarfung fann mit dem Spannungdteiler B in 12 Stufen von je 0,15---02 N
geregelt woerden. Die grdfte Verftdrtung (bei Stufe 12) betrdgt bei Ubfchlup mit 600 Q
= 2,1 N; bie vom Sdyroebungsdjummer gelieferte mittlere Cingangéfpannung von 22V
exqibt mithin eine Audgangsleiftung von 0,6 W.

Der Kondenfator C dient gur Cntgerrung. Der Nadhiibertrager NU fdllt weq, wenn
ein Spannung&mefield eingejchaltet wird (fiehe bei d).

(2) ©er LV jum RSm 35 (UDbb. 122) Bat 4 Ce-Rihren, von denen zwei (rechtd) im
Gegentaft arbeiten. Die Cingangdfpannung fann in 11 Stufen von je = 03N bid
ju = BN verftarft werden. Abgebbare Leiftung = 1W.

3
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d) SpannungsmeRfeld

(1) Die Wechfeljpannung, die Schroebungsfummer nebft Leifungs-
verftdrfer oder Tonfrequengmefmajchine liefern, wird im Spannungss
meffeld mit dem Drebjhalter S auf ben BVetrag eingeftellt, der dem
jereiligen Sendepegel entjpridyt (fiehe die Tafel neben AbD. 123), und
dbann mit Thermofreuz und Stromnrefjer gepriift.

(2) Das Thermolreuz (UbD. 124) beftebt aus einem Cijendrabt £
und einem Konftantandrabt KA, die miteinander verldtet find. Um die
Cbtftelle ift cin weiter Konftantandrabt (Seizdrabt) gejcblungen,
der fie eomwdrmt, wenn er von ecinem Gleid) oder Wedfelftrom
A6b. 124. Thermoo Durdhfloffen wird. Dad RKreny befindet fih in einer [lufticeren

galoanometer ®lagbirne.
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UbL. 123. Spannungdmefifeld

Wird bie Lotftelle warm, jo tritt durd) thermoeleftrifdhe Wirfung Fwifdyen den freien
Gnden der Thermodribte eine eleftrijhe Gleichipanmumg auf, die einem empfindlichen
Galvanometer G uqefitbet wird. Diefes zeiat cinen Ausjchlag, der vom Warmegrad
oer Ubtftelle und damit vom Quadrat der Stromftirfe abbangt.

(3) Man eidht da&8 Thermogalvanometer Funddft mit einer Gleidbjpannung von
0,775 V. Dann legt man bdie Wedpfelfpanmmg an ben Seizfaben ded Kreuzes und vegelt
jie mit den Grob. und Feinveglern an LV und RSm (ober mit befonderem Drebwibder-
jtand) jo, baf ber Reiger von & auf den voten Cichftrid) der Teilung weift. Die Wedfel-
fpannung bat dann ibren ridhtigen Wert.

§42

Der Pegelseiger
(1) A Anzeigeqerdt fiir Reftodmpfunagd und Veqelmejjungen dient ein Robrens
fpannungEmefjer, Veaelzeiger genannt, bejfen Rifferblatt in Neper — bezogen auf
077V — geeidbt ift; fiebe §38 ALY, 6.
(2) Moébrenfpannung&mejjer jind jum Meffen jdwader Wedbjeljpannungen
bejonders qeeiqnet, weil jie einen jo boben Cingangdmwiderftand haben, daff bdie 3u



A9g-0—o- =

$

Suneip ‘1e whalpbag cgr9an

EID—y——EmE—— |

\__anoilﬁww:N.

ER 2
4022 - o——li

Z0LLMF
- YOUMI

zjosnz
-Qraayae
wny &

IMO 4, §42

89 84 gy

m,q..Hv- 898K

h&m\
A022+ 5§

=



126 TMD 4, § 42

meffende Spannung in ihnen nur einen gang jdoaden Strom erzeugt; fie bleibt
baber beim Anlegen bed8 Gerdtd fo qut wie unverdndert. Der jdroache Wedhfelfirom
wird burd) Cleftronenvbhren verjtdrtt und gleihaevidhtet und durdy ein Drebipul-
galvanometer gefdyict.

(8) Der Vegelzeiger 31 (ABD. 125 unbd 126) enthdlt eine Kette von 3 BO-Rbbhren
in Konbenjatorfopplung, bie bden diber bie Leitung anfommenden Mefwedfelfirom
verjtdrft. Die vierte Nibhre, deren
Gitter und Anode durd) bden

7 Sebalter S, miteinander verbunden
@ @ B804 @ werden, wiclt ald Gleidyrichter in

Bentiljdaltung (§ 27b AD]. Ta).

e 5 T3 B3 B3 n Der  Ein P 2

Wy M I wh Mo Ribreoensiliing s gang@mwiberftand  des

—1, 20 horen - Oerdts ift fir 50---8000 Hz >

eheni | (aa — 1 MeT 50000 Q und wifden 8 000 und
7> | | 5| |0 J H |old s3] s|ss|mees 10000 Hz = 30 000 €.

e - (4) Das8 DOrebjpulmefgerit V

ift al8 »Profilinflrument« gebaut

(ABD. 126 b), bamit man von dem
engen Stid feiner beiden Teilungen
redht genau ablefen fanm. Die
R[eigerfpite ift hier redhytrointlig nach
unten umgebogen. Die Teilungen
gelten je mady ber Stellung bes
Drehjhalterd S, mit bem man ver
jchiedene Abgriffe am Spannungs-
teiler an ba8 Gitter der erften
Roébre legt und fo die Empfind.
lichfeit andert. In ben Stellungen
— 1,0 und —ON gqilt die untere
Feilung von ¥, in den Stellungen
+0, +10, +20 und + 30N
die obere. Dieje BVetrage {ind 3u
dem Vegelwert hinguzuzdhlen, dben
ber Jeiger von ¥ anjeigh. Der
Mefbereid) umfafit jomit —3,5- - -
+ 35 N, und mwar fir 30---
ABD. 126b. Profilinfrrument V bes PZ 31 10 000 Hz.

(5) Bor der Meffung muf dex Jeiger, dev in der Rube gang linké ftebt, auf die Stridhe
— 00 und 0 ber Teilung richtiq eingeftellt roerden. BVei der exften Cidyung dnbdert man
bie Worfpannung der Ventiledhre mit bem Drehichalter S, fo lange, big fich der Qeiger
auf — oo ftellt. WVeim gweiten Cidhen dnbert man dagegen die Verftdrtung mit den
Sdyaltern S; und S, fo weit, daf eine Wedhfelfpanmung von genau 0,775 V am Eingang
be8 PZ den RQeiger auf Stridy 0 der unteren Teilung bringt. Da dad Gerdt wijden
30 und 8 000 Hz jo qut wie frequengunabhingig arbeitet, geniigt die Cidhung bei 800 Hz.

(6) Bei der Mefjfung lieft man den Viegel von der richtigen Teilung ab und 3dhlt die
Qabl, auf die Sy eingeftellt ift, hingu. Die Reftdampiung hat dad umaetehrie Vorzeidhen
be8 Pegelwerts.

(7) Die Mefgenauigleit betrdgt + 0,02---0,06 N je nady BVereid) und Frequen;.

(s) In bder Stellung »Horen« be8 Schalterd Sy ift der PZ ald Hirverftirter, 3. B.
fiir Mebenfpredhymeffungen, verwendbar (§45). Die Verbindbung wifdhen Gitter und
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Unode der Ventilrdhre ift dann aufgehoben, und dad Gitter exbdlt feine BVorfpannung
iiber bie Feber »Hiven I« bon S,.

(9) Der Peqelzeiger 35 (AUDBD. 127) hat einen Mefbereidy von — 4,5---4+ 35N
fiir 30---20000 Hz. Cr enthdlt 4 Ce-Verftarferrohren und eme Aa-Rdhre ald BVentil-
aleidhrichter. Uber ein Nepanfdyupaerdt fann er mit Negftvom betrieben roerden.

Messen . > B3O
%—’ EichenIl
EichenI R

oSchreibzusatz

; | =
= Empfindlichkeits- EichenI
schalter
=213 N

0 0O
0775V Eichsponnung
UBL, 127. Pegelzeiger 35

§43

Der Schreibzufas

(1) Dex Vegelzeiger fann mit einem Scyreibgufak verbunden fein, der die Vegelwerte
fiix ba8 gange vom Schwebungsjummer gefandte Frequenzband (§41 b Wb 8 und 9)
f%bfﬁdgig aufzeidhnet. Vegelzeiger und Schreibguja bilden ujammen bden Vegel-
{dreiber.

(2) Der Sdhyreibzujak befteht im wefentlidhen aus einer BVriidenfchaltung, bei ber
ber Wiberftand eined Vriidenjziveiqed durd) den inmeren Wiberftand einer Verftdrfers
tobre dargeftellt wird, und dem Mefroerf, dad beim Mefigeftell 31 im Vriidenquerarm,
beim Mefaeftell 35 in wei Britdenzioeigen liegt (ABD. 128).

Ubb. 128, Sdyreibjufal



128 IMO 4, §43 und 44

(3) Die anfommende Mefoechfelfpannung, die im Vegelzeiger verftartt und gleich
aerichtet yourde, fteuert dbas Gitter der Ce-Ribre im Schreibzujas durd) den Spannungs-
abjall an dem Quenwiberftand, der (Abb. 125 und 127 rechtsd) aus R und vem Cigen-
widerftand ded Spannunasmefjers V' beftebt, und becinfluft dadurd den inneren Wider-
ftand der Ndhre. Dementiprechend dndern fidy die Strome in ten Briidenzweigen
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AL, 129. Neftbdmpfung einer Fernfpredyleitung, aufaezeidynet durd) den Vegelfdhreiber

und verurfadyen Ausfhlage des Mefwerts. Sein Reiger trdgt eine mit Tinte gefiillte
Schreibfeder, Die auf bem vorbeigleitenden Sdreibpapicr die Mepwerte aufzeichnet
(Abb. 129).

(4) Sender und Cmpfanger miifjen genau gleidy laufen, was durdy die Wabl geeigneter
Triebwerfe (Ubriwerfe ober Motoren) jidbergeftellt ift. Sobald der Steuerton ded Senbders
eintrifft, jblieRt cin Nelaid den Kontaft re. Hierburd) wird der Magnet ME erveat. €r
pricht an und bebt die Sperve fiir Txiehwerf und Vapierverjdub auf,

(5) Der Vegelfchreiber ift audy fiir alle andeven Meffungen verroendbar, die fidy auf
Cpmmunqémcﬂungcn grimden.  BVeifpieldoeife fonnen mit ihm Feblerdampiung,
Verftdrtung, Scheimviderftand, Nebenjpredidampfung und Nichtlinearitdt gemefien und
aufgezeichnet werben.

§44

Der Peaelmeljer

(1) Die dlteven Mepjdhrdante baben ftatt ded Veqelzeigerd einen Vegelmeffer.
Diefer zeigt den Mefiwert nidht unmittelbar an, jondern man exbdlt ibn exft durdh
eine Verqleichdmefjung.

(2) Senbeamt A, CGmpfangsamt B und die Vegeldimter jeben ibre Mefjender in
®Gang und ftellen fie mit Widerftand R und Thermogalvanometer 7% (Abb. 130) fo
ein, daf an den LVumften a—b die Spannung 9,43V beftebt.

SHierauf leat Amt A feinen Senber itber eine BVorddmpfung von 2,5 N an den Anfang
ber ju mejfenden Fernleitung, wo demaemdf die Vejugsfpannung von (943: e =)
0,775 V herrjdbt, wenn die Leitung genau 600 Q Gingang&widerjtand bat.
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(3) Amt B mifit die -Epnmumg U, am Abjdlupwider- ==
ftand von 600Q mit einem ‘Rnl)ren]’fmnnunq@mener RV "’;;:E ;é"“‘"“""‘m"

von Hobem Cingangswiderjtand (= 200 000 €2) und merft el
fidy defjen Andjhlag. Dann fhaltet B den “Rﬁbttalfpmmunqs- 11—
meffer durdh Umlegen von S auf den eigenen Sender um S, [FUe

und fucht am Spannunqasteiler eine Spannung auf, die mit
ber vorher gemefjenen dibereinfiimmt. Amt B ftellt aljo die
Abgriffe f; und fo am Spannungsteiler mit jwei Dreh-
jchaltern fo ein, daf RV denfelben Ausfchlag zeigt wie an
der Leitung. Von den Drehjdbaltern lieft Amt B dann
bie Neftdampfung in Neper ab.

(4) Die Vegeldmter handeln jinngemdsp.

§ 45

Der Nebenfprechmelyer

(1) Um bie qegenjeitine Veeinflujjung oeier Spredy-
freife feftauftellen, benufit man den Mebenjpredhmefier.
Cr beftebt aus cinem Cingangsiibertrager, ciner feften Vor-
dampfung von 3 N, einer Cichleitung mit 600 Q Kenn-

wibderftand, die fiber den BVereidh von 3-- 11N in Stufen /
pon 0,1 N eingeftellt werden fann, und einem usgangs-
ibertrager; fiebe FmE 18/6. &
BVei hoben Nebenjpredywerten dient der Werjtdrferteil des ABG. 130. Degelmefjer
Degelzeigers (ober der Rohrenfpannungsmefjer des Vegel- beim Gmpfangsamt B

meffers) al8 Horverfdarter.

(2) ©er Mefwedhielftrom der Tonfrequengmefmajhine oder besd Schroebunasjummers
wird der beeinfluffenden Ceitung 1 und jugleid) der Cichleitung sugefiibrt, val. ABD. 57b
auf .73, Mit einem Meffernhorer bort man fodann abvechfelnd die beeinflufite
Leitung 2 und die Cidyleitung ab und Gndert dieje dabei fo lange, bi& der Summerton
im Hiver beidemal qleidh) laut Hingt. Hievauf lieft man die Nebenjprechdodmpiung
in Neper von der Cidyleitung ab.

(3) BVeim Meffen des Gegennebenjprediend (ABD. 58b) fendet dad ferne Amt B.
Die Geqennebenjprechdampiung in Neper ift aleich der Rabl, die Amt A nady dem Ab-
gleidyen an der Cicbleitung ablieft, exbdbt um bdie Neftdbampfung der beemfluffntbm
Leitung 1 fiiv bdie \,premrlmtunq B—A bei ber Mepirequeny.

§ 46

. Hodhit=- und Mindefhwerteiger

(1) Bei der Ubertraqung von Darbietungen in Rundfuntleitungen muf davauf qeachtet
werben, baf die auftretende Spannung (Mubfpannung), die namentlich bei der Uber-
tragung von Mufif ftarfen Schiwanfungen unterrorfen ift, beftimmte Hochft- und Mindeft-
werte nidht iibers oder unterfdyreitet. Im bdeutjchen RNundfuntleitungsnet betvdgt die
bochit zuldfjige Nubipannung 4 V und die Mindeftipannung 40 mV. Wird die St
arenge fiberjchritten, fo fdnnen durdy Uberftenern der Nibhren nichtlineare Vergerrungen
entfteben, die die Ubertraqunasqiite verjdylechtern. Sintt anderjeits die “Iugfpannunq
unter den guldffigen Mindeftwert, fo beftebt die Gefabr, baf die Giite der Lbertragung

IMO 4 9
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burd) Storgerdujdye becintrddhtigt wird. Man iiberwadyt deshalb die Ubertragung durd)
Sidyft- und Mindeftroertzeiger.

(2) Der Hochftwertgeiger ift cin Rohrenfpannungdmefjer mit der bejonderen Eigens
fdhaft, Spannungsitife [Anger auf ein Anzeigegerdt wirken ju lafjen, damit man den
Qeigerausidlag gut ablefen fann. Died wird wie folgt erveidht (ALD. 131): Legt man

~HB*
ALDL. 131. Hddjhwertzeiger

|
!
l.

, aosT
. S
!
: o {
] !
\Befre—s—Lichen i
| |
Gerduschfiller | Verstarker ! Mindestwertzeiger

Abk, 132, Minbefirwertzeiqer

eine Wedyjelfpannung an den Ubertrager U, fo rufen die bofitiven HSalbwellen Strdme
aum Gitter hervor, weil die Nobre obne Gittervorfpannung arbeitet. Diefe Strome
[aben den Konbenjator C devart auf, daf dbem Gitter eine negative Vorfpannung exteilt
wirtd, deren Grdfe von der anliegenden Wedjeljpannung abbingt. Hievdurd tritt eine
Abnabme ded im Unobenfreid flickenden Gleidhftromed ein, die vom Strommefjer A
angezeigt wird. Dasd Aufladen bed Konbenjators C und damit die WAnjzeige der Anodens
ftromdnderung duvd)y A bendtigen eine geviffe Reit, reldye hauptfacdlich beftimmt ift
burd) bie @rﬁ%e pon C und R und bdie ded Scheimwiderftandes von I/, von der Gitterfeite
ber gefehen. Cin Spannungsftof muf diefe Reit andauern, wenn der jeiner Grife ent-
fprechende Ausjdlag erveidht rerden joll. AB Anfpredyzeit ¢, wird vereinbarungss
gemaf die Dauer ded Spannungsftofes begeidynet, die ndtig ift, damit ber Strommefjer
809/, bed Vollaudfdlages erveicht, d. . ded Ausfdhlags, den ex geben wiirde, wenn die
betreffende Spannung bauernd anldige.

(3) Berjdpvindet die Wedfelfpannung, fo verliert der Konbdenfator feine Ladung
itber U und den grofen Wiberftand R allmdblidy; daher verldft der Reiger von 4 nux
langfam bdie dem Spifentvert entfprechende Cinftellung. A8 AbBElingzeit ¢, begeichnet
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man bdie Qeit, in der der [eiger auf 5/, des Vollausjdylages guriidgeht. Sie ift abhingig
von den Grdfen von €, K und U,

(4) Audy der Mindeftwertzeiger (ADD. 132) ift ein Nihrenjpannungdmefjer. Seine
Cmpfindlichteit wird durdy einen vierftufigen Verftdrfer wefentlidy erhobt. Vufer den
Mindeftroerten der Nubfpannung fonnen audy Fremd: und Gerdujchfpannungen mit
(ibm gemeffen werben.

(5) Qum Meffen der Minbdeftipannung wird der Cingangsdiibertrager VU bed
®erdtd mit dem betriebdmdfiq Delafteten Uusgang ded Nunbdfunfleitungdverftirfers
verbunbden, und wijden VI und dem Verftdrter ded Mefigerdts wird durdy Umlegen
ved Schalterd U in die Stellung »Frembdjpannunge ein vergereung@freied Ddampfungs-
glied gefdhaltet. Sierauj dndert man den Verftarfungsregler R;, deffen Stufen durd)
ba8 Werbdltnid der ecingeftellten gur FHeinften Verftdrfungdyiffer gefenngeidhnet find,
fo lange, big ber Reiger ded Spannungdmeffer8 4 bei den leifeften Stellen der Ubers
tragung fid) nicht mebr in dem vot gefennzeichneten Bereid) der Teilung befindet. Steht R,
pann 3.9B. in der Stellung 40 und Feigt der Jeiger bei den [eifeften Stellen der libertragung
4 V.5 an, jo betrdgt die Minbdeftipannung 4/40 Vyr = 100 mV,p. In Stellung 100 ded
Berftdrfungsdreglers foll der Reiger im allgemeinen nidht in den rot gefenngeidyneten
Bereich der Tetlung fommen,

(¢) Fremdfpannungen werden in der gleiden Schaltung gemeffen wie die Minbdeft-
fpannung. Unter Frembipannung ift eine unbewertete Stirjpannung gu verftehen, d.h.

Neper  Bewerfungs-
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ABE. 133, Stdrgervidyisfurve fix Rundbfuntiubertragungsleitungen
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piefe Storjpannung wird nidyt entfpredhend ibrer Frequenz nady der Storwirfung auf
pag Obr bewertet. Die Fremdfpannung foll nidht qrofer fein als 19/, der bbdften Nuk-
fpannung. Im deutjchen Rundfunfleitungénes darf die Frembdfpannung mithin 40 mV
nicht iiberfteigen.

(7) a) Wil man Gerdufdjpannungen mefjen, jo legt man den Schalter U in die
Stellung »Gerdujdyipannunge, wodurdy dem Verftarfer ftatt de8 verzerrungsjreien
Diampfungsaliedes cin Filter vorgefdhaltet wird. Dies ift eine mebraliedrige Siebfette,
peren Dampfungéfurve jo bemeffen ift, dafi fich die in ALD. 133 wicbergeqebene Stir-
gewidytdfurbe erqgibt. Aus ibr fann man entnehmen, rie jebe in einem Spannungsgemijc
entbaltene Frequeng binfichtlich ibrer Storfabigleit bei Mundfuntiibertragungsleitungen
3u bewerten ijt.

b) AE Vegugafrequeny jind 800 Hz qewdblt worben, deren Stérfdbigkeit aleich 1 (0 N)
acjetst ift. Cine Shannung von » V bei 200 Hz 3. V. verurjacht demnad) die aleiche Stors
wirtung iie eine foldye von 0,152V bei 800 Hz.

¢) Die Gerdujdipannung foll nicht bibher fein als 19/, der hdchften Nubipannuna.
Sie darf baber im deutihen Mundfuntleitunasnets 4 mV nicdht diberfchreiten.

(%) Gigenjchaften:

la in ms e in WMefbereich
Dodyjtroertzeiger 31 cooevaaiann 20--.30 4--.8 0---6Vog
Mindeftwertzeiger 31 (mit BVerftircter) 175+ --220 1424 0-o-b Vg

Statt dber BO-Modhren werden neuerdingd Aa-Rofren verwendet,
(9) Uber Gerdujdhipannungsmejjungen an Fernjprechleitunaen §. TMO 11 . 147.

§ 47

Das Robrenpriifgerit 32

(1) €& bient ben Verftarferdmtern baju, bie Haupteigenjchaften ver Cleftronentbhren
au priifen, Febler nach foldyen dex Apparate und der Nbhren 3u fbeiden und die Cin
arengung von Stdrungen ju erleicdhtern.

(2) ag Gerdt enthalt einen Spannungs: und cinen Strommefjer fiir Gleidjtrom,
mit denen man Spannung und Stromftarfe in den Heiz,, Gitter- und Anodenfreijen
ber Mobren meffen und danady ibre Kennlinie aufnebmen fann. Ferner fonnen die
Regelbereiche von Cijenwafferftoffividerftdnben gepriift werben.

(8) Um bie Verjftarfunqgsziffer einer Nobre feftzuftellen, jendet man Wedjelftrom mit
cinem Millivoattiender und mift den Vegel am Ausgang der Nobre mit dem Vegelzeiger.

Durdhgriff und inmerer Wiberftand werden ebenfalld mit Wedhfelftrom gemejfen.

(4) Mdberes jiebe in der RV Vejchreibung »Tad Nobrenpriifaerdt 32 fiiv den Ferns
jprechverftarferdienfte.

§ 48

Der MeRkoffer fiir Fernmeldeanlagen

a) Bmwedk
(1) Diefes vieljeitiq veriwenbdbare Gerdt dient den Fernleitungsjacdhbearbeitern oder
ibren Beauftragten fowie den Telegraphenbaudmtern, den Fernfprech. und Verftdrker-
dmtern bauptiadlidy 3u Mefjungen an foldhen Leitunaen mit Verjtarfern, die in Orten
obne Mefeinvicdhtuna endigen.
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(2) Man fann bdamit Vegel-, Reftbdmpfungsds und Verftartungdmejjungen bei 12
verfdhicdenen Frequenzen fowie einfade Scheinmwiderftanddmefjungen durdyfithren. Ferner
gebraudit man dad Gerdt, wenn ¢@ fid)y barum hanbelt, die ‘Brtuebsbnmmunq berjtarker
lofer Leitungen bei tllehreren wrequengen feﬂ;uﬁe[[m Die handlidyen Abmefjungen
und das geringe Gewidht (11 kg) madhen das Gexdt fitr Mefjungen auf der Strede —
3. B. bei ber Feblerjudhe und Feblereingrenjung — bejonderd geeignet.

b) Bauart

(1) Die eingelnen Mefgerdte jind in cinem Lederfoffer untergebracht (ALD. 134 und
135). Linf& befindet fidy der Sendeteil, vedhtd (in bejondevem Wlumintumaebdufe) der
Cmpfanadteil,

a

@

@ @ Seheinwdst
F Mssg
roter Punkt

e 0B ©® 00 oo X o

bk, 134. Meitoffer fur Fernmeldbeanlagen
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(2) Der Cmpfangsteil fann berausgenommen und an entfernter Stelle fitr fid) vers
wendet rerden, fiehe AbL. 136. Man (6t daju die Kordeljdyrauben der beiden Lajdhen
»Sdyeimwiderftandsmejjunge, die Senbder und Cmpfdnger miteinander verbinden, und
dpdmpit das Anzeiqeqerdt M eleftrijd), indem man die Kurzjdhluftafte S, niederdritct.
Alsdann nimmt man den Empiangsteil aud dem Koffer heraus und bededt ihn vor dem
Berjand mit der blechernen Schubbaube, die unter ihm im Koffer liegt.

Wird das Gerdt als Ganged gebraudht, fo driidt der Kofferdedel beim Schlicfen die
Kurzidlufitafte S, jelbittdtia nieder.

(3) Die Lajdhen »SdheinwiderftandSmefjungs miifjen bei Scheinwiderftandsmefjungen
aefcbloffen feinj bei den dibrigen Mejfungen braudhen fie nidht gedffnet ju werden. Die
3 Lajdyen »Cidyleitunge« (ADD. 134 b oben) follen in der Negel gejhloffen fein.

(4) Die Stromquellen, ndmlid) cine Anodenbatterie zu 100 V und eine Heizbatterie
ju 4V, befinden fidh in einem Batteviekoffer (Gewidt 6 kg). Um die Heizbatterie ju
jdhonen, benut man bei [Anger daucrnden Meffungen in Amtern ftatt ihrer einen 4 V-
Sammler.

In bejonbderen Fdllen wird der Strombebarf fiber ein Nesanjdhlufigerat dem Wedjel-
firommnels entnonumen.

(5) Der Senbeteil enthdlt folgende Cingelgerdte:

a) einen Summer,
b) cine gujdglihe Schaltung, die den Summer jum Milliwattiender erganzt,
c) cine Rujabjchaltung fitr Scdeinmwiderftandsmeffungen,
d) eine Cidleitung.
(6) Der Empiangsteil ift verwendbar
a) als Vegelzeiger,
b) al8 Dimpfungs- oder Verjtartungszeiger,
c¢) alg Sdyeinmwiberftandamejier.
Cr ift unter e befchricben.

c) Der Summer

(1) G ijt ein Nidfopplungdfummer, der — je nady der Stellung des Drebichalters S, —
folgende 12 Frequenzen [iefert: 300, 400, 500, 600, 800, 1000, 1200, 1400, 1600,
2000, 2400 und 2800 Hz.

(2) Dad Gitter der Swingungsrbre RE 134 (vgl. ALD. 135 und §27b ALY, 8) ijt
fiber die Widlungen L, und L, des Ubertragers I/, mit einem Sdwinqungétreis indbuttiv
gefoppelt, der aus der Widlung L, (oder einem Teil von ilr) und jeroeild einer der 3wdlf
RKapagititen €, - - -C,, beftebt. Dabet ftellt der [inf8 gezeichnete Schaltarm von S, (Span-
nungsteiler im Gitterfreid) einen dem Heinften Klirrfattor entfprechenven Ridtopplunqgs-
arad ein, und der rechte Avm von S, Halt das Uberjebunasdverbdltnis wijchen den Wid-
lungen L; und L, beftdnbdig.

Sdymanfungen der Ausgangsjpannung werden durd) die Wiberftinde R, ---R,, aus
geglichen, die den KRondenjatoren € - - - €'y, nebengejchaltet find.

(3) Der im Ausgangstreife liegende Wiberftand R,q von 600 £ und die veranbderbare
Cichleitung (fiche bei d) werden in der Stellung »Sum. div.a ded Drebjchalters Ry, fibers
briidt, fo dafi der Summerausgang dann unmittelbar an den Klemmen »Senden« liegt.
Der angejdloffene Mefaegenftand erhdlt bierbei die grifite Leiftung.

(4) Sum Cinvegeln der Ausgangdfpannung auf einen beftinunten Wert, den man
mit bem Spannungdmefjer ¥ iiberwadyen fann, dient der Drehwiderjtand Ry (»Mebr
Sendefpg.«). V liegt in einer frequenzunabbingigen Gleichridterbriide mit Temperaturs
auggleid), die fiber den Spariibertrager Uy dem Summerausgang parallel gejchaltet ift.
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(5) Um den Summer in Gang u bringen, fest man die Nobre RE 134 in ibre Fajjuna
ein, fcblieft Anodens und Heizbatterie jowie die Crdung an, leat Ry auf »Sum. dir.«
und den Kippjdhalter S; auf »Cine und ftellt mit S, die gewimjdhte MeFfrequeny ein.
Alsdann fdhliet man den MeBaegenftand an die Klemmen »Sendene an und regelt die
Summerleiftung mit R,, fo lange, bi§ der Reiger von ¥ auf den voten Cichjtrid) jeiner
Teilung reift. Hierdurd) werden Anderungen der Frequens, die von der jerveiligen BVe-
laftung abbdngiq find, roeitgebend vermindert. Der BVelaftungSwiderftand foll nicht
fleiner fein al8 600 €, weil fonft die bievunter angegebenen Cigenjdyaften des Summers
fidy dndern witrden.

(8) Eleftrijde Werte:

AEAUEREIIERIEE oo e simsimns s e s e e < 29/,

Stlirejaltor ber abgegebenen SPAMMUNG .o vvvviinrrirennrenns = 2%,

— beibes fite Belaftungswiderftinde = 600 Q —

Ausgangsjpannung an 600 Q (R, auf »Sum. divea).vvvvinnn =4V

nnerer WOIBRLROND o cviviaresisn aim viwas avsammiatara e s siati - s e iarig = 100 Q

Gteomverbraud): Delgung .. ..ovvivniviiieisriiiaeans 0,15 A bei 4V
URODR. v arvio wninisss-e mpnii s s-siesmieipEse = 9 mA bei 100V,

(7) Der Klicrefaltor ift bas Mafy fiic die nidtlineare Vergervung (jiehe die TMDO 2). Er ijt
gleid) dbem in Hundertidpen angegebenen Verhialtnid ber effeftiven Epannung allexr Tbherivellen,
bie am Ausgang eined nidtlinearen BVierpold auftreten, ju ber ebenda gemefjenen effeftiven
Spanmung U, dber Grunbwelle, wenn am Eingang des BVierpold eine jinusformige Spannung von
per Edywingzahl von U, anliegt. JIn Jeichen:

O o e B
_ VU H U!C'*" Ly 2100 = ... %,. ()
1

k

EStatt bed Stlivrjaftors toird oft die Nlirrdbdmpiung (in Never) angegeben. Sie ijt gleid) bem

natiiclichen Logarithmus ded BVerhalinifjes ber effeftiven Spamnung U/, ber Grundwelle, die am

Ausgang eimes nidhtlinearen Vierpold gemefjen toird, ur efjeftiven Spannung aller dajelbit auj-

tretenden Obeviellen, wenn am Eingang ded LVierpold eine jinusjdrmige Spannung von ber
Sdywingzabl von U, wirtjom ift. In Jeiden:

lr‘.l
In ——
VUEF+ UL+ 02+ -

bﬂ'= -‘-....N. (2)

(8) Un die mit »3Juf, Kond.« begeichneten beiden Klemmen (ALL. 134b) fann ein in
Stufen ober fletiq verdnderbarer Kondenjator angejdloffen werden, mit dem iy bei
Bebarf jede beliebige Frequeny 3wifdhen = 200 und 2 800 Hz cinftellen (ift.

d) Der Milliwattfender

(1) Dex fefte Wiberjftand R, von 600 Q (AbD. 135) und die verdnderbare Cichleitung Ry,
(liberbritdte T-Schaltung mit 600 Q Kennwiderftand) ergdngen den Sununer ju einem
Millimattfender, jiehe § 23 ADY. 13 und AbLD. 136a, die die Schaltung in vereinfadyter Form
jeigt. Dad Uberfebungsverbaltnis jwijdhen Ly, Ly und L, (ADD. 135) ift jo gewdblt, baf
am Summerausqang die Spannung U = 1,55 e = 4,212 V (cffeftiv) berrjcht, wenn
man bden RQeiger ves Spannungsmefjerd ¥V durd) Dreben an Ry, auf die rote Cichmarte
bringt. Schaltet man dann dem Summer 1 N Dampfung vor, indem man den Drehs
fdalter 5 (ADD. 134b) auf »Sendepegel O« ftellt, fo wirkt ber Sender wie cine Spannungs-
quelle mit der EMK 1,55 e'/e! = 1,66V und cinem inneren Widerftand von 600 Q. Gr
qibt fomit gexade 1 mW Leiftung ab, wenn man an die Klemmen »Senden« einen ohmichen
Wiberftand von 600 Q anjdlieht, wobei an diejen Klemmen die Begugsjpanmumg U,
= 0,775V, b, b. der Spannungspegel Null beftebt.

(2) Mit Ry fann man an feiner oberen Teilung nody reitere 10 Sendepegel Froijdyen
— 4N und + I N wablen.
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(3) Beim Mejfen ftellt man bdie gewiinjdte Sendefrequeny mit S; und den Sendepegel
mit Ry cin. Dann fdlieit man den Mehgegenitand, 3. B, eine Leitung, an die Klemmen
»Senbene an und dndert hievauj die Summerleiftung mit By, (»Mebhr Sendefpa.«), bis
ber Qeiger von ¥ auf der roten Cidymarke ftebt.

Bei jeder Anberung der Meffrequeng ober des Mefgegenftanded muf mit Ry, auf die
rote Cidymarfe nadygeregelt werden.

(4) Cleftrije Werte:

Unjicherheit ded Sendepegeld bei =22°C ... ..oovvinninnn 4 0,02 N
Temperaturabhingigleit bed Sendepepels bei 22°C - 8°C ... 4+ 003N
Wirkjamer innerer Wiberftand ....vvvvviivvininriinnnns 600 Q -+ 1%/,

Meffrequengen und Stromverbraud) wie beim Summer.

(5) Die veranbderbare Cidhleitung fann durd) Offnen der Lajchen A, B, C (Abb. 135)
von ber dibrigen Scaltung getrennt und ju anderen Mefjungen benupt rwerden. Die
Klemmen A und C bilben ibren Cingang, die Klemmen B und C ibren Audgang. Die
Dampfungsbetrdge (von 0-- -5 N in Stufen von 0,6 N) ftellt man mit bem Schalter Ry,
an feiner unteren Teilung cin.

Frequengbereidh) der Gidhleitung ...ovviiiiiiiiiiiiiiiaa 0---3000Hz
I b e R R R BT S e e 600 0
Unjicherheit der eingeftellten Dampfung bei 800Hz........... + 0,01 N
Frequengabhingigleit bei 3000Hz ... ..ocovviniiiiiiiiian -+ 0,02 N.

e) Der Gmpfangsteil
(1) Gr entbdlt (ALD. 135)

a) einen Ubertrager U4, der ben Gingang@widerftand und damit bie Spannungs-
empfindlichbeit dem jerveiligen Mefzwed anpafit und gugleid) ftorende Gleidy
ftrdme vom Angeigegerdt M fernbalt;

b) 3wei Trodengleichridhter mit Temperaturaudgleidy in Doppelwegidaltung (vgl.
AbL. 67 auf &.79), die wifdhen 300 und 3000 Hz bhinreichend frequeny-
unabhingig arbeiten;

¢) cin hodywertiged Drehjpulmefgerdt M mit 2 Teilungen, vbon benen bdie cine
in Meper (§ 42 ALY. 1), die andere in Ohm geeicht ift (§6d);

d) dben Kippjdalter S;, mit dbem man den Cmpfinger jdhalten fann

1. al8 Vegelzeiger (Stellung »Vegele),
2. alg Dampfungs- oder Verftartungszeiger (Stellung »Cmpfangens),
3. al8 Sdeinwiderftandspriifer (Stellung »Scheinriderftand@ Mefjunge);

e) 3wei Dampfungdalicder bon 1 und von 2N mit 600 Q Kenniwiderftand, bie
durch den Kippidalter Sy nady Vebarf eingefchaltet werden;

f) gwei Taften S, und S,

(2) Bevor man den Empianger in Gebraud) nimmt, muf man fid) vergewijjern, daf
bie Kurzjdhlufitajie Sg sum Unzeigeacrat M gezogen ift. War fie beruntergedridt, fo
breht man ibren Scdaft wm etiva 90°, worauf diefer joweit herausjdhnappt, daf feine
beiben eifien Ninge fihtbar werben. Der Schalter S; mu um Scduke von M unadijt
immer in der unempfindlichften Stellung »ADL 4 1« fteben,

(3) Vegelmeffung. a) Man ftellt S, auf »Vegelne, S; auf »AUDBL 4 1« und verbinbet
ben Wegelpuntt mit dem Klenmmenpaar »Cingange ded Empfdangerd (AL, 136b). Dann
veranlafit man, bap der Sendeteil (Millimwattfender) an ben Cingang der zu mejfenden
Leitung ufw. qelegt und in Gang gefest wird, und lieft nun an der oberen Teilung ded
Anzeigegerdts M den Mefpegel p, ab, u dem man bei diejer Stellung von S; 1N hingu-
3dblt. Da bdie obere Teilung von — 2 N bi& O N reidyt, exftvedt fich der Mefbereid) mit%in
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von — 1 N bi& 4+ 1 N. Man exhdbt ibn um 0,56 N (aljo auf — 0,5 N big + 1,56 N), wenn
man nody bie Tafte S, dritdt; hierdurdy wird je ein Widerftand vor die Gleidyrichter gelegt
und nur eine Teiljpannung an U, abgeariffen (AL, 135).

b) Wenn 8 nad) bem Reigerausjdlag uldijig ift, legt man S, auf »ABL div.« und left
nun PVegel gwifdhen — 2N und ON (oder, wenn man nod) S, driidt, gwijden — 15N
und + 0,5N) von der oberen Teilung von M ab.

¢) Die Stellung »ADBL — 1« von S; wird bei Vegelmefjungen nicht ausgenupt. Der
gejamte Mefibereich bes Vegelzeiqerd erftvedt fid) fomit von —2 N bi8 4 1,6 N,

d) Der Cingangsdwiderftand ded Veqelzeigerd betrdat in Stellung »ADL div.« von Sy
(fiix ‘chr[tnetlc pon —2 N big ON) = 20 000 Q, in Stellung »ADbL. 4 1« (fiir Veqeloerte

von 0 bi& -+ 1,6 N) dagegen = 150 000 €2.
e) Gletrijche Werte:
s e R b B M Bl L R L 300 ---3000 Hz
Frequenzabhingipleit der Mngeige .. ..oooviiiiiiiiiiiiiiiia 4+ 0,02N
Temperaturabhiangigleit dber Anzeige bei 22°C L 8°C ........ = 0,03 N.

(4) Ddmpfungémefjung (ALL. 136¢). a) Der Sdhalter S, wird auf »Empiangen«
aeftellt und dex Schalter Sy auf »ABL + 1«. Hierdburd) wird jwifdhen die Cingangatlemmen
bed Empfingers (Cingangdwiderftand 600 ) und den Cingang der Gleidyrichterjchaltung,
beren Gingangdwiberftand mit Ry, auf ebenfalls 600 Q abgeglichen ift, cin fefted Dmp-
fungsglied von 2N gefchaltet, vgl. ADLD. 135.

Sobann verbindet man dbad Ende der Ju meffenden Leitung mit den Klemmen »Eingange
bed Empiangers und [Gfit an den Unfang der Leitung den Milliroattjender (Sendepegel 0)
legen.  Sievauf lieft man von ber oberen Teilung bed Unjzeigegerdtd M den Veqel p,
(an 600 €2) ab, 3dblt bei diefer Stellung von S; 1 N hingu und, wenn man die Tafte S,
qebriidt hatte, weitere 05N, Da nady § 38 L], 9 und 8 der an 600 2 gemeffene Vegels
wert gy, Aleid) dem Leiftungdpegel p oder der negativen Refiddmpiung by ift, erhdlt
man fomit aus dem abgelejenen unbd wie eben angegeben bevidhtigten Vegelwert py (o
bie Neftddmpfung der Leitung ober — bei verftdrferlofen Leitungen — die Vetriebs.
dampjung by .,y iNdem man dad Borzeidhen von py o umbehet. Der Dimpiungs-
mefbeveid) erfteedt fich mithin von — 1 N bi& -+ 1 N ober, wenn S, gedriidt ift, oon —15 N
bis -+ 0,5 N.

b) Stellt man S; auj »AUbL dir.«, fo wird der Gleidhrichteridhaltung 1 N Dampfung
vorgelegt. Der Mefbereich umfafit dann 0 bi& 4 2 N ober, wenn man S, dridt, — 05N
big¢ + 1,5N.

¢) In der Stellung »ABL — 1« von S, ift die Gleidridterfdaltung unmittelbar mit
ben Cingangéflenmmen verbunden. Der Mepbereidh evftredt fidh von - 1IN big 4+ 3N
ober, wenn S, gedriidt wird, von -+ 05N big + 25 N.

d) Nach) dem bei a-.-c Gefagten fann man beim Sendepegel Null Betriebd» oder
Reftodmpfungen by (3wijden Abjdlitjjen von 600 Q) von — 15N big + 3N mefjen.
Mifit man bei cinem andern Sendepegel p,, (fiehe bei d, ABf. 2), fo it bp = Pg — Ps g0
Beim Senbepegel -+ 1 wird der Mefibereid) mithin auf (4- 1) — (—3) = + 4 N enweitert.

e) Bei Mejjungen an Wabhlverbindungen muff man dafiir forgen, daf der in der Leitung
flicgende Gleichftrom vom Spannungdmefjer ¥ ferngebalten wird, daff aber andrerfeits
die Wablverbindbung nidht zujammenfallt.

f) Gleftrijche Werte bed Dampiungszeigers:

i e o e LR L R PR e o e 300+« - 3000 Hz
Frequenzabhingioleit ber Angeige - ..ovvvirnneniiiiniinanins 4+ 0,02N
Temperaturablingigleit dex UAngeige bei 22°C L 8°C ........ < 0,03N

Eingangswiderjtand im Bereich von 22°C 4 8°C.......... 600 Q 4 59,
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(5) Verjtarfungsmejjung. a) Hierbei verjibrt man finngemd wie im Abj. 4
befchricben. ©a aber nady GL (1) auf S, 141 die BVetviebsverftartung sgp = —bp=1p
= P (gog) 111 [0 licft man den Mefwert unmittelbar an der oberen Teilung des Anjeige-
gerdts M ab und beridhtigt ibn je nach der Stellung von S, und S;, obhne dbad Vor
geihen umgufehren. BVeim Sendepegel — 4N fann man nody Betviebsverftarfungen
(3wifchen Abjchlitffen von 600 Q) bis 3u sp=—bp = —(Ps — Py goo) = —[(—4)
—(+ 18] = 55N mefjen.

b) Wenn ¢& ficdh um unjymmetrijdhe Vierpole handelt (3. B. Vierdrabtverftarker),
peren Gingang nidt jdhon cinpolig geerdet ift, fo empfiehlt ¢8 fidh, den Summerausgang
(3. B. die Klemme C der Cichlertung) zu exden. Denn fonjt witrden Crdfpannungen auj-
treten, bie bei geringem Sendepegel und hober Verftarfunqdziffer einen mit der Frequeny
wachjenden Mefjebler verurjadyen wiirden.

¢) Bei fymmetrijd) geerdeten Mehaegenftinden muf die Sendejpannung durdy
cinen Mefitbertrager nadhy TMO 11 § 8 odexr durd) Froei niedrige Wiberftdnde, bei gleid)-
seitiger Cradngung des inneren Wiberftandes, fommetrijd gemadyt werden. Der Mepe
wert ift durch die Cigenddmpiung diefer Hilfsjdhaltung ju berichtigen.

f) Sdeimviderftandsmeljung

(1) Man mifit den Strom, der bei beftimmter und beftandiger Mefipannung U durd)
den Bevbrauder fliefit (ALL. 137). Ift der Cigenmwiderftand R; des Strommefjers M in

jedemn Falle tlein gegen den 3u mefjenden Scheinriderftand (R | (jiehe TMOII, S. 203 oben),
fo fieben Strom und Schemwiderftand im umgefebrten Verbaltnis Zueinander, und die

————
(]

r=-a
i i

1w messender | [mi‘l
Schermmider- | 1
stand Loged

X ]
i

Ri <&

Ubb. 137. Sdetmwiderftanddmeijung

untere Teilung von M [aBt jid) in Obm eichen. M wirft dann als Widerftandamefjer,
val. §6d. Um jene Vedingung im gangen arofen Mepbereid) ju erfiillen, werden joroobl
die Mefijpannung mit dem Spaviibertrager I, (ALD. 135) ale aud) der innere Widerftand
pon M mit bem Spariibertrager ';, deren Abgriffe an den Stufenjchalter S, angejdlofjen
jind, entfpredyend verdndert. Dadurd ift jualeidy dafiir aeforat, daf bie Leiftung, die der
Scheinwiderftand aufnimmt, nicht dbermdfia qrof wird.

Die Gleidhmdfigfeit der Meffpannung dibermwacht man mit dem Spannungsmefjer V.

(2) BVeim Mejfen mufi die Lajdenverbindung »Scheinwiderftandsmefjunage gefcblojjen
fein. Der Mefaeqenftand wird an dbad Klemmenpaar X qgelegt, wobei davauf ju adten
ift, bap bei einpolig geerdeten Leitungen ufro. der mit der Crde verbunbdene Vol an die
stlemme 3u liegen formmt, bie mit einem roten Wunft begeichnet ift. Hievauf fiellt man den
Kippjchalter S, auf »Sdycinwiderfiands-Mejjunge; dadurd) wird der Mefbereichidalter S,
unwirfjam, und die Sparibertrager licgen unmittelbar an dem auf 600 Q abgeglichenen
Cingang der Gleidhricdhterjchaltung. Der Schalter S, ift, jum Sdhuge von M, Jundidyit
auf »ADL x 0,1¢ zu dreben. Alsdann ftellt man mit S, die Mepirequeny cin, vegelt mit &,
die Sendefpannuna fo, daf der [eiqer von V qenau auf die vote Cidymarfe jeiat, und dnbdert
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mit S, bie Empfindlidhteit von M jo weit, daf dejfen Reiger nody auf der unteren Teilung
bleibt. Der an diefer abgelefene Vetraa, vervielfdltiat mit dem Faftor von S,, erqibt den
Wert ded Scheimviderftandes in Obm.

RVei diefen Mefjungen darf die Tafte S; nidyt gedritdt werben.

(3) Freauengbereid ....voniramsanciammiaes iy iesseeysen 300 - - - 2800 Hz
R ERbers by o5 sl i | e T L e e 10 €2 - - - 5000002
RERUMHEERTET o oo s i R et v A < 10%,.

(4) Die Mefigenauigteit reidht aus, wm die Grofenordnung ven Sdeiniderftanden
3w cxmitteln und Febler, 3. B. bei Nachbildbjdywierigeiten, ju exfennen.

F. Berftarkungsme)jungen

§49

Allgemeines iiber Verftarkungsmefjungen

(1) Die Vetriebsverftarfung sp fann a[ﬁ mgatil‘t Betriebsddmpfung by aufgefafy
werden. Daber folgt aug GL (s) auf S.7
U,

= - o Uy o 30,
sp=—bp=1In Uu_lnE/,_ln B (1)

Hierin bedeuten £ die EMK cined Wedbfeljtromijenders, der itber einen Wiberjtand Z
auf ten Verftdrfer roixtt, und U, die Spannung am Eluaqaltg ve8 Verftdrters, dex doxt
mit einem ebenfo qrofen J.stbcrftnnb Z abgejcbloffen ift. Fyerner bedeutet U, = E/2
bie R[mmlmipnnnunq bed Senbers mit der EMK £ und dbem inneren "“!lberﬂmtb Z,
wenn er fiber einen gleich avofien duferen Widerftand Z qejhlojfen wird.

(2) BVei den Mejjungen jind Spannung, Schroingzabl und AbjduFwiderjtdnde von
abnlidher Grofe 3w verwenden, iwie fie beim Fernfprechen vorfommen. Daber witd in
ben Verftarferdmtern mit 3, 4 oder 6 verjhiedenen Frequenzen innerhald besd Uber-
traqungsbereichs gemefjen. Daviiber hinaus fommen bei den zur Viviifung und Abnabhme
beftilnmtm Mefemrichtungen audy Mefjungen mit mebreren andern Frequenzen foivie
mit Frequengen ober- ober unterbalb bes lbertragungsbereidhd vor (§51). Da Dbie
Sprechftedme im Mittel mit = 1V Spanmung in bie "&mt[ettmm gelangen, muf man
bei einer burdyichnittlichen Verftarterfelbbdmpiung von 1,3 N mit emer Spanmmg von
= 0,25 V am €ingang von Queidrabtverftarfern rechnen. 3In Vierdrabtleitungen, deren
Verftarferfelver ungefibr doppelt jo arofe Dimpfung baben, betrdat die Eingangs-
fpannung an den Verftartern = 0,05 --0,1 V. Dementjpredyend jind auch in den Mef-
eintidmmqm bie Spannungen am Lmqanq der Verftdrfer 3u wdblen,

(38) Der Strom tann entroeder nad)y dem Verfahren mit Z-Vorjdaltung oder nady
dem (Z — r)-Berfabren ugefithrt werden. Jjt W der Cimgangdwiderftand des ju mejjen-
ven Verftarfers ober allgemeinen BVierpols, fo crqibt fid) fitr die -étrnmauiﬁgrung bas
Schaltbild 138a. Hierfiir fann man bag& Crjatbild 138b emfithren, wo Z und W nidht
in Reibe, fondern nebeneinanbder gejchaltet jind.

Dann gelten die Gleidhungen

fiir die Sdyaltung nach AGD. 138a . ... ......... E =1, (Z+ W),
fiir die Schaltung nady Abb. 138b .............. Z (I —1y) = Wiy
D i e s e oy w s v R R T ZI =1y (Z + W).

Beide Sdhaltungen find mithin in ibrer Wirhung auf W einander gleidyoertia, wenn
i, = 1, ober B = 1Z ift.
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(4) Denlt man fid) ferner den Widerftand Z bon ABD. 138a nady AL, 139a in Fwei

Teile erlegt, ndmlicd) in » und Z — 7, fo qilt hier wieder ...... E =1 (Z+ W).

Dagegen erhdalt man fiir die Crjagjdyaltung 139b .............. Ir=1i; (Z4 W).

Die Sdhaltung 139b ift fomit der Schaltung 139a gleichroertig, wenn 4, = 4; ober
E=1Ir (2)

ift. - Mit andern Worten: Die Anordnungen 138b und 139b fonnen fiir die Wirkung
auf den Vierpol W aufqefaft werden al8 Wedhfelftromereuger mit dem innern Wibder-
ftand Z, dem eine EMK vom Betrage IZ (Abb. 138b) oder Ir (UDbD. 139b) aufgeprdqt

Z 3 I i) £ e I Z-r
TE w|| z|| w|| =& w|[ r% wi[
= By i
a b af b ¥

AbD. 138. Z-Vorjdhaltung Abb. 139. (Z -r)-Edyaltung

ift. Man bat aljo, wenn man bei diefen Schaltungen eine beftimmte Mefjpannung £
erbalten will, nur dafiiv gu forgen, dap der Strom I bei gwedentpredyender Bemejjung
be8 Querwibderftanded Z oder 7 eine gewijje Grofe erbilt. Die Gleihung (1) fiir die
Betrieb3verftartung qebt dann beim (Z — r)-Verfabren (Schaltanordnung 139b) diber in

sp=1In £ : (3)
r

B~ e~

(5) Man fann verjdhicdene Mittel anwenden, um die beiden Spannungen Uy und E
miteinander ju vergleihen und ihr BVerbdltnis Fueinanbder u beftimmen. Gerodbhnlich
[Guft e8 darauf hinaus, von der ecinen Spannung einen Vruchteil abzugreifen, der mit
ber andern Spannung ober einem beftimmten BVruchteil davon dem BVetrage nady qleich
ift. Die dabet benuten AUbjchlufwiderftinde find entweder in Stufen von 0,1 ober
0,2 N unterteilt, ober fie find ftetiq berdnderbar.

§ 50
Verftirkungsmefjungen im Fernjprechdienyjt

a) Die BerftiirkungsmeReinrichtung

(1) ABb. 140 zeigt die Verftarfungdmefeinvichtung fiic BVerftdrterdmter der Bauarten 25
und 28. €8 wird dad8 BVerfabren mit Z-Vorjhaltung angerwandt.

(2) Die Tonfrequenymefmajchine (§ 41a) liefert eine von Oberroellen freic Wedbfel-
fpannung an den Querwiderftand und Spannungsteiler Q. Mit dem Schalter S, tann
man von diefemn entiweder die volle Spannung (beim Meffen von Jweidbrabtverftirtern)
oder eine beftimmte Teilfpannung (beim Meffen von BVierdrabtverftirtem) abnehmen
und dbem u mefjenden BVerjtarfer V' aufiihbren. Die an den Lhmbten A—DB herrfdende
Spannung £ fann bann angefeben werden al8 die EMK eined Wedfelftromerzeugers
mit dem innern Widerftand 2 - Z/2 = Z. Den bjdhluf ded WVerftdrfers bilbet ein Wider-
ftand von bderjelben Grife Z, von dem man TLeilfpannungen abgreifen fann.

Die Wiberftdnde @, Z/2 und Z find Fapazitdts- und mdultivitatsirei.
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(3) Beim Mefjen eine8 Vierdbrahtverftdriers (S; nadh unten) legt man junddit
ben Rbbrenjpannungdmeffer RV (mit hohem Cingang&wiberftand) an den Teilwiders
ftand ¢ und beobadhtet die Jeigerablenfung, die die Spannung U’ = E an RV bhervor-
cuft. Sobann legt man den Schalter S, nach recdhtd um und dndert den Abqriff w an Z
jo lange, bi8 RV bicjelbe Ablentung zeigt wie vorber. Dann gilt wi = U’ und Zi = U,
alfio w:Z = U': Uy, und, wenn man da8 Verbdltnid w:Z mit z begeicdhnet, aud
z=FE:U, ober E = zU,. U8 BVetricb&verftarfung erqibt fid) mithin nady § 49,
Gleichyung (1)

2U 2

- =
sg=In 20, In h (4)

Den Betrag von sp lieft man von dem Drebjdhalter ab, mit dem man dag Verhaltnis
z = w:Z cingeftellt batte.

(4) [um Meffen von Jweidrabtverftdrfern, deren Verftdrfung geringer ift ald
bie ber Vierdbrabtoerftirfer, legt man S; nad) oben. Dadurdy wird die Spannung E

draht 4 b
lzﬁm”" 7 Hessrichtung

® ;? é}q}a s £ V

R
) \erdraht B 7

Psz

RV
ABL. 140. Berftirtungdmefeintidtung

fo weit exhdht, baf U, in diefelbe Grofenordnung fillt wie vorher. Die BVergleichsfpans
nung U’ ift nun aber nidt mebr gleih £, jondern gleidy £¢/Q = Ey. Filbrt man dann
die Mefjung ebenfo durd) wie im Ubj. 3 bejdyrieben, fo qilt nach vollendeter Abgleidyung
z=w:Z=FEy:U, ober E = U,z:y. Die Vetricbverftarfung betrdgt nun aljo

9
-ln2Yy
-=1In 2l (s)

Shre Grdfe wird an eciner eiten Teilung de8 Drehjdhalters in Neper abgelefen.



144 IIMD 4, §50b und H1

b) Der Verjtirhungsseiger
(1) Von ihm [ieft man die Verftarfungdziffer unmittelbar ab, obne daf es einer BVer-
aleidh@mefjung  bedarf. Mefibereidy O---6 N bei 300...3000 Hz; MeKunjicdherbeit
+ 0,05 N; Abhdngigkeit der Ungzeige von der Frequeny -+ 0,06 N, beided bei 20° C.
AbD. 141 qibt die Grundidhaltung rwieder.
(2) Man legt an den Cingang einen Millirvattjender und dadmpit dejjen Vegel mit
ber verdnderbaven Cidhleitung B (Drebichalter vechtd in ADLD. 142), jo tweit, daf man

Q5N  O-5N G/

U
<

8

ALD. 142, Verftarlungdgeiger

den Veael am Ausgang des Werfidrfers I mit dem Spanmungdmejjer ¢ mejjen fann,
tefjen Teilung 1 N umfafit. Um die Verftarfungsziffer ju erbalten, bat man bdie Ab-
lejungen an B und @ jujammengzuzdblen.

(3) Damit dic Mefjuna nidht durd) Temperaturabhingiateit der Trodengleihridter G
beeinflufit wird, ftellt man den Vegel Null nidit am Sender, jondern am Spannungs.
meffer G ein.

(1) Mit (nicht qezeichneten) Schaltern fann man fiie Joeidrabt- oder fiir BVierdraht-
verftdarfer fchalten und die Mefridhtung umtehren.

§ 51

IMefjungen bei der Priifung und Abnabhme

(1) Die Mepanerdnung AbD. 143 nady dem (Z — r)-Verfahren ijt jorwobl fiix Ver
ftarfunad- ald audy fiir Ddmpfungemeffungen geeignet. Sie wird bauptiachlich bei
per Wriifung und Abnahme vermwendet.

B ijt cine in Stufen von 0,01 N einftellbare Cidyleitung, die mit cinem Widerftand W
von der Grdfie ibres Kemmwiderftanded abgefchlofjen ift.
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(2) Man mifit unddit die Spannung U, am Abjchlupmwiderjtand Z bded unterjudyten
Vierpold V' mit dbem Robrenfpanmmg@mefjer BV und dnbdert jodann nad) Umlegen
ves Schalters bie Cidhleitung jo lange, bis8 RV denjelben Ausjdhlaq wie vorber 3eigt.
Dann ift U, gleidy der Spannung U’ am Abjdylufwiderftand W, alfe U, = U".

Z=r

RV

’

U

ALD, 143. BVerfartungémefjung bei ber Vrifung unb Ubnahme

(8) Da die Cidyleitung angepaht abgejdhlofien ift, tarf man U’ = U,-e~® fefen.
wemer ijt U, glud) tem Strom I mal dem Cingangdwiderftand der Cidyleitung, der ded
angepaﬁtm Abjchlujjed wegen mit ihrem Kenmwiderftand jufammenfallt; aljo qilt

= IW-e* Den Widerftand (Z — 7) bemifit man fiir jede MeFfrequeny fo, daf die
“pannunq am (%mganq bed Wierpold £/2 = (1/2) r betrdgt. Dann ift nad) § 49 GL (3)

R L 2 e O
i Tl A %
9

Crjest man den Brudy W : /2 durd) e, jo erbdlt man ben Ausdbrud m—b fiir die
Betriebsverftarfung s und den Wert b— m fitr die BVetrieb8dampfung &, je nadhdem ob
der fefte Wext m = In W : #/2 die an der Cidhleitung eingeftellte Dampfung b iiberwieqt
ober nicdht. Den Hidyftbetrag der mit diefer Anordnung mefbaren Berftirtung erbalt
man offenfidhtlidy mit 6 = 0, und man hat beim Cntwurf einer jolden Mefeinridytung
ourd) qeeignete 2Wahl von W und 7/2 dafitr 3u forgen, daf die hod)ftend vorfommenbden
Verftartungssiffern Heiner ald m find.

(4) Der Dimpfungdmefbereich hingt ab von der verfligharen Gefamtddmpfung B der
Cidhleitung, fo daf k=B —m bdie Grenze der mefbaren Ddampjung darftellen rodirde.
Dariiber himausd fann man den Mefbereidh dadurd) evroeitern, daf man m = 0 madyt.
m war oben gur Abkiirgung fiir In W:r/2 gefelit, roobei W derjenige mibctganb war,
ber, mit J vervielfdltigt, die Spannung U, an den Cingangdtiemmen der Cidyleituna
ergab. Diefer Wiberftand muf fiix m = 0 (=1In1) gleid) r/2 gemadt werben. Um
bied ju erveichen, fchaltet man dem Cingang der Cichleitung (aljo Fwijdyen die Klemmen ¢
und d) einen Widerftand R von foldher Gridfe neben, bﬁ% er gufammen mit dbem Cin-

aang@widerftand W den Gefamboiderftand £ eribt. Der Mefibereich wird

R —
R+W 2
bann big auf den Wert & = B enveitert.
IMO 4 10
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G. Berzerrungsmejjungen im Selegraphendienyt
§ 52

Allgemeines iiber Verzerrung

(1) Die vom Senbeende ciner Teleqraphenverbindung in die Leitung qejandten Teles
qrapbierzeichen (Schritte) werden am CEmpfangSende durd) entjprechende Vewequngen
beftimmter Teile Des Aufnabmegerats (Melaisanfer, Anterhebel bes Apparats o.d.)
erfennbar gemadht. Cine T-Verbindbung beifit verjerrungsirei, wenn alle dieje Ve
wequngen gegen die fie bervorrufenden Jeidhencinjate am Sendeende gleidhymdfia nady-
cilen und alle Wiedergaben daber zwar berzdgert, aber aleidymdafiq veridaert find,
fo bap Reitmafe und Jeitfolgen der gefandten Reichen erhalten bleiben. Die Wiedergabe-
vergbgerung wird Laufzeit genannt. Sie fegt fich aufammen qus der Yaufzeit dex
Qeidhen auf der Yeitung und der Reit, die ibre bertraqung von der Leitung bid ju jenen
Apparatteilen bendtigt, deren Vewequngen die Jeichen lebtlich erfennbar madben (An-
fprechzeiten des Cmpfangdrelaid ujw).

(2) Sind die Laufzeiten der Reidyen nidyt mebhr qleidhymafia, fo rerden diefe verzerrt.
Bei wirklidhen T-Verbindungen ift died mehr oder minder immer der Fall.

(3) Als Maf fiir die Verzerrung der Teleqraphierzeidhen auf einer Verbindumg qilt der
Unterjchied oijhen der vorformmenden qroften und feinften Laufzeit, geteilt durd) die
Dauer des8 FHirgeften unverzercten Telearapbierfchritts. Diefe Grofe wird ald BVer-
3errunqsqmb begeichnet; iae ift nady ibrer Crfldrung cine unbenannte Rahl und rwird
qerwdhnlidy in Sundertjdten (°/,) angeqeben.

Somit qilt:

Unterjchicd jwijchen qrofter und
ﬂtmftrr porfommender i’au_n_elt
Dauer des Fiirgeften, unvererrten
Ie{rqmpf;tmdjmtw

Verzerrungsqrad = A0 = ..o Yo

(4) Den Cntftebungsurjadben nady unterjdheidet man drei Arten von Verzerrungen,
namlich:

a) bie einjeitige WVerzerrung,
b) bie MRegelverzerrung,
¢) die unregelmdfige Verzerrung.

(5) Die einfeitige Verzerrung wird bhervorgerujen durdy ungleidhmdpige Cin-
ftellung der ‘Rt[mzi, UngleichjeitiqEeiten bder Ill'-ertmqunqmmttel (unaleiche Vatteries
bdljten) ujro. Sie ift bei vorjchriftdmaipiqer Wartung vermeidbar,

(6) Die Negelverzerrung vithrt von der Leitung und ibren ALjhlufjdhaltungen
her. Sie fpridht fidh darin aus, daf furge Stromgeichen, bejonderds nad) vorher-
qegangenen [angeren, fidy ungeniigend entwideln (»einjdivingen«), fo daf ibre Wieder-
qabe durd) den Empfinger ju fury wird obder fdiberbaupt ausbleibt.

(7) Die unregelmdfige BVerzerrung ift unberedyenbar. Sie entjtebt 3. V., wenn
Ctorftrom auf der Leitung liegt, wenn die Nelaid mfnlqc medyanifcher Mangel unnnl[-
fommen arbeiten ober wenn der Gegenjchreibabgleidy unvollformmen ijt.

(8) Gewidbnlidh treten auj einer T-Verbindbung die drei Verzerrungsarten gemein-
am auf; die Swmme aller BVerzerrunaen heifit die Gejamtverzerrunqg der Verbindung.
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(9) Damit eine T-Verbindung rid)tig beurteilt werden fann, muf audy die Tele-
qraphieracjdyoindigkeit angeaeben fein, bei der die Verzerrung qemefjen 1wurde.

Unter Telegqraphiergefdywindigleit verjtebt man den Kebrwert der in Sefunden
qemeffenen Rettdauer des Hirzeften Telegraphierjdhrittsd; fie wird mit VBaubd begeichnet.

(10) Rum Mejfen der Verzerrung dient der Verzerrungdmefjer.

§ 53
Der BVerzerrungsmeler T 33

(1) Mit ihm fann man alle vorformmenden Vexzerrungdarten (einjeitige Verzerrung,
NRegelverzerrung und ungleichmapige Verzerrung) genau meffen. Cr 3eigt durd) leuch-
tende Punftreiben am Rande ciner Mattjcheibe den Cinfas und dad Verjdyoinden dex
Reidyen an und durch) die Lage der duferften Leudhtpunite die qropten und die Heinjten
Wicdergabeverzdgerungen.

Das Gerdt beftebt aud cinem Sendes und eimem Empfangsteil.

(2) Sender. Cin Gleihftronumotor, den ein Fliehkraftregler auf beftdndiger Drehzabl
balt, drebt eine Welle, auf der 3 Nodenjcheiben figen (AbD. 144). Die gu den Scheiben W,
und W, qebbrigen Kontatte bewirfen, baf in dber oberen Stellung des Schalters S, bei
jeder Umbdrehung ein Wedhjel, beftebend aus einem Reichen- und eimem gleidh [anqen
Trennjteomjchritt, in die i‘ellunq aefandt wird (obered Teilbild). Mit diefen Kontaften
jind Dt[rﬂfnntuﬂc, die dburch die Nodenjcheiben der Hilfarelle geftenert werden, jo ver-
bunden, daf fie eingelne \..d)nrte aug den Wedbjeln untexdriiden oder umpolen, fo dag
nach Wabl bejtimmte Teleqraphierzeichen entftehen, wie man fie fiir die Meffunaen
braudyt (unteres Teilbild).

Der Kontatt Jur Nodenjdyeibe £, wirkt in der Mittelftellung von S, als Unterbrecher
fiir anfommenden Einfadjivom.

(3) ©ie Umbrehunasqejchwindiafeit der Sauptwelle fann Jwijchen 1100 und 1950 Umbdr./
min beliebiq eingeftellt werden, was einer Teleqraphiergejhvindiateit von 36,6 - -65
Baud entfpricht. Die Hiljswelle drebt fidy 24mal langfamer.

(4) Empianger. Die diber die Yeitung anfommenden Teleqrapbierfchritte (Wedhjel)
bes fernen Amts durdhflichen das qepolte Empfangsrelais8 ER und bewirfen, dap defjen
Anfer er bei jedem Nidbtungswechjel umgelegt wird. Da die BVerzerrungsmefjer der
beiden Mmier gleidy febnell laufen miijjen, qejchiebt dies Dei jeder Umbdrehung ber Saupts
welle gweimal,

Wenn er umjdlagt, wird lcbeﬁmal burdy bdie @nt[abeftrﬁme der KRondenjatoven C,
und 'y fiber den Ubertrager 7 in der Funfenjtrede F ein Funfe ausqeldft. Jnoei Linfen L
und 3wei Lrismen P, die an der Hauptwelle befeftigt find und fid) mit ihr drehen, werfen
el wm 1807 gegencinander verjebte BVilder diefes Funtend auf eine dariiber liegende
treistunde fejte Mattjdyeibe. Die Vilder find am Rande der Scheibe als leudbtende Vunfte
fibtbar. Da bei jeder Umbdrebung gwei Funfen ausqeldft werden, erjdyeinen die aufein-
anber folgenben Yidbtpunfte jtets an denfelben Stellen (deden fidy), folange die Wedjel
aleihmépig einlaujen. Reitlidhe Verjchicbunaen im  Cinfak der Teleqraphierjdyritte
(Verzerrungen) bewirfen dagegen, daf fid die Funtenbilder verjdyieben, und 3war ver-
baltmsaleich der Reit, wm die die Stromjdritte dem Sollujtand chmubet verldnaert
ober vertiirgt find. Der Abftand wifchen den Leudbtpuntten, qemefjen in Teilftvidhen
der Mattfcdheibe, erqibt den WVerzerrungdgrad in Hundertjaben (/).

Die Gleidyricdhter G1 unterdriiden etiwa auftretende Schwingungen der Funfen.

(5) Um fibevivachen 3u fomnen, ob der Verzerrunadmefjer felbjt vidhtiq arbeitet, fiibrt
man vor jeder Mefreibe eine Kurzjdlufpriifung durd. Cmpjanasrelaid und Senber
10
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werden durd) Umlegen des Schalters S, in Stellung »Vriifen« von den Aufentlemmen
abgefdhaltet und unmittelbar miteinander verbunden. 2Wird bann ER fo cinqeftellt,
baf Trenne und Jeidyenfiromfunten fid) decen, jo ift die Mefeinrichtung in Ordnung.

(6) Man Fann mit dem Verzerrungdmejfer

a) bie vom cigenen Sender audgefandten Jeidhen iiber ywei im fernen Amt qes
jebleifte CLeitungen uriidfempfangen (Mejjung in Scdhleife) ober

b) bdie bon einem Sender ded fernen Amis qefandten Jeiden aufnehmen (Mefjung
mit einem Gegenamt).

(7) Mejfung in Scdleife. Man fitbrt junachit die Kuvzichlufpriifung durd) und
jchaltet jobann den Verjercungsmejfer, mit dem Schalter S, in Stellung »Meffene, an
Deide Cnbden bder gefdleiften Teleqraphenverbindbung an. Um den Verzerrungdgrad
bequem Dbeftimmen 3u fdnnen, drebt man die Mattfdyeibe fo, daf ihr Nullpuntt fiber
dem einen Funfenbild ftebt, und lieft dann am andern Funfenbild ab. Meift qeniigt 8
aber jur rajdyen Veurteilung der Verbdltnifie, wenn man die Mattjdeibe in ihrer Regel
ftellung [dft und den Vergerrungdgrad al@ Differeny der von den Funfen cingeqrenzten
Teilftriche abjchakt.

(s) Mejfung mit dem Gegenamt. Die Funfenbilder wandern auf der Teilung
fo lange Hin und ber, wie Sender und Empfinger nody nicht im Gleicdhlauf find. Turdy
Berdndern der Drehzabl am Negler bringt man die Funfenbilder um Steben. Ift ein
vollfommener Gleichlauf nidht erveichbar, dann miiffen die Werte deé Vergerrungsgrades
aejdhakit werden. WVei einiger Ubung fann man fie b8 ju -+ 2°/, genau ablefen.

§ 54

Der BVerzerrungsmefjer T 36

(1) Cr unterjdyeivet fich von bem Gexdt T 33 nur in Cingelbeiten und wird audy abhnlid
wie Ddicjed bebient. Die Licdhtbilder werden nicht durch Funfen erzeugt, jondern durdy
furgzeitiged Aufleudhten roeier Glimmlampen, die, in einer Trommel befeftiat, fich mit
der Hauptwelle drehen. Im Dedel der Trommel jind iiber den Lampen 3tvei jdymale
%f[ggw;i)ngefdmitlen. Die Teilung ift auf einer feftitehenden Ningjcheibe angebracht
(ALD. 145).

(2) ©er Mefjer bejtebt aud 2 Hauptgevdten: dem eigentlidhen BVerzerrung@meffer und
vem Sdyaltgerat (ALD. 146).

3Im Vergerrungsmejfer find die umlaujenden Teile, rie Motor, Senbdenodenjdyeiben
ujio. untexgebracht. Cr ift in einem Eijengeftell drehbar gelagert, jo daf man die Mefi-
werfe foroohl ftehend al8 audh fisend leidht ablejen fann.

(8) Mit cinem Jufabtafien jur Relaidprifung fann der BVerzerrungdmeffer T 36
auch zum genauen Cinftellen und Unterfudien von Telegraphenrelaid verwendet werbden.
Man verbindet den Jujaffaften durdy Schniire mit dem Schaltgerdt, ftedt dad u pritfende
Relaid in den pajfenden Vriiffodel am Jujabfajten und beqrenzt die Lrifftromitarte
durdh einet Vorftechviderftand. Vei BVeadhtung der Schalterftellungen Fnnen dann
der Vergerrungéqrad fowie die Hub- und die Virellzeit (Umjchlagaeit) ded Nelaid an ber
Teilung des @erg,errungﬁmcfferﬁ in 9/, abgelefen werdben.

An der oberen Seite de8 Schaltfaftend fiken njdlufflemmen fiir ein weitered Ju-
jakqerdt, den »Vorverzerrer«. Cr dient daju, audgehende Reichen Hinftlich u verzerven.

(4) Telegrapbierte Jeichen Eonnen mit den BVergervungdmefjern qemeffen werden,
wenn fie von fyndhron avbeitenden Telegraphenapparaten (Siemens-Schnelltelegraph,
Baubdot ujw.) ausdgehen. Den Verzerrungsdgrad von Springjdrciberseidyen fann man
dagegen nur ermitteln, yoenn die Qeidhen nidht von Hand, fondern felbfttdtiq (durchlaufend
ober von einem Mafchinenjender) qegeben werbden.
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Abb. 145. Wrbeitdroeife bed Werzernungdmejjers T 36

AL, 146, Vergerrungdmejjer T 36 mit Sdyaltgevit
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§ 55

Der BVerserrungsieiger T 36

(1) Der Verzerrung&ieiqer T 36 (ALL. 147) avbeitet wie dex Springjchreiber nady dem
Seh-Steh-Verfabren, Er jeigt daber nidht die WVerzerrung allaemein, fondern nur die
Rerzerrungen der die eimgelnen Reichen davjtellenden Schrittfolaen an, genauer: bdie
Verzerrung bey Schritte jeded Reichens in bejug auf den BVeginn jeder Auslojung (jeden
Anlaffdritts). Hievauf allein fommt e8 beim Springfchreiberbetriebe an, weil der
Umlauf mit jedem Qeidhyen new beginnt.

Dag Gerat ijt bemnad) nur fiie Springjchreiberverbindungen qeeignet.

Abb. 147. Verzerrungsdgeiaer T 36 obne Sdubbaube

(z) Im Schaltbild ALL. 148 jind die Modenjdeiben NS, ---NS; abgewidelt und im
Rubegujtand baraeftellt. Die Welle, auf bder fie jiken, wird fiber eine Kupphmg von
einem Neglermotor anqetrieben, jedody verbindert in der Nube eine Sperrtlinke, daf
die Welle jich drebt. Crft wenn ber Ausldjemaanet AM anjpricht, qibt bdejfen Anfer
pie Sperrflinfe und bamit bie Modemwelle fiix eine Umbdrebung frei. Die J[eit einexr
Umbrebung entfpricht der Gejamtlinge von 6 Teleqrapbhierjchritten.

(8) Uber den abgewidelten Nodenjdyeiben ift in ALD. 148 die Sdyrittfolge fitr ein
beftimmted Springjchreiberzeichen abbdingiq von der Reit wicberaeqeben; die Schritte
1---5 find die Reidyenjdyritte. Die MNodenfdyeiben NS, und NS; haben Cinjdnitte,
Deren Abftand voneimander der jeitlicdhen Lange einesd Telearapbierjdhrittes entjpricht.
Diefe beiden Sdyeiben find itber Rabnjiangen verjdiebbar.
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Die ‘Iﬂlunq barunter ift fo qeeicht, baf eine Verjhiebung ded Jeigers wm eimen Teil-
ftrid) eine Verjdyiebung der Nodenjdheiben um 19/, einesd Telegrapbierjritted nady linfs
ober rechtd beroieft. Der mit dem J[eiger auf ber Ie;lunq cingeftellte LWert qibt alfo die
Verjdyiebung von NS, und NS; in Hundertfteln eined Stromjdhritts an.

(4) Die Sprinajchreiberseichen fteuern dad Linienvelaid LR. In der Rube, wo fiber
LR Txennjtrom flieft, liegt defjen Unfer Ir an K, Veim Cintreffen ded Anlafjdyrittes
wird der AUnfer nad) K, umgelegt, der Qlusléfemagm‘t AM exhilt Strom, und fein
Anter qibt die Nodenrvelle fiir eine Umbdrehung frei. Der Nodenfontalt NK,; jdlieft
fich unbd legt Spannung an K,; NK, dfinet {id) nad) dem Anlauf und jcdaltet bm Aus.
[Bjemagnet fiir die Daucr der Umbrehung ab. Lber NK, wird dasd nicdhtgepolte Relais NR
an den Unfer Ir angejdhaltet. Die Widlungen von NR werben au beftimmten RQeiten
entroeber iiber NK, und NK; nniqe}d)lbﬁen (wenn namhdy beibe gejdhlofjen find) ober
fiber den Unfex lr, roenn 'mcfcr an K, oder K, fejt anliegt. Schlagt Ir dagegen 3u einem
Qeitpunft um, wo einer der 9?mfenfm:laftc NK, ober NK; qedffnet ift, dann fommt
ba8 Relais NR unter Strom, und {iber jeinen Anter #r wird eine Glimmlampe jum An-
precdhen gebradht, bie anzeiat, daB ein gewiffer Verzerrungdqrad iiberjdyritten wird.

Anlofs  1.5cheitt  23chett 3Schett 4 Schalr  SScheit  Holeschertt

Glimmlompe

£V o
% Verzerrung

AbD. 148. Sdaltung bed Vergerrunadzeiqers T 36

(5) Veim Mefjen verichiebt man die Nodenjdyeiben NS, und NS; aus der Nulljtellung
mit einem Drehtnopf nady linf& und rechts, bi& fein Anferumjdlag von LR mit der
Offnung von NK, oder NK, gufammenfillt. Dann ift dad Unjpredyen des Nelaid N R,
bedingt burd) u frihes ober 3u fpdites Cintreffen der Teleqraphieridhritte (vwenn bdieje
perzerrt find), untexbunden. Der qrifte Verzerrunadqrad, den die beobachteten Teles
grapbierzeichen erleiden, fann fomit bei derjenigen Seigerftellung abgelefen werben, bei
per bie aufleudhtende Glimmlampe gerade wieder erlifht. Diefer Wert entjpricht dann
bem BVerzerrungsqrad der Cmpfangsieidhen in bejug auf den WUnlafjchritt; man liejt
ibn von der Teilung in °/, ab. Mit dem Schalter U fann man entweder NK, ober NK;
augfchalten; man exbdlt aljo bei Stellung »nadheilende die Vererrungswerte fiir alle 3u
fpat eintreffenden, bei Stellung »voreilenbe dagegen bdie Werte fiir alle u fribh ein-
treffenden RQeidyen.

(6) Sn Wirtlichfeit werden nicht die Nodenfdyeiben NS, und NS; aeqencinander
verjcyoben, wie 8 in ADLD. 148 dargeftellt ift, um die Sadye vedit anjchaulich 3u machen,
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jondern man verjdhiedbt die Modenfontafte NK, und NK; geqenldufia, wdibrend bdie
Sdheiben feft bleiben.

(7) Der Vergervung8zeiger T 36 ift mit einem FHeinen Nodenfender audqeriijtet, der
burd) einen Hebelfhalter unmittelbar auf dag CEmpfang8relai8 LR qefchaltet rerden
fanmn (in ABD. 148 nicht qegeichnet). a8 Gerdt ift in Oronung, rwenn 8 bei ber Kurz-
fchluppritfung feine Vergerrung zeigt. Veim Mejjen jdhaltet man den Verzerrung&zeiger
i Nebeneinanderjchaltung an die Unferfreife der Senbdes oder Cmpfangdrelaid der Fu
meffenden Teleqraphenverbindung (Relaisplatten) an. Wird in der Verbindung bann
qearbeitet, fo fann man den Verzerrunadqrad, wie eben bejdyrieben, leicht exrmitteln.

(8) Da ber Vergerrungdzeiger an Springjdyreiberverbindbungen angejdyaltet werden
fann, obne bafi beren Urbeit unterbrodhen rird, ift er befonbderd ur dauwernden Dienits
nbermwadyung qeeiqnet.

§ 56

Der Senderpriifer Spr

(1) Diefes Gerdt (AbD. 149) dient zum Vriifen und Cinjtellen der Senbdefontalte besd
Springfdyreibers. €& zeigt den Guad der Verzerrung an, die dejfjen Senbder verurjadyt.

(2) Der Reiger ftebt in der Rube — alfo bei ftromireiem Mefroert — nicht auf dem
Nullfividhy der Teilung, jondern er nimmt ungefdbr eine waageredhte Lage ein (0, in
Abb. 150), ift jomit nicht fichtbar. Der Nullftvich der Teilung bildet den Ausgangspuntt
per Mejjung, fiehe ALY, 4.

(3) Man fdaltet dag Gerat in MNeibe mit einem veranderbaren Wiberftand R, einer
Stromquelle von = 100V, feinesfalls aber weniger al8 60 V Spannung und dbem Senber
des Springjdyreibers (AbD. 151). Der Empfangsmagnet darf in diefen Strombreid nidyt
eingejchaltet fein; die Funtenldjdyfondenfatoren find abjujchalten. Die Senderadhje bleibt
unddyft in Rube, o taf der Kontalt, der Anlaf und DHaltefbritt ftenert, aefdhloffen ift.

AUbk. 149, Senberprifer Spr. 100 x 100 x 50 mm
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Sodann 3icht man den Knopf K (ALD. 149) und vegelt den Dauerftrom im Meftreiic
mit R jo, daf der R[eiger deg Senderpriifers auf den Nullftrich der Teilung weift.
(4) Hiecvauf (Bft man die Sperrtlinfe an der Sendenodenwelle aus, damit der Sender
sdurdylduits, und ftellt banacdy die Steuerhebel fitr dic Sendefontatte 1---5 mit der Hand
fo ein, dbaf alle 5 Kontafte verviegelt find. Infolgedefjen ift bei »durdhlaufendems Sender
ptir:n den 7 Schritten immer nur der sﬁalte[dyritt
fteomerfiillt, die ftromnfu[ltc Reit betrdgt alfo nur */;
der vorigen, und der Jeiger gebt — bei geniigender ‘4”’0‘3 ( 1 Haltekontakt
Trdabeit der Drebipule — aunf Y/, des *l’luairblugﬁ
bet Dauerftrom gurtict (0, in Abb. 150). Um diejen
Ausjdlag jidhtbar zu madyen, erbobt man Fum .J L
Ausqleich bie Cmpfindlichteit des MeFerts auf
das Ziebenfadye, indem man den Knopf A driidi. _I L
Der Reiger mup daber wieder auf MNull 1weifen, *

0 HL
P T ) o—r L' Sender-
i
|

7| = o
/ * N orifer
/
/ \ .J
Oz f‘..___w _ \ Konfak; R T
[/ PRS- el iLE
AL, 150, Reigerbabn Abb. 151, PVrijjcbaltung

wenn der Sendefontaft verzervungdfrei arbeitet. Ift der Stromijehritt aber verzerrt, jo
bleibt ber Jeiger nidht bei Mull fteben, fondern bei einem andern Teiljtvidy. Diefer gibt den
Vetrag der Sendevererrung unmittelbar in Sundertjdten an.

Der Kontaft muf nadygeftellt werden, wenn die Verzerrung -+ 29/, iiberjteiat.

(5) Cbenjo werden audy die Senbdefontafte 1---5H qepriift. Da jeweild tmmer nux
ein Kontaft arbeiten darf, mup man den Stromjdyluf, den der Anlafs und Saltetontalt
wabrend des Haltejdyritts bewirft, unterbinden. Hierau jdbiebt man beim Siemens
Sprinafchreiber einen tleinen Drabtbligel (Heftblammer) unter den Steuerhebel der Anlaf
und Haltefontaftieder (im Fithrumgsfdlis der Senderqrunbdplatte), wibrend man beim
Yorenz-Springfdyreiber ein Rellophanplattdhen 3wifden die Kontaftilachen ded Anlaf-
und Haltefontattes legt,




FMT 4, Anlage 1

155

Anlage 1
(3n §4)

Sreileitungsdribte

Ueitungdwibers
; Rury- Durd)y: | ftand fur 1km
Bezeidynung i mefier | Cingelleitung Bei Bemerhungen
seidyen 20°C bodhftens
mm | Q
1 2 8 4 5
3 2,53
Kupferdrabt FCu ECa 1 1,42 Friber als Hartfupferbrabt (Kh)
i o e o i beaeichnet
45 1,12
5 0,91
3 2,96
" 1.66 An Stelle von E.Cu-Leitungen fir
Bironaebrabt I Bzl i qrofic  Spanmweiten und anbere
ERRIE R s SR B el * < . f¥ille, bie qrofere Quafeftialeit ere
45 1,32 forbern
b 1,06
1,5 15,71 e furge Veitungen
Brongedrabt 11 ........ Bz 11
2 8,80
4 10,98
Cifendraht ............ Wird nicht mebr bejdhafit
b 7,02




156

TMO 4, Anlage 2

Anlage 2
(3u §4)
e » = ©
Glektrifche Cigenjchaften von Kabeln bei 20°C
(BVertragsmwerte)
) Ceitungdroiders | srorationss Sapagitat
Qeiters | fiand fiir 1 km teiberftand fir 1 km
bi“'d)l tinec Hder a
Rabelast s Gingels | Doppel.|  alle l?léﬂ‘g.m Stamm: | Bievers Bemerlungen
mejjer n‘;j,;;:‘,f‘ h'{g“n‘:}‘s minbeftene | Teitumg | teitung
i am B | & | Mok | aF | wF
1 2 4 4 5 o 7 8
0,9 — | s66| 10000 | 335 540
Jerntabel 1,4 — | 234 10000 | 355 575
>10--12] — |36Q1e 10 000 34,5 | 56,0
mm *
Ternleitungstabel (lj"g i gg’g g % gg 55&;‘
M 14 — | 238 5000 | 36 | 58
Feenleitungstabel ?’2 = g}g g % gg =1
Sl 14 — | 2378 5000 | 36
0,6 — | 130,0 H 000 38 —
Ortstabel St 11T 0:5 L 73:2 5000 a8 .
Rraruplabel 1,2 - 326 5000 — —
Cadpapiectabel mit s
Beftetung (LPK) 0,6 650 | — 100 e
Cadpabierfabel mit 0,6 (5,0 500 — _—
Bleimantel (LPM) 1,0 23,4 — 500
Cadpapiertabel mit
ethobter Durdye a1
(LPMh)
Gummitabel mit . .
Bleimantel (GM) 08 | 868 — - = | =
Teleqraphen- fFafer- 240 ~ 2 g
Roff- unb apicr- 15 | 104] — 30 | Selerpellioicning
fabel (] Papierijolierung
Gutta. [Cedtabet | Seddnitf g6 1 350 | 240 | — |7ordbtige Citen aus
Sihn { 2Ammt | 065 mms by
T Querjdynitt T Q¥ - 43 mm biden
tabel | Xfuftabel 2‘::":":1:'2 6,3 350 220 fupferdedhten

Anmertungen

fabeln jowie Guttaperchatabeln aelten die Werte
fir @ingelabern unbd Gleichftrommefjung,

. 3u ©p. 1. Gummitabel, Telearaphen-Fafer

ftoffs unb «DVapiertabel fowie Buttaperdiatabel
werben nidht mebhr bejdhafft.

. Bu ben Spalten 3, 4 und 5. Die Werte

gelten fir bie Meffung mit Gleidyftrom.

. Buben Spalten 6 und 7. a) Bei Ferntabeln

unb Fernleitungsfabeln gelten die Werte fir bie
Meffung mit Wedfelftrom von 800 Hz. b) Bei
Ortsfabeln gelten fie fir bie Mefjung mit Gleid).
ftrom ober mit YWedyjelfirom ven 800 Hz.
¢) Bei TelegrapbenFaferftoffe unbd Papier.

. Angaben dber guldjfige Ubreidpungen ber Kapa«

jitdtswerte, dber Wiberfanbdunterjdyied Fwi
idhen Hine und Ridlettung, aber Wbleituna,
Durdyjchlagdfeitigleit, Mebenfpredy und Exd.
fopplungen find entbalten tm »Dflichtenbeft fir
bie gu gewdbhleiftenden eletrijdhen Ciaenjdaften
ber Fernfabele, tn ben »Tedynifdyen Vorfchriften
ber DY fiir Uufentabels, im »Pilidytenblatt
fiir Sraruplabels und — fiir Cadpapiertabel —
im ROI-Normblatt P 46 001/1. Die Werte
von Inbuttivitdt, Wellenddmpung unbd Wellen.
wiberftand find in Unl. 3 angegeben.
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Anlage 3
(u §4)

Glektrijche Cigenychaften der widhtigiten Ceitungsarten

Ueitung Befpulung
] | T5a| o] 2% | g
iters | B | Qeis o Bt S| lene | Brenye
Ceiters ..".’.E'l ki Ra- | Spu- !g Spu- feft yoibers fres At
burdye | @& | unge- Anbuls [ !‘,g I wert | 5ok ber
5 €| wiber:| P | tivitat | ™ (B | fie | 99 | Wepu. Bemerfungen
meffer | £ 2 aitét | inbul- S ab. | fir 1
£ < ftand R I H 800 . lung
E& | tivitdt | £ | ftand [S00 Hz) 1
E .l | |5 B
s % Q | nF | mH =15} mN
mm (% je km Doppelleitung | mH | Q | km |jekm | Q Hz
1 2 3 i 5 [} T | &) .9 1w | 1 12 13
A. Greileitungen aus Bronze oder Kupfer
15| Bt | 314 | 51 23| — | — | — 17 676] — Dampfung im Bierer
20| St 177 | 54 22| — | — | — 10 640 - aleidy Dder im
3:3 gt 51 60 20| — | — | — 47| 580 — Stamm; Wellen-
4 $| 2,8 | 64 19 — —_ | — 3 540 — wiberftand im
45| 86| 22168 18| — | —| —| 28] 52| — Bierer etwa balb fo
50| St | 1,8 68 18| — — | 21| b515| — arofi wie im Stamm

W SO S
(=R S Oy T

B. Ortskabel und Fernleitungshabel
1. ohne exhdhte Snbultivitat

86 [1800 1 81| 07] — | — | — 100 | 920] — |
& 28| 88| 0z] — | — | —| B || e70] —
st (678 | 84| 07| — | — ‘ — | 70 | 80| —
S¢ 1835 85| 09| — | — | —1 88 | 480 —
Bt 19881 86| o7] — | — | — ] 46 | 30 —
5208 | 88| o] — | — | —| 48 | sa0] —
s¢|117 | 4] o8|l — | — | —| 85| 240 —

2. mit Bejpulung (Vupintabel)
a) {dwere Befpulung

St 732 33 07| 200 18,0 25 | 1830] 2760
St 57,8 34 07| 200 180 20 | 1800| 2720
V 289 54 04| 70| 90 20 | 840| 3640
St 325 35 07| 200 180 13 | 1780 2680
V 1625 5 04| 70 90 13 | 820| 3570
St 238 36 07| 190|130 20 10 | 1710] 2710 |} fyer
V| 11,9 5 04| 70| 65 10 | 800| 3510
St (208 | 36 07| 190 130 92| 1710 2710
v ‘10,4 58 04| 70 65 9,2 800| 3510
St | 11,7 | 41 06| 190 | 130 6,7| 1610| 2540
V| 58 64 04| 70 65 6,7] 760/ 3350
b) mitteljfyroere BVefpulung
St [ 782 | 33 07| 140 | 10,4] 25 | 1640 3580
St | 578 34 07| 140 104 20 | 1610| 3530
V|(289 54 04| 56| 52| 20 | B00| 4410 ||
St 1325 85 07| 140/|10401,7| 13 | 159/ 3470
V 1625 56| 04| 56 52 13 | 790| 4330 || fehwer
St | 238 36| 07| 140/ 104 10 | 1560|3420
Vi 11,9 | 58| 04| 56 52 10 | 77| 4260
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U B
J Ueitung tibulunlﬁ ff:)amp. o0l
=5 < x ungs«
e S| Qeis ¥ e lens | Ghrenye
Ceiters |2~ ) TR e Urt
bﬂ iy =2 | tungs- o< Sudut| EP Eg Spuel prert | FOIPEE | fres bet
urdy. | & & | wibers | P | tivisat | " (G | ] B Ranb quen Venterfungen
mejfer | £ £ ﬂ‘ =1 a O inbuts | ZE | o5 fiir g.i{l f. Belpu-
- b= | a
EG . tivitht -E < jtand (SO0 Hz Hz g
£ Q | oF | mH g | N
o
mm |9°S je km Doppelleitung | mH  Q  km |jekm | Q Hz
1 1 s | 4 5 [ 7 s f 10 | EE 13
08| st 732 33 07| 100 130 33| 40 | 1030|3020
09| S5t 57,8 34 0,71 100 130 32| 33 | 1020( 3020
Y | 289 TS 0,4 0| 7,8 32| 26 680| 2870
12| St 325 3 07| 100 130 29| 19 |1040| 3130
V | 16,25| 56 0,4 0| 78| 29 15 GO0 | 2 960 ittels
14 8 238 | 36 07| 100 15,00 30| 15 |1010] 3030 , FEES
V 119 5 04| 70 60 30| 11 | 670| 2850
1,h | 8t 208 36 0,7 100 11,0 3,0 13 | 1010| 3030
V 104 58 04| 70| 60/ 30| 10 [ 670| 2850
201 5t ! 11,7 41 06 100 11,00 2,56 870 1030] 3120
Vo 58 64 04| 0 60 25| 68| 690] 298
- ¢) leichte BVefpulung
12 St | 3256 | 30 0,7 20| 701 4,7 | 80 G30] 8970
V 162 5 04| 10 35 1,7| 265| 350| 9910
14| St 238 36 07| 20 70 17| 28| 610| 8850 || .o
23 80 20| 23 | 600| 7630 )
Y 1119 HR 0,4 10 36| 1,7 21 340] 9740
1! 40/ 20| 21 330| 8590
d) febr leidyte Vejpulung
1,218t 325 35 07| 12 30 1,7| 35 | 53511100 } febr
14 8t 238 36 07| 12 80 1,7| 26 | 300]11000]f leidt
3. mit Eifenumipinnuna (Kraruplabel)
12| St 325 | 87| 125 — 30 | 80| — Rabelftreden bis 4 ki
(1x0,2 Uange al8 Qwifdyen-
ober ober Qubflﬁde in
1x0,3) dreileitungen
C. Sernkabel
1. Rbeinlanblabel
20| 8 | 11,2 | 354 0,6 240 16 1,7 b 2000] 2660 [ dywer
V|56 63 04| s0 77 34| 6 | 610] 2440 |f
30| st 50 399 06| 152 65 17| 3,1|1500| 3140 [| mittel
v 25 70 04| 80 37 34| 35| 580] 2310 |f jdwer
2. Jernfabel, Spulenabftand 2 km
09| St 578 8335 07| 20018 17,7| 1775 2710
(18,2) (17,6)
YV 289 b4 0,4 009 18,7| 825 3660
(8,5) (18,4)
14| St 238 855 07| 190 |13 | 89| 1680 2690 |f fdwer
(13,2 ] 201 (90)
V 11,9 (525 04| 70| 65 9,1 780| 3465
5,75) (9,5)
09| 8t 578 335 07| 50 63| 31 | 920 5430 } Leidt
vV | 289 |54 0.4 20| 3 81 470| 6 830
V |289 54 04| 94 52 11,2| 380 9600 fiir Rundfuntibertras

qung ($ernvierer)
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(gt W
Ueitung efpulung Damy 57
— S a funad-| T
) S O & At lens | Bhreny ek
Veiter- 2. 2 far | Cpue 2o Spur fefe | oibecs p ¥
burdy | @E | tunae- o .Q.n?ul- i gg o wert ftand fre bet
i | € wiver. P | tivitat T p fie | 94 | Beipu. Bemertungen
mejier .= = aitdt indute | 82 abs | fir | 2
=.£ fand el ey 800 Hz| 500 Jo luna
Eq| fivikdt | £ = ftand 2 Mz
Sy Q | oF | mH 2o mN
mm | S| je km Doppelleitung [ mH | Q  km [jekm| Q | Hz
1 2| & 14 | & 1 '8 7 5 9 10 11 12 13
3. fernfabel mit Sonderbefpulung
00| St | 566 | 335 07| 170 | 13,6] 18,1] 1780] 3220
V283 54 | 04| 68 68|[ .| 178] 885} 4120 ([ mittel-
14| St | 234 355 07| 17 13,5] 1 92) 1720] 3120 | fdwer
Y a7 | 5% 0,4 68 6,5 9 840 3 880
4. fyerntabel, Spulenabffand 1,7 km
0,9 St | 56,6 | 335] 07| 140 | 10,4 18,6] 1590] 3500
V | 283 | 54 0,4 6| 52 19,0  800| 4400 || mittels
14| St 234 | 3565 07 140 | 104 89] 1550] 3410 l[d}mer
V 11,7 | 875 04 b6 | 5,2 8,8 775 4270
09| St | 566 | 335 07| 30| 40 36 | 1785|7470
V283 |54 | o4l 12| 20( .| 348 430(9300 (| .
14| S | 234 | 855 07| 30| 40 (V"] 17 | 730f 7260 |
vV 117 | 575 04| 12| 20 17 | 370] 8980
14| St : 234 35,-’)‘ 0,7 17 | 3,0 20,41 600| 9750 v Stunbfunfilber
St | 234 | 355 07 12 80 22,7 20 {11 180 jebr f““ sRunbfuntubers
St | 234 | 38 ] 07| 12 30 26 490 (11 000 J Leidyt ragung
St 1234 | 3656 07 32 10 40 370119 130 fiir Weiteftverfebr
: 5, Fernfabel Uadyen-Lattid
15| St | 1947|385 07| 177 181 96| 1590] 2900
v | 9,74| 62,5 IR 7,3[ o8| w0l 370 |l
13| St 2592 3850 07| 177 | 181 [, | 12,17 1590/ 2900
v | 1296 625 04| 63 | 73(Y™| 125] 740| 8750
13| St 2592| 3851 07| 44 | 50 185 790| 5800 } et
V 11296 6256 04| 25 2,5 15,7  470| 6 000
6. Fernfabel Emben-Groningen (Sterntabel)
1,03| St | 43,2 | 362| 08| 155 8,4 15,5 1650] 3270 || wmittels
16 | St 179 | 362 08| 155 5,4 }l,li.’) 74 16560 3270 |[ fdyoer
1,08) St 482 | 362 o8| 82 | 19 28 | 775] 7130 | leicht
7. fernfabel Flensburg-Weftecrland (Sylt)
14| St 238 35 07| 40 4,1]} o) 21 620 4520 *) efttand
v e 575 o4 16 | 1,9)3% 21 | 320|557 } leidyt
15| st 208 355 08| 40 | 25| 178] 620|452 **) Jnjel
14 | S5t | 238 | 356 0,7 856 1,0/[306| 336 3756|9230 febr | fiie Mundfuntitbere

Leidyt

tragqung
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- Leitung Be{pulung _|Damp e
s | 8 = fungas| T.¢
Yettere ﬁa Veie = : = | ffﬁ' hl:l- @"“3' et
burdy =2 tungs- o Jnbut s 5§ “5""' e IELTI;‘ phee ber
£ wiverr P divia| | En | g | T | ueny [y | Bemertungen
meffec | £ £ jitat inbub: | 22 | abs | fitr 1, P
.LF: £ jtand '8 - 200 Hz 800 o lung
ES tivitdt | = £ ftand Hz ~
€=z Q | nF  mH =15 N
mm %% je km Doppelleitung [ mH | Q | km jekm | Q | Hz
T | 9 | 3 | & 5 B 7. | 8| 9 | 10 1 | 13 13
D. Sechabel
1. trarupfabel
91 | 8t 118 | 8%4| 88| — | — | — | 12 | 460 — Helgoland-Sylt 1910
(1:0,3)
91 | S 180 |89 | 9 | — | =] =I|"18 | #m0] — Qeba—Pillau (Oft-
(2x0,2) preufien 1) 1920
21 | 8t 12,0 535| 10 — | = |=—| 118] 480} — RQarrengin-fKimpinge
(2x0,2) (Sdyweden 1I) 1921
20 | St 135 47 13 AR YRR R0 — Qeba-Dillau (Oft-
(1x0,3) preufien 11) 1922 u.
. . Ceba-Dangig 1922
16 | 5t 183 50 16 —_ —_ | —- 16 70| — Griebridy8hafen-Ito.
(1x0,3) mansdhorn (Boben-
fee) 1924
2, Pupinfabel (Vierbrahtlabel)
1,0 | St 458 |51 | 07 | 47 | 4 (221 287| 760] 4900 ’:’.B;;na:;mﬂnbh@]ebiu
|
16 | st 208 42 07| 36 | 3 |22 | 153 650 5400 Qarrengin-Kampinge
, (Sdymedenl 1) 1927
10 | St 45 42 | 07| 54 | 56 186| 262 890| 4800 |{ (e | CebaDillou (OFf
| preufien I11) 1929
1,2 | 8§ 314 41 0,7 30 1,919 22,8| 668| 6500 Qarrengin-Kimpinge
. (Sdyweden 1V)1930
10 | St 450 40 | 0,7 14,5‘ 1,9 3205 45 | 510| 7000 Sememnbe- Bjedfec
1931
Anmerkungen

1. Tie unter B, C und D angegelenen TWerte gelten fiir Kabelabern mit Kupferleitern.

2. Die Werte in Sp. 3 findb Hidyftrwverte bei 20° C.

3. Qu ESpalte 9. Die bei A, B und D angeaebenen Werte find Mittelwerte, Die Werte unter 01, €2, C3
und C5H find durdy Mefjung ermittelt, wabrend bdie Werte unter €4, C6 und C7 beredynet worden find.

4. Die Qablen in Sp. 10 geben ben VWetrag bes meﬂrltm:bm}anbeé an, aljo ben Wert, der in ber TMO II
mit bemn [Fermelyeichen | Q| begeichnet wird.

Die Werte bei A und B 3 find nach der Formel |R| = 1 = beredynet worben, bie unter B 1 vermerften nady
ber Formel |F] = ;/ "‘:2'0 , bie unter B2, C4, C6 unb C7 nady verjdhicdenen Formeln, Die Werte unter
C1,02, C3und CH jind bued) Mefjung exmittelt. Die bei D aufgefihrten Werte find Durdyichnittdwerte aus den
Ubnabmemefjungen.

5. Unter B3 und D1 ift in Sp. 1 innerhaldb ber Klammer die Cagengahl und bie Drabtftdrle ber Krarups
umfpinnung angegeben, Soweit bet ben fraruplabeln eine Bieverausnufung fattfindet, betrdgt der Wellenwiberftand
bed Biererfreifes etwa bie HAlfte des Wellenwiberflanbes der Stamumleitungen; die Dampfung bes Bieverfreijes
ift um etiwa 209, Hdher al8 bie ber Stammleitungen,

6. Avern mit 0,9 und 1,4 mm-Leiter tm Rbeinlantlabel (C 1) find ahnlidhy befpult wie bie bed Fernfabeld mit
Sonderbefpulung (C 3).

7. Die unter C2 in den Sp. 7 und 9 in Klammern fichenden Jablen begieben fidy auf bdie dlteren Kabel mit
Drabtlernipulen,
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Anlage 4
(3u §6)

Regeln Fiir Stromme)jer und Spannungsmefjer
mit Drebjpule und Jeiger

A. Bis 3um 30. Geptember 1939 qiiltige Regeln

(uszug aud den ~NRegeln fiir WMefigerite VDE 0410/1923« des Berbandes
Deutider Elettrotecdhnifer)

1. KlafJeneinteilung
Mefgerate, die diejen Regeln entiprechen, exhalien ein Klaffenzeidhen. €& dbarf nur angebradyt
werben, wenn jamtlide BVejtimmungen bdiefer Wegeln fiiv die Detreffende SKlajie erfitllt jind.
Stlafjengeidhen E:  Feinmefgerate 1. Stlajie,
Stlaf enzeichen F:  Feinmefigerdte 2. Slafje,
Stlajiengeichen G: Betriebsmefgerdte 1. Klajie,
Stlajfenzeidien H: Betviebsmepaerate 2. Klafje.

2. Beftandteile

a) Mefoert ift die Ginmridhtung jum Erzeugen und Mejjen dbed Jeigerausdjdhlages.

b) Beweglidhes Drgan') ift der Jeiger einjdylieflich ber jidh mit ihm bewegenden Teile,

¢) Injtrument ift das WMewer! sujommen mit dbem Gehauje und bem gegebenenfalls
eingebauten Jubehor.

Bei dem Injtrument mit eingebautem Jubehor ift das Jubehor in bas Gehiuje ded In-
frriimentd eingebaut ober an ihm untvennbar Cefejtigt.

d) Mepgerdt ift das Mftrunent zujommen mit jamtlidenm Jubehdr, aliv aud) mit joldem,
baé nicht untrenmbor mit dem Jnftrument verbunden, jondern getrennt gebalten ift.

e) Ter Strompfab des WMefwerts flihrt unmittelbar ober mittelbar ben gangen Mejiftrrom
ober einen beftimumten Brudhteil von ihm.

f) Ter Epannungspiad des Mefgerits liegt unmittelbar oder mittelbar an der Wefijpannung.

3. Cageseichen
Injteumente fite beftimmie Lage erhalten Lagegeidien zur Stenmgeidmnung der Gebraudys
lagen, b. h. ber Lagen, in denen die Wejtimmumgen eingehalten rerden.
Bei Injtrumenten ohne Lagezeicdhen miijjen die BVeftimmungen in jedber Gebraud)dlage ein-
aebalten fein.

4. Aufjdyriften
Auj Strom- und Spannungsmejjern muf angegeben fein:

Urjprungdzeidien,

Fertigungénununer (nur bei Slajjen E und F),

Einbeit der Mepardfe,

Stlajfengeichen,

Stromartzeichen (fite Gleiditrom bad Gleichheitszeichen, fix Wedhjelfrom das
Wellengeichen),

Beichen fire die Vet des Mefroerts ([ fire Drehipule mit Ridtfraft),

Lagezeiden (| jenfrechte Gebraudysloge, g jdvige Gebraudislage, — waages
rechte Gebraudislage),

1) Statt »beweglidyed Organs wird in ber TMO meift »bewealicher Teile gefagt.
IMO 4 11
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Pritfipannungszeichen (fiix die Hohe der Pritfipanmung bei dber Durchidylagsdprobe):

dchfte Mefjpannuna aqeqen riifroedfelfpannun; = 3
e @f:if;du{e b (_alu‘?i&;in (1[); Ltb 60 %!z} Prifipanmungszeiden

nicht iiber 40 V 500 V jdymwarger Stern

41 <+« 100 & 1000 « brauner Stern

101 - -- 6560 « 2000 « roter Stern

651 -+ 900 « 3000 « blauer Stern

901 -+ 1500 « 5000 « grimer Stern

Nennfrequengberveid) (bei Wedyieljtromgeriten).

Nuferbem bei Gleidjtromumejjern ber Klajje BE:
Rennfpannungdabfall (b, i. ber Sponnungsabjall im Gerdt bei vollem Jeigers
ausjdylag)
und bei Spannungsmejjern der Stlajjie E:
Widerftand dbed Spannungspjabes.

5. Slemmenbeseidynung

Bei Mepgeraten, deren Audjdhlag von der Stromridhtung abhingig ift, muf die Stromridytung
beutlidh unbd bauerbaft gefemmzeidhnet fein. Bei Inftrumenten mit beiderjeitigem Ausjdhlag foll |
der Diernady gefenngeidynelen Stromridytung die redite Seite ber Teilung entjpreden.

6. Genauigheit

Unzeigefehler ijt der Unterjcdhicd zwijden der Anzeige und dem wabhren Wert der Wefp
grdfie — b. h. ber Gixdfe, zu deven Mejjung bad Wepgerdt beftinumt ift —, ber ledilich dburdh die
medyanijdhe Unvollformenheit dbes Mefgerdatd und durcd) bdie Unvolllommenheit dber Eidunyg,
aljo in der vichtigen Lage, bei der Bezugstemperatur (20°), bei Abwejenheit von frembden Felbern
und bei der Nennfrequen; verurjacdht wird. Er wird in Hundertiaten (%,) vom Enbwert bes
Mefbereichs angegeben. Jft der angezeigte Wert grofer ald ber walhre Wert, jo ift ber Angeiger
fepler pofitiv.

Holgendbe Anzeigefehler ditrfen im Mefbereidh nidht fiberjchritten rerden:

a) Feinmefigerite der Stlafjen K und F mit eingebautem Jubehor: flajje E 4= 0,29/, Stlajje F

+ 0,3%, vom Enbwert desd Mejibereid)s.
Der guldfjige Unzeigefehler vergedfect fid)

bet Wefbereidhen fitr mehr ald 250 V am Spannungspfad um...... 0,1%,
bei Mepgerdten mit austaujdbaren BVorwiderjtanden wm weitere .... 0,19,
bei Mefgerdten mit austaujdhbaren Nebemwiderjtdnden wm ......... 0,2%,.

b) Betriebdinfirumente ber Klafjen G und H: Klajje G £+ 1,5%,, $Klajje H 4+ 3%, vom
Enbdivert bed Wiefbereichs.
Diefe Fehlergrengen beziehen jidh) auf folgende Berhiltnijje:

a) auf bie BVezugstemperatur (Raumtemperatur von 20° C),

b) auj bie Hennfrequens,

c¢) bei Spannungd- und Stromumejjern der Klajjen E und F auj furge und langdbauernde
CGinjchaltung.

d) Aus den Prifergebnifien ift der Cinfluf etrwa wirljom getvejener Frembfelber aus-
sujdeiben. E- und F-Injtrumente find babei in der durd) ben Nord-Siid-Pieil ge-

fenngeidyneten Lage im Erdjeld aufzujtellen. Fehit diejer Pfeil, jo muf dad Injteument
in jedber Lage jum Crdfeld ben Genauigleitsvoridriften entjpredyen.

e) dnfteumente der Slajjen G und H jollen vor der Priifung bis zum Beharrungszuitand,
und zwar mit S0%, vom Enbdivert bes WMepbereichd, vorgewarmt werben.
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7. Ginfluigrofen
Die Cinfluigedfen werden in Hundertfpen (%) vom CEnbdivert bed Mefbereidyd angegeben.

a) Temperatureinfluf ift dbie Yinberung ber Mnzeige, die lebiglid) daburd) verurjadt wird,
bajs fich die Maumtemperatur um -+ 10° C von der Vezupstemperatur untexjdeidet.

Der Temperatureinfluf dbarf nidht itberjdyreiten:

bei Etrommeffern ber flajfen E umdb F ................. 0,6%,
bei Spammungdmejfern bex Klajlen E umd F ... ....... 0,3%,
bei Mefgeriten der Rlajffe G ....ovviviiiiiiiiiiiiian, 9 o
Bet Deoerdfer der RaHe F <o . coe o vmenemsnmes mrnmsmy 8 9%,

b) Lageeinfluf ift bie Hnberung bder YAngeige, die lediglidy durch eine Neigung um + 5°
aué ber gelennzeichneten Gtebraudidlage entfteht. Hat dad Jmjtrument fein Lagezeichen, jo it
ber Lagefehler die ¥nberung dber Angeige jwijdhen fenfredit und waageredit gefellter Stalen-
ebene in Stellungen, bie bem Gebraud) entipredhen.

Der Lagefehler joll bei Injtrumenten ofue Libelle oder Senfel nidyt fiberjdreiten:

hex Ml BuamhiB | oo o s v s el 0,29, ber Glalenlinge,
el RIRG . o i i ee 1 %, der Slalenldnge,
G T L AR e D S 2 9/, ber Slalenldnge.

Elalenlinge ijt ber in mm gemefjene Weg bder Jeigerjpite vom Unjang bid yum Enbe der
Teilung.

c) Der Frequengeinfluf dbarf nidht dberjdhreiten:

bei Mefigerdten bex Slajfen E und F .....oovvnvnaan..n. 0,1%,

bei Mepaerdten der Klaffe G ... ... 1 %,

bei Mefgerdten bex Rlafje H ovvvvvverossvnvnnesinsnivmas 2 9.
8. Nulleinftellung

Ojtrumente der Slaffen E unbd F miiffen eine LVorridhtung Haben, mit dber man ben JBeiger
verjtellen fann, ofne dad Gehiuje su entjernen. Tie Vorrichtung joll bei Inftrumenten fiix Hochit-
fpannungen iiber 40 V gefahrlod Detdtigt werben fdnnen, ohme dbaf eive Verithrung jpannung-
fithrenber Teile cintritt; fie muf aljo durch eine audreidgende Jjolation von diejen getrennt fein.

| [k
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B. Bom 1. ORktober 1939 ab giiltige Regeln

{(Uudzug aus den »NRegeln jiic Mepgerdte VDE 0410/X. 38« bes WVerbandes
Deutider Clettrotedhnifer)

1. Klafjencinteilung

WMefgerdte, bie diefen Megeln entjpredhen, erhalten ein Klajfengeichen. Es barf nur angebradit
werdben, wenn jamtliche Veftimmungen bicjer Mepeln fiir bie betvejfende Stlafje exfillt jind.

Stlajjengeichen 0,2
» 0,5
> 1,0
- 1,5 Betriebdmefgerdte.

. 2,5

} Feinmepgerdte

2. Mepgerdte und ihre Teile

a) Das Wefgerdt umjajt bad Wefiwert mit Behiuje und mit cingebautem, angebautem,
[0&bar ober unldsbar verbundenen Jubehdr. Ein Mepgerdt fanm auch mehreve Wef-
werfe enthalten.

b) Daé Mefwexct befieht aus den eine Vewegung erzeugenden zueinander gehbrenden
Teilen ded Mepgerdtes.

¢) Das beweqgliche Trgan?) ift der Teil des Mefwertes, defjen Vewegqung ober Lage
von ber Mepgrofe abhanat.

d) Der Strompiad ift ber vom Mefftrom oder emem Teil dbes Mehftromes durdhjloffene
Teil bes Mefgeriites.

e) Der Spannungdpiad it der mittelbar ober unmittelbar an bdie Spannung anjus
fchliefende Teil des Mefgerits.

f) Der Mebenwidberftand ift der vom Haubtjtrom wnmittelbar durdyflojjene Widberftand,
an bejjen Stfemmen bad Mefaerdt angejdloffen rird.

g) Der Vorwidberjtand ijt ber Widerftand, der dbem ESpannungspjad bes Mefgerdtes
vorgejchaltet mwird.

h) Die Mefleitungen jind leitende Verbindungen zwijchen Mefijtellen und dem Mef-
gerdt; ihre Gigenjcdhajten beeinflujjen unter Umitdnden bie MWepgenauigteit.

3. Cageseidyen
Mefgerdte fiie beftimmte Lage erbalten Lagezeidhen jur Senngeidnung ber Gebraudslagen,
0. h. ber Lagen, in denen dbie Vejtimmungen eingehalten werden.

Vei Mepgeriten ohne Lageseichen miifjen die Beftimmungen in jeber Gebrandislage eingehalten
werben.

4. Begriffserhlirungen

a) Nennfrequeny ijt die auf bem Mepgerdt angegebene Frequens. Nennjrequenzbereidh
ift ber auj dbem Mefgerdt anaegebene Frequenzbereid.

Jft nur die Nennfrequeny angegeben, fo gilt dber BVeveid) 0,9 bid 1,1 » Nennjrequeny ald Nenn-
frequengbereid).

b) Nennjpannung ijt die auj dem Mefigerdt angegebene Spannung. Nennjpannungs-
bereidy ift der auf dbem Mepgerdt angegebene Spannungsbereid).

Jjt nue die Nennjpannung angegeben, jo gilt der BVereid) 0,9 bis 1,1 x Nennjpanmung als
Nennjpammunasbereid.

1) Statt »beweglidhed CTrgane wird in ber TMO meift sbeweglicher Teile gefagt.
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«©) Nennftrom ift ber auj dbem WMefgerdt angegebene Stront. Nennftrom bei Nebenwider-
ftanden ift dexjenige Steom, bei dbem ber Nemnfpannungsabfall erceicht wird,

Nennjpannungsabiall bei Nebenwiderjtdnden ift der aufj ihmen angegebene Spannumgs-
abjall.

d) Srviedhjtrede ift der Higejte Weq, auf bem ein Stromiibergang lingd ber Dberjliche eined
Jjolicetdrpers zwijden Metallteilen eintreten fann, wenn jwijden thnen eine Spamnung befteht.

5. Aufjdyriften
Aui Strome und Spannungdmefjern muf angegeben jein:
Urjprungsseichen,
Fevtiqungsnummer (nue bei dben Klafjen 0,2 und 0,5),
Einbeit der Mefardie,
Stlaffenseidien,
Steomartzeidien (Gleidyftrom —, Wedfelitrom ~, Gleidy» und Wedhjelitrom =),
Jeidhen fiie die Art des Mefiverts ([f:n fiic Drehipulmepgerdat mit Dauermagnet),
Yagezeidhen (| fentredite Gebraudhslage, M1 waageredite Gebraudydlage, / jdrige
Gebrandyslage, A fihrdge Gebraudhslage mit Angabe des Neigungsiwvinfeld)?),

Priffjpannungdzeidhen (fiix die Spannungspritjung jwijden dem Gehiuje uud den
Stron und Spannungspiadben ded WMefgerits):

:;Sefriebéfpnnnung Ded Prifroedfels
Mefiaerdts ober Nenns fpannung ven pes .
jpannung bed Stromfreifes, 15+ -+ 60 Hz Praffpannungsyeidyen 3
in bem €8 verwendet wird | Frequengbereidy | (Ihwargumrandeter Stern)
BVolt Bolt (effeftiv)
s 40 500 Stern ofme Biffer
nber 40 » 650 2 000 P omit s 2
= 650 » 1000 3 000 . . b
= 1000 » 1500 5 000 - » » 5
= 1500 » 3000 10 000 $ » » 10,

Nennjrequeny vdber Nennfrequengbereid)?).
Auferdem bei Wefpgerdaten der Stlajje 0,2:
Nemnfpannungsabiall (bei Gleidftvommefiern),
Wiberjtand bed Spammmgdpiades (bei Spannungdmeijern),
Wirhviderjtand und Jnduftivitdt bei 50 Hz (bei Wedsjelftrommefjern).

6. Slemmenbeseichnung
Bei GleidyitrommeRgeraten, deven Ausjdlag von dber Stromrichtung abhdngig ift, muf bdie
pofitive Stlemme burd) ein Pludzeihen gefenngeichnet jein. Bei Mefgerdten mit beiderjeitigem
Ausidylag foll der Hiernady gelenngeichneten Stromridhtung die vedhte Seite ber Teilung entfpredyen.

7. Sehlergrensen
Der Anzeigefehler ift bex Unterjchied gwijchen dem angeseigten und dbem wabhren Wext dex
Mepgrofe, b.h. ber Brdfe, ju beren Mefjung dasd Mepgerat beftimmt ijt (Strom, Epannung ujiv.)
unbd die auj dber Teilung angezeigt wird. Der Anzeigefehler wird in Hundertidfen (%) vom

1) Dad Lagezerdhen tann wegbletben. Ebenjo bie Ungabe der Nennfrequens und des Mennfrequensbereichs;
alé foldher qilt bann ber VWereidh von 15 - - - 60 Haz.
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Enbdwert bes Mefbereids angegeben. Bei Teilungen, bei benen dex Nullpuntt nidht an eimem
Gnbe liegt, gilt al8 Endwert die Summe beider Endiverte ju beiden Seiten ded Nullpunties.

Der Anjeigefehler dbarf innerhalb besd Mefbereidhs folaende Feblergrenzen nidht iberjdhreiten:

bei Rlaffe 0,2 ...... -+ 0,20/,
v » (BB vaesis + 0,5%,
ro» 1,0 ...l + 1,00,
». - ¥ 4B n oot + 1,6%,
v @ BB e 4 2,6%,

Diefe Feblergrengen begiehen jidh:

a) auf bie Vezugstemperatur (Raumtemperatur von 20° C),

b) bei Wedjelftrommefgerdten auf praftifdh finusformigen Stromverlauj und auj bdie
Nennjrequeng ober dben Nemnfrequengbereich,

¢) bei Spannungss und Strommejjern der Klafjen 0,2, 0,5 und 1,0 auj furzs und langdbaus
ernde Einjdaltung (3wei Stunden).

Dabei jind bie folgenben Bedingungen eingubalten:

d) Steoms und Epannungdmefier ber Stlafjen 1,5 und 2,5 jollen vor der Priifung cine
Stunde jur Erodrmung mit 80°/, vom Embivert bed Mefbereidhd vorbelaftet werben.

e) Der Einflup von Frembdieldern ijt audzujcdhalten. @erdte der flafjen 0,2, 0,6 und 1,0
find in ber burd) einen Norb-Sitd-Pieil gelenngeidmeten Lage sum Crdield aufsuijtellen.
fehlt diejer Pfeil, fo muf dbad Mefgerdt in jeder Lage jum Erbfeld die Fehlergrenzen
jeiner Stlajfe einhalten.

f) Die Priiflage foll bem Lagezeidien entjpredyen.

8. Ginflupardfen

a) Temperatureinjluf. Die Anderung der Angeige, die dburdy eine Anberung der Rawmtem-
peratur gegeniiber der Bezugstemperatur um -+ 10° verurjadyt wixd, barj folgende Werte nidyt
iberfchreiten:

bei $tlaffe 0,2 ...... + 0,29, ber Angeige
s | i b o £05% » »

"I ¥ | S + 1,0%, » ’

s 15 e £ 1,5 » »
s 5 BB anens 25 » »

b) Frequengeinfluf. Die Yinberung ber Anzeige, die durd) eime Unberung der Frequeny
gegeniiber der Nennfrequeny um -+ 10°/, ober durch eine Hnberung ber Frequeng innerhalb des
Nennfrequengbereidh)d Hervorgerufen tvird, barf bie bei 8a angegebenen Werte nicht fiberfdhreiten.

¢) Qagefehler. Die Unberung der Angeige, die durch eine Neigung ded Infjrruments um 4 5°
aus der gelenngeidmeten Gebraudydlage entjteht, baxf die bei 8a angegebenen Jahlenwerte (in ¥/,
ber Slalenldnge) nidht iiberidreiten.

Stalenldnge ift die Lange ber Teilung in Millimetern, gemefjen fiber die Mitte der Heinen
Teilftriche.

9. Feblergrenzen fiir Meben= und BVorwiderftinde

Die unter 7 und 8 angegebenen Fehlerarengen gelten fitv die MWMepgerdte einjdlieflid) dber als
bagugehivrig getenmzeidneten Neben- oder Voriwidexjtande.
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Neben- ober Vorwiderjtinde, dbie getrennt von Wefgeriten ald austaujdhbare Widerjtande
gelicfert twerben, jollen einer bder drei nadhftehend angepebenen Genanigteitstlafjen angehiven:

Quldjjiae

= | Ubweidiung vom
i Mennwert in 9/,
Ded Mennwerted

0,1 + 0,1
0,2 402
0,5 405

Dieje Fehlergrengen gelten fiir alle Temperaturen zwijden -+ 10 und + 30° und bei jeder
beliebigen Belaftung ber Wiberftande bid jur Nennbelajtung.

10. 3eigernulijtellung

Mefgerdte der Stlafjen 0,2 und 0,5 miifjen eine Vorvichtung Haben, mit dber man ben Jeiger
verftellen tann, wobei ber gejamte Verftellbereich nicht mehr ald 6°/, dber Stalenldnge betragen
foll. Sofern Mefgerite der iibrigen ftlafjen eine Jeigernulljtellung Haben, joll ber gefamte Vex-
ftellbereich nicht mefhr als 12/, betvagen. Die Vorridytung muf bei Mefgerdten bis zu 650 V
Betricb8fpannmung derart von jpanmmgsiiihrenden Teilen ifoliert jein, dap fie ohne Gefahr unter
Spannung betdtigh werden fann. Mefgerite fiir Spannungen iiber 650 V, deren Jeigernulljtellung
unter Epannung nicht ohne Gefabhre betitigt werden Yfamn, mitjfen ein Warnungsjdhild tragen.

11. Geltungsbeginn

Diefe Regeln treten am 1. Oftober 1939 it Srajt. Wibhrend eciner (bergangdzeit von einem
Jabr, vom Jeitpuntt bed Infrajtiretend an geredmet, tonnen Mefigerite, die nady VDE 0410/1923
hergeftellt jind, alé ben VDE-Yeftimmungen entjprechend angejehen rerben.
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Anlage 5
(u §17)
Werte des SYolationswiderftandes beim Mefyen

mif dem UniveryalmeRinjtrument
A. Berminderte Empfindlidhkeit (Kipptafte allein gedriickt)

Abs Qfelationswiberftand in Megqohm Ab- Ofvlationswiberftand in Meqobm
lentung bei ber Cichzahl A = lentung bei ber Gidyzabl A =
95 97 949 101 95 97 9 101

& ober eber ober cber & obet ohet ober ober

Leilftridye 96 95 100 102 Tellfividye 96 98 100 102
1 2 3 4 5 1 2 8 4 5
1 029 | 030 | 030 | o031 14 | 0018 | 0018 | 0019 | 0,019
2 | 014 | 015 | 015 | 015 16 | 0015 | 0016 | 0016 | 0017
3 0,095 0,097 0,10 0,10 18 0,013 0,014 0,014 0,014
4 0,071 0,072 0,074 0,075 20 0,011 0,012 0,012 0,013
5 0,056 0,057 0,059 0,060 26 0,009 0,009 0,009 0,009
6 0,046 | 0,047 | 0,048 | 0,049 30 0,007 | 0,007 | 0,007 | 0,007
7 | 0030 [ 0040 | 0041 | 0,042 35 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,006
8 | 0034 | 0035 | 0085 | 0036 40 | 0004 [ 0004 [ 0005 | 0,005
9 0,030 0,030 0,031 0,032 45 0,004 0,004 0,004 0,004
10 0,026 0,027 0,028 0,028 50 0,003 0,003 0,003 0,003
12 | o021 | 0022 | 0022 | 0023

3ft & > 50 Leilftviche, fo muf man ben Ifclationdrelberftand toie einen Leitungfividerflant meffen.

B. Bolle Empfindlichkeit (beide Tajten gedriickt)

Abs Dfolationdmwiberftand in Meqohm b Jfelationdroidetfland in Megohm
fentung bei ber Cidhzahl 4 = (entung bei ber Gidyzafhl A =
v 95 97 99 101 ’ 4Hh g7 9 101
@ oder ober ober ober 4 obet ober obet oder
Teilfiriche 96 98 100 102 Teilftridye 96 98 100 102
1 2 3 . 5 1 2 3 1 5
1, 5,90 6,03 6,16 6,28 30 0,006 | 0,007 | 0,009 | 0,101
1 2,95 3,01 3,08 3,14 35 0,081 0,083 0,085 | 0,086
2 1,47 1,51 1,54 1,57 40 0,071 | 0072 | 0,074 | 0,075
3 0,98 1,00 1,02 1,04 45 0,063 | 0,064 | 0065 | 0,067
4 | o074 0,75 0,77 0,78 50 0,056 | 0057 | 0,088 | 0,060
b | 059 0,60 0,61 0,62 55 | 0,050 | 0,051 | 0,053 | 0,054
6 0,49 0,50 0,61 0,52 60 | 0,046 | 0,047 | 0048 | 0,040
7 0,42 0,43 0,44 0,44 60 0042 | 0,043 | 0,044 | 0,045
8 0,36 0,37 0,38 0,39 70 0,039 | 0040 | 0,041 | 0,042
9 | 032 | 033 | 034 | 034 7 | 0036 | 0087 | 0038 | 0,039
10 | 020 | 030 | 08 | 031 80 | 0034 | 0035 | 0,03 | 0036
12 0,24 0,25 0,25 0,26 85 0,032 | 0,032 0,033 | 0,034
14 0,21 0,21 0,21 0,22 a0 0,030 | 0,030 | 0,031 0,032
16 0,18 0,18 0,19 0,19 95 0,028 | 0020 | 0,020 | 0,030
18 0,16 0,16 | 0,16 0,17 100 0,026 | 0027 | 0,028 | 0,028
20 0,14 014 | 0,15 0,15 105 0,026 | 0,025 | 002 | 0,026
22 0,13 013 | 013 0,14 110 | 0024 | 0024 | 0,025 | 0,02
24 0,12 0,12 0,12 0,12 115 0022 | 0023 | 0023 | 0,024
26 0,11 0,11 0,11 0,11 120 0021 | 0022 | 0022 | 0023
28 0,10 0,10 0,10 0,11
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Anlage 6
(3u §23)
A. Safel der e"=Betrige
fiir 22 von 0---20

n 0 1 2 3 | 4 5 | 6 7 8 9

0, |1 1,105 1,221 1,350] 1,402| 1,640 1,822 2,014| 2,226 2,460
1, | 2718 3,004 | 3,320 3,669 | 4,055 | 4,482| 4,953 | 5,474 | 6,050 | 6,686
2, | 7,380 8,166] 9,025] 9,974| 11,02] 12,18| 13,46| 1490 16,44] 18,17
3, | 20,00| 22,20 24,58 | 27,11 20,96 33,12| 36,60 | 40,45| 44,70| 49,40
4, | 5460] 60,34] 66,69] 73,70] 81,45 90,02] 99,48] 110,0] 121,5] 134,3
5, | 1484 164,0| 181,3] 200,3| 221,4| 244,7| 270,4| 2089 330,3| 36,0
b, | 403,4| 445,0| 492,8| 5446 | 601,8| 665,1| 735,1 | 812,4| 897,8| 992,3
7, | 1097 1212] 1339| 1480| 1636| 1808| 1998| 2208| 2441| 2697
8, | 2081| 3204| 3641 4024| 4447| 4915| 5432| 6003| 6634| 7332
9, | s103] 8955 9897 | 10038 | 12088 | 13360 14765 | 16318 | 18034 19930
n 0 2 4 5 8
10, | 2202 26 903 32 860 40135 49 021
11, 50 874 73130 89322 109 098 133 252
12, 162 755 198 789 242 802 296 559 362 217
13, 42413 [ 540365 650 003 806130 | 984609
1, 1202604 | 1468864 | 1794075 | 2191288 | 2676445
15, 3260017 | 3992787 | 4876802 | 5956538 | 7275332
16, $886111 | 10853520 | 13256519 | 16191549 [ 19776 402
17, | 24154953 | 29502927 | 36034955 | 44013194 | 53757835
18, | 65659969 | 80197270 | 97953164 | 119640260 | 146128950
19, | 178482301 | 217998750 | 266264310 | 325215960 | 397 219 660
90, | 485 165195 o

B. BWerte von e

n e—" n e—"h n e—™

1 3,68-10-1 9 1,23+ 10—+ 0,1 0,905

9 1,35+ 101 10 4,54+ 10— 0,2 0,819

g 4,98+ 10 1 1,67+ 10~ 0,3 0,741

4 1,83 10~ 12 6,14-10—* 0,4 0,670

5 6,74 10-* 13 2,26 109 0,5 0,607

6 2,48+ 10~ 14 8,32 10~ 0,6 0,549

7 9,12 10~ 15 3,06+ 107 0,7 0,497

8 3,35 10~ 16 1,13+ 10~ 0,8 0,449

0.9 0,407
Yeiipiel fliv Jwijdenwerte: e—MF =e-—M . e— 0% = 1,67-10-%-0,607 = 1,014- 105,
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Anlage 7
(su §27)

Clektronenrdhren im IMeR= und Verjtdrkerdient

(1) Die im Mefe und Verftarferdienit verwendeten Clettronenydhren lafjen jidh in drei Gruppen
fcheiden: tednijdhe Rohren, Rundfunfedhren und Gleicdyrichterrofhren.

a) Tednijdhe Mohren twerden nady befonderen BVerfahren Hergefiellt und einer fharfen Ab-
nahmepritjung nady Pilichtenheften unterogen. DVie Lieferer leiften Gewdbhr fiir Genaunigleit,
®leidhmipigleit und Gebraudddauer.

b) Rundbfunfrdhren jind Mobhren, wie fie in Handeldiiblihen Rundfuntempidngern ver-
wenbet werben; fiix jie jind feine bejonberen Liejerbebingungen vereinbart,

¢) Gleidhrichterrdhren werben eigend fiir Wedyjelfrrom-Nepanjdlufgerdte gebaut,

(2) Tednifdie Rohren. a) Man teilt jie nady ihrer grifiten abgebbaren Wedhjelfrromleiftung
in Eeiftungstlajjen ein, bie burch arofe Budftaben gelennzeidmnet jind (fiehe bie nadftehenbe
lberfidht 1). Ter obere Grengiwert einer hdheren Leiftungstlafje entforidit jerveild bem Vierfadyen
der vorhergehenden.

b) Bei Mehrgitterrdhren ift an zweiter Stelle die Anzahl ber eingebouten Bitter (Steuer.,
Edyirms, Raumlabes und Brems- ober Fanggitter) dburd) eine arabijde Jiffer angegeben. Bei
Eingittexxdhren bleibt diecje Jiffer wegq.

¢) Junerhalb jeder Leiftungstlajje werden verjdyiedene Arten von Mdhren, bie i ber Heizr
ftromftirte ober in ifiren eleftrijhen Werten, wie Steilheit, innerer Widerftand ujw. voneinanber
abtoeidhen, durdh teine Budjtaben gefenngeidmet, 3. B. Aa (Cingittexrdhre) odber E 2b (Mehr-
gittercobhre).

d) Mohren, die fiir bejondere Jwede mit eimem duferen Mantel verjehen jind, werben dburd)
ben Jujat s von der gleichen Rofhrenart ofhne Abjdhivmung unterjdhicden. &S gibt 3. B. Rohren Ba
tnd Ba, oder Ca und Ca_. Bei Neuentiidlung von Rohren mit dujierem Mante! wird aber Hinjtig
fein gujdlicher Budjjtabe, jondern ein newer Buchjtabe vertvenbet werben.

e) Yiltere fedhnijche Mohren mit abweidenden BVezeidnungen (jiche {berjicht II bei B) find
vereingelt nodh in Mefgerdten vorhanben, werben aber nicht mehr Hergeftellt. Sie follen jpiter
burd) neuere Mdfhren erfefit werden.

(3) Bu Vergleichsmejjungen benupt man bejonders ausgejudite Mdbren, jogenannte Mef-
rbhren, deven eleftrijhe Werte nur in engen Grengen von dben Sollwerten abiveidhen. Von
weldjen Rohrenarten WMefrdhren bereitgehalten wwerden, bejtimmit das MPZ. (iber die Vermwen=
bung von Wefrdhren im tedmijden BVerjtarterbienft fiche ADA VI, 6 A §51 Abj. 1.

(4) Mit Rundjunledhren fjind eingelne Deabtfunts und Mefeinvidhtungen ausgeftatiet.
Stimftig jollen aud) Hier, tenn nitig, tedhnifche Mohren verwendet werben, Die Rundfuntrdhren
haben — ebenjo tvie die GBleidyridyterrdhren — feine einbeitlidhen Begeichnungen. Beifpicls-
weije find die Robren RE 134 und REN 904 Mundfuntrdhren, die Rohren Gle 2000,02/06, Z 2a
und RGN 354 Gleidyridytercdhren.

(s) Die {berficht 1T enthalt Angaben iber Eigenjchajten und BVerwendbungdzived der gebriiudh-
lichjten Mobrenacten. Mngaben iiber andere Arten finbet man in ber vom MPHY herausgegebenen
» Bujammenijtellung ber im Verftdctecbetried der DRP verwendeten Eleltronentdhrens.
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Yberficht 1.
Cinteilung der technijchen BVerytdrkerrohren

Ceiftungstlafjen Vorbanbene Robrenarten
1
\:)ib" ¢ Ceiftung Cingitterrdhren Mehraitterrdhren
ol B oon ... bis... unmittelbar mittelbar unmittelbar ‘ mittelbar
buchftabe nwW gebeist aebeizt aebeizt aeheizt
1 C | 3 1 | 5 i | 7
1 A Q--- 25 Aa —
2 B 25 -+ - 100 Ba, Ba, Bi — —
3 (& 1000 - - - 400 Ca, Ca,, Ce Ce - C3b, C3c¢,
C3d
} D 400 + - - 1600 Da De — —
b E 1600 - - - 6400 Ed Ee E 3a E 2b, E 2¢,
E2d

Sodeel, von unfen gefeben:

A A 2 A v
o] [0} ] (s}
OH HO o"g "o O”O’;O Oﬁ@HD o MO O HD
X A ]
N 0 06 o 8 ° o 8 o 8 o 8 (o] g
I r g 4

nur fér 803 = Cq,-‘ i
und Ce-Rohren

A = Unobe G = Steuergitter M = Metallbaut
H = feizfaben R = Raumlabegitter K = Rathobe
S = Sdirmgitter
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Anlage 8
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Bezugsbampfung 72
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Cidyleitung 101
Eifentvajjerjtoffivibecftanbe 85
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Leiftungspegel 112
Leiftungdverftdrter 123
Leitungdwiderjtand 13

Mejfen bes —es 37, 40, 48, 57

ﬂnagnetiummer 107
Manganin 19

Mageinfeiten, eletrijdhe 9. 10
WMefarten 9. 15. 74



176

Mefgenauigleit 21
Mefgerite
Bezeidnung der — 23. 76
Stlafjeneinteilung ber — 161. 164
Regeln fiir — 161, 164
Mefgerat T 22 48
Mepgeftelle 115
Meptoffer fitr Fernmeldbeanlagen 132
Meppeqel 114
Mepidrante 115
Miepverfabhren 15, 76
Milliroattjender 71. 101, 137
Minbejtwertseiger 131
Mitjpredien 73. 111

Mevenidyiuf, Feblermefiung bei — 45. 57, 59
MNebenjprechen 72. 111, 129
Nebenftellenanlagen, Abnahme und Nber-

mwadyung privater — 47
NRemnjpannungdabfall 21. 162, 165
Never 69, 169
Nullpuntt, falider 57
RNullverfahren 5H5. 77
NRueivannung 129

Dhetmelicn 66
Offenhalten von Lign 13
Dhmides Gejes 11

mnraﬂe!id;alluug 12
Pegel 112. 115
Pegellinie 113
Pegelmefjer 128
Pegeljdyreiber 127
Pegelzeiger 124
Periobe 66

Bhaje 66

Potential 11
Pritfidyrante 46

Dunbta!iid;c Teilung 75

maumlabmtg 80

Regeln fitx Mefgerite 161, 164
Reibenjdaliung 11
Rejtdbampiung 112

MRohren 80, 170
Mofrenpritfgerat 132
Robhrenjpannungdmejjer 124
Rohrenjummer 84

« Rufipannung, Prifen ber — 88
Rundfunfleitungen 114

Saeinteifung 68
ESdyeimviderjtand 68

TMO 4, Sadyweifer

Sdyetmviberjtandsmefjung 140

Sdyleifenberiihrung 37. 40. 58, 61

Sdywebungdjummer 120

Sdyvingungsergenger 84, 103

Sdwingweite 66

Edvingzahl 66

Zenberpritfer Spr 153

Sinuslinie 66

Spanmumgdmejjer 16. 20, 23. 63. 76. 85
fitr Verftdrleramter 30

Spannungémejjeld 124
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