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Volkswirtschaftliche Bedeutung
der Elektrotechnik

Die Entwicklung unserer Republik zu einem
modernen Industriestaat ist eng verbunden
mit Fragen der Energiewirtschaft. Im beson-
deren MaBe benétigen alle Zweige der
Volkswirtschaft Elektroenergie; gleichfalls
miissen die immer mehr in unsere Haushalte
eindringenden elektrischen Gerite mit Elek-
troenergie versorgt werden. Im Industrie-
bereich Elektrotechnik/Elektronik, der stin-
dig an Bedeutung gewinnt, werden die viel-
faltigsten Bauelemente, Baugruppen, Geriite
und Anlagen projektiert, konstruiert und
produziert. Die Aufgaben sind so differen-
ziert, daf eine Unterteilung in viele Gebiete
notwendig wurde: Im Elektromaschinenbau
werden vornehmlich Generatoren (Bild 5/1),
Motoren und Transformatoren hergestellt.
Kabelwerke produzieren viele Millionen
Meter von Kabeln und Leitungen. In den
Betriecben der Rundfunktechnik werden
aufler Rundfunk- und Fernsehempfingern
auch hochwertige elektronische MeBgerite
(Bild 5/2) hergestellt. Andere Werke stellen
vom keramischen Isolator fiir Hochspan-
nungsfreileitungen bis zum kleinsten Réhr-
chenkondensator wertvolle elektrische Er-
zeugnisse her. Die folgenden Abschnitte
sollen erkennen lassen, daf3 einerseits dieser
Zweig bedeutungsvoll fir das Wachsen
unseres Wohlstandes ist und andererseits
viele interessante technische Einzelheiten
aufzuweisen hat.

5/1 GroBgenerator im Bau

5/2 Moderner Katodenstrahloszillograf



Bedeutung der Elektrotechnik

So wurden auf dem VIIL Parteitag‘ der So-
zialistischen Einheitspartei Deutschlands im
Hinblick auf den Fiinfjahrplan 1971 bis 1975
u. a. folgende Aufgaben zur weiteren Ent-
wicklung unserer Energiebasis genannt:

Im Fiinfjahrplan soll ein bedeutender Teil
der volkswirtschaftlichen Kraft auf die Stei-
gerung der Erzeugung von Elektroenergie
konzentriert werden. Das bedingt die plan-
miBige Entwicklung der Braunkohlenindu-
strie, die nach wie vor fiir uns die wichtigste
Grundlage der Energieerzeugung bildet.
Gleichzeitig ist die Effektivitit der Energie-
iibertragung und -anwendung wesentlich zu
erhéhen.

Das erfordert jedoch, in den Jahren 1971
bis 1975 in die Elektroenergiewirtschaft
etwa 14 Milliarden Mark zu investieren,
wiihrend in den zehn Jahren von 1961 bis
1970 dafiir 10 Milliarden Mark aufgewen-
det wurden. Die Art der Erzeugung von
Elektroenergie wird zukiinftig in grofiem
Umfang modernisiert: Es ist vorgesehen, bis
1975 die ersten grofen Kraftwerkseinheiten
auf Basis der Kernenergie mit insgesamt
880 000 Kilowatt Leistung zu errichten. In
den. Braunkohlenkraftwerken werden wir
dazu iibergehen, Maschinensitze (Turbine-
Generator) mit 500 000 Kilowatt Leistung
2u installieren. Fiir.unsere Kraftwerke be-
kommen wir einen groflen Teil der Aus-
riistungen aus der Sowjetunion.

Den Werktiti im Kraftwerksanl b
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und in der Energiewirtschaft wird die Auf-
gabe gestellt, rationellste Verfahren in der
Projektierung, Konstruktion und Fertigung
sowie modernste Montagetechnologien an-
zuwenden, einen kontinuierlichen Betrieb
(Fahrweise) der neuen Anlagen zu gewihr-
leisten und die Kosten weiter zu senken.

Der Kampf um den sparsamsten Einsatz von
Elektroenergie hat immer noch eine grofie
Bedeutung. In allen Bereichen der Volkswirt-
schaft, vor allem bei den energieintensiven
Prozessen, kommt es darauf an, den spezi-
fischen Aufwand an Energie weiter zu sen-
ken, die Verluste zu verringern und den Wir-
kungsgrad der Energi dl
zu erhéhen,

prozesse

AuBerdem haben die Betriebe der Elektro-
technik und Elektronik wesentliche Aufgaben
fiir die Steigerung der Produktion und fiir
die Vervollk des Sorti an
elektrotechnischen und elektronischen Kon-
sumgiitern zu bewaltigen.

Elektroenergie —
eine technisch gut nutzbare Energieart

Die Elektroenergie ist anderen Energie-
formen in vieler Hinsicht iiberlegen: Sie laft
sich mit geringen Verlusten iiber weite Ent-
fernungen iibertragen und einfach und zuver-
lissig anwenden. Sie 140t sich allerdings nur
im geringen MaBe bei hohem technischem
Aufwand speichern.

Die Elektromotoren in Industrie und Land-
wirtschaft (Bild 7/1), Elektrolokomotiven
im Verkehrswesen, Fernsprechanlagen in der
Nachrichtentechnik (Bild 7/2), Steuer- und
Regelei Werk hinen
sind heute nicht mehr aus der modernen
Wirtschaft wegzudenken. Im Haushalt sind
elektrische Gerite zum selbstverstindlichen
Helfer geworden.

ichtungen an



7/1 Drehstrommotor als Antrieb fiir eine Arbeits-
maschine

7/2 Priif- und MeBarbei

an einer Vermi -

anlage

An den genannten Beispielen lassen sich die
zwei Hauptgebiete der Elektrotechnik er-
kennen.

Die Starkstromtechnik befaft sich mit der
Erzeugung, Ubertragung, Verteilung und
Umwandlung der Elektroenergie; dabei wer-
den meist erhebliche elektrische Leistungen
umgesetzt.

Die Schwachstromtechnik befafit sich vorwie-
gend mit der Ubertragung und Umwandlung
von Informationen und Signalen unter ande-
rem im Bereich der Nachrichten-, Steuerungs-
und Regel hnik. Das geschieht mit
Hilfe kleiner elektrischer Energiebetrige;
dabei flieBen meist nur schwache elektrische
Strome.

Diese beiden Hauptgebiete der Elektrotech-
nik werden auch als Leistungselektrik und
Informationselektrik bezeichnet. Viele Bau-
elemente und Gerite der Stark- und der
Schwachstromtechnik sind Zhnlich aufgebaut:
Aufgaben und Wirkungsweise sind mitein-
ander vergleichbar. Sie unterscheiden sich oft
nur durch Baugréfe, Leiterquerschnitte, Kon-
taktabmessungen, Werkstoffe und Isolation.
Elektroenergie wird also in zweierlei Hin-
sicht verwendet: einmal zum Betrieb von
Motoren, Glihlampen, Warmegeriten usw.
und zum anderen als Tridger von Informa-
tionen.

Elektroenergie — wesentlicher Bestandteil
unserer Volkswirtschafe

In allen Bereichen der sozialistischen Volks-
wirtschaft werden mehr und bessere elek-
trische Gerite, Ausriistungen und Anlagen
sowohl der Starkstrom- als auch der Schwach-
stromtechnik benétigt. Die Elektroindustrie,
welche diese Gerite und Ausriistungen lie-
fert, hat also fiir alle Wirtschaftsbereiche eine
grofle Bedeutung und ist eng mit ihnen ver-
flochten.

Aus Bild 8/1 ist zu erkennen, welche Ent-
wicklung der Industriebereich Elektrotech-

7
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8/1 Entwicklung des Industriebereiches
Elektrotechnik/Elektronik/Geritebau

16,4 Energie- und Brennstoffindustrie
275 Chemische Industrie

58 Metallurgie

2,0 Baumaterialienindustrie

0,7 Wasserwirtschaft

5,7 Maschinen- und Fahrzeugbou

15 Elektrotechnik, Elektronik, Gerdtebau

3,7 Leichtindustrie (ohne Textilindustrie)

] 1,7 Textilindustrie
i 2,2 Lebensmittelindustrie
] 2,0 Sonstiger Industrieverbrauch
Industrie,
gesamt
0 2,2 Verkehr und Post
7,1 Handel, Handwerk und Gewerbe
2,8 Landwirtschaft

. 10,8 Haushalte
0,9 Sonstige Verbraucher

5,8 Netzverluste
| 1,2 Ausfubr
Gesamt- - ,
verbrauch 1000 = 66844 GWh J

8/2 AnteilmiBiger Bedarf an Elektroenergic

8

nik/Elektronik/Geritebau gegeniiber den In-
dustriebereichen Maschinen- und Fahrzeug-
bau und Metallurgie genommen hat. Im Zu-
sammenhang mit dieser Entwicklung miissen
auch die notwendigen Energiemengen bereit-
gestellt werden. Um den Bedarf an Elektro-
energie zu decken, werden in der DDR viele
Mafnahmen zur Steigerung der Erzeugung
elektrischer Energie ergriffen: Neue Kraft-
werke entstehen, dltere Kraftwerke werden
erweitert. Bild 8/2 zeigt den anteilmifigen
Bedarf von Elektroenergie in unserer Volks-
wirtschaft.



Umgang mit
elektrischen Betriebsmitteln

In den Betriecben und auf den Baustellen
lauert die Unfallgefahr. Unser Staat begegnet
ihr durch viele MaBnahmen. Auf dem Hoch-
bau mufl der Arbeiter entweder angeseilt
sein, oder es miissen Schutznetze gespannt
werden (Bild 9/1); der Schweifler muf} wih-
rend des Schweiflens eine Schutzbrille auf-
setzen; eine Bleischiirze schiitzt den Arzt vor
gesundheitsschidlichen Wirkungen der Ront-
genstrahlen (Bild 9/2), und beim Abspritzen
von Schallplattenmatrizén mit Silbernitrat-
16sung mufl der Arbeiter eine Schutzmaske
tragen; sie verhindert, daf schiidliche Dampfe

9/1 Sch helfen die Unfallgefahr zu vermin-

eingeatmet werden.
N{gletaimmer sind Unfallgefahren leicht er-
kennbar. Das gilt besonders fiir Unfallgefah-
ren, die durch den elektrischen Strom hervor-
gerufen werden.
Die Gesunderhaltung der Werktitigen ist in
unserem Staat oberstes Gebot. Durch einen
wirkungsvollen Gesundheits- und Arbeits-
schutz wird es immer besser moglich, die
- Werktitigen vor Unfillen und Berufskrank-
heiten zu schiitzen, noch vorhandene Gesund-
heitsgefahren am Arbeitsplatz zu beseitigen
oder wesentlich zu vermindern und die Ar-
beit zu erleichtern.
Das ,,Gesetz der Arbeit der Deutschen De-
mokratischen Republik“ (GBA) vom 23. No-
vember 1966, die ,,Verordnung zur Erhaltung
und Férderung der Gesundheit der Werktiti-
gen im Betrieb“ (Arbeitsschutzverordnung)
vom 22. September 1962 und die verschie- . :
* denen Arbeitsschutzanordnungen (ASAO)  9/2 Bleischii chii vor R hl




bilden die gesetzlichen Grundlagen fiir den
Schutz der Gesundheit der Werktitigen.
Diese gesetzlichen Bestimmungen legen unter
anderem fest, daBl die Leiter der Betriebe
voll verantwortlich sind fiir die stindige Ver-
besserung des Gesundheits- und Arbeits-
schutzes in ihren Betrieben. Sie verpflichten
aber auch alle Werktatigen, im Interesse ihrer
eigenen Gesundheit und im Interesse der Ge-
sellschaft, an der stindigen Verbesserung des
Gesundheits- und Arbeitsschutzes mitzuwir-
ken und die ihnen erteilten Weisungen zu
befolgen. Die Arbeitsschutzinspektionen des
FDGB kontrollieren, ob die Arbeitsschutz-
bestimmungen eingehalten werden. Die Kon-
trolle iiber den Gesundheitsschutz wird von
den Beauftragten des staatlichen Gesund-
heitswesens (Betriebsirzten, Mitarbeitern der
Polikliniken usw.) durchgefiihrt.

Bedingt durch die Eigenart der elektrischen
Energie, konnen bei ihrer Anwendung fol-
gende Gefahrenmomente unterschieden wer-
den:

1. Unfallgefabr durch Berithrung spannungs-
filhrender Anlagenteile (Bild 10/1).

2. Brand- und Explosionsgefabr.

Deshalb bestehen fiir das Errichten und fiir
den Betrieb elektrischer Anlagen gesetzliche
Vorschriften, die in Standards festgelegt
sind.

Oberste Grundsitze sind:

Eingriffe in elektrische Anlagen sind
nur dem Fachmann erlaubt!

P Das Arbeiten an Anlagen und Gerd-
ten, die unter Spannung stehen, ist
verboten|

Damit soll erreicht werden, dafl elektrische
Anlagen sich stindig in einem einwandfreien,
den Vorschriften entsprechenden Zustand be-
finden.

10

10/1 So kann der elektrische Strom seinen Weg
durch den menschlichen Kérper nehmen

Besonders bei schadhaften Anlagen und Ge-
riten ist es moglich, dafl blanke, metallische
Teile unter Spannung geraten und dadurch
zu einer Gefahrenquelle fiir den Menschen
werden.

Der G ber hat im G der
Deutschen Demokratischen Republik, Teil II,
Nr. 14, vom 30. Januar 1965 genau fest-
gelegt, in welchem Umfang ein Nichtfach-
mann an elektrischen Anlagen oder Betriebs-
mitteln arbeiten darf. Im §4, , Ausfithrung
von Arbeiten ohne Berechtigung", heifit es
u.a.:

»Eine Berechtigung . .. ist nicht erforderlich
fiir das Anbringen von Wohnraumleuchten,

blat




das Auswechseln von Glithlampen, Sicherun-
gen, Schaltern und Steckdosen in Beleuch-
tungsanlagen,

das Auswechseln von Steckern, Steckdosen
und Kupplungen an beweglichen AnschluB-
schniiren und Geriten."

Ausg sind Arbeiten an
» Schutz} ktanlagen einschlieBlich da-
R -y

Auferdem sagt der Gesetzgeber dazu:

Jeder, der die hier genannten Arbeiten

> ausfiihrt, trigt die volle Verantwortung.

Die Wirkung des elektrischen Stromes
auf den menschlichen Kérper

Entscheidend fiir die Schwere eines elektri-
schen Unfalls ist die Stromstirke, die den
menschlichen Kérper oder Teile von ihm
durchflieBt (Bild 11/1). Meist stellt der

Transformator Sicherungen

menschliche Kérper nur einen Teilwiderstand
eines Stromkreises dar. Unter ungiinstigen
Bedingungen kann der Gesamtwiderstand

_ des Stromkreises so klein werden, dafl Span-

nungen iiber 65V lebensgefibrlich sein kin-
nen.

Blanke Teile, an denen Spannungen
p iiber 65 V liegen, diirfen nicht beriihrt
werden.
Im all ruft der elektrische Strom starke
Reiz- und Wirmewirkungen hervor. Die Reizwir-
kungen erstrecken sich auf Muskulatur, Herz, Kreis-
lauf und Zentralnervensystem, wihrend die Wirme-

wirkungen Verbrennungen verursachen kénnen.
Bereits Strome ab 25.mA kénnen ein Herzkammer-
flimmern auslésen und dadurch lebensgefahrlich
werden. Starke Stréme rufen schwere innere und
duBere Verbrennungen hervor, die zum Tode fithren
konnen. Ebenfalls hat die Zeitdauer der Strom-
einwirkung auf den menschlichen Kérper einen
EinfluB auf die Schwere des Unfalls. Strome von
etwa 10 mA konnen bereits Krdmpfe verursachen,
die ein Loslassen des spannungsfiihrenden Teiles

crst nach dem Abschalten erméglichen.

e

Beruhrungsspannung [

I —

isalierender Fuliboden

- — - ——-

Betriebserder

T ===

iiber den

Bezugserde

hlich

11/1 St

Fehlerspannung

Kérper bei Beriihrung spannungsfithrender Teile
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Schutzmafnahmen
gegen auftretende Beriihrungsspannungen

Um Unfille duich den elektrischen Strom
weitgchend zu vermeiden, sind Schutzmafi-
nabmen erforderlich; sie sind in TGL 200-602
bis 603 festgelegt. Im folgenden werden
Schutzisolierung und Schutzkleinspannung be-
trachtet.

Schutzisolierung soll den Menschen vor dem
Beriihren einer elektrischen Spannung schiit-
zen. Leitende Gehiuseteile werden mit einer
isolierenden Umkleidung versehen. Dadurch
kann eine Berithrungsspannung nicht auftre-
ten (Anwendung bei Kiichengeriten, Warm-
luftduschen, Handlampen usw.). Unter
Schutzisolierung versteht man auch das Aus-
legen von isolierenden Schutzmatten als Fuf3-
bodenbelag in elektrischen Betriebsrizumen.
Schutzkleinsp gen sind Sp gen bis
42 V. Man erhalt sie durch Schutztransforma-
toren (Bild 12/1) oder aus Akkumulatoren.
Beispielsweise wird beim Arbeiten in Kessel-
anlagen, feuchten Riumen, Kanilen usw.,
wo der Ubergangswiderstand vom Mensch
zur Erde sehr gering ist, fiir Handlampen
und elektrische Gerite die Verwendung von
Schutzkleinspannung vorgeschrieben.

Auch fiir Kinderspielzeug ist grundsitzlich
die Verwendung von Schutzkleinspannung
bis 24 V Vorschrift.

Andere  Schutzmafinahmen

' Netz
Schutztransformator

Schutzkleinspannung
2.8 24V

sind Schutz-

12/1 Schaltzeichen eines Schutztransformators:
seine Wicklungen miissen galvanisch getrennt
sein

erdung, Schutznullung und Schutzschaltung,
von denen einige bei der Betrachtung der
Starkstromtechnik noch erwihnt werden.

Erste Hilfe bei Unfillen
durch elektrischen Strom

Hat sich trotz aller Schutzmafinahmen ein
elektrischer Unfall ereignet, so ist der Ver-
ungliickte so schnell wie méglich von der elek-
trischen Anlage zu entfernen. Die schnellste
Hilfe wird durch Abschalten des Strom-
kreises erzielt (Betitigen eines Schalters,
Herausschrauben der Sicherungen oder Tren-
nen der Kupplung bei Gummischlauch-
leitungen).

Beim Abschalten ist zu beachten, ob der Ver-
ungliickte z. B. von der Leiter stiirzen kann,
da sich seine verkrampften Muskeln losen.
Sind keine Abschaltelemente in der Nihe,
muf unter grofter Vorsicht versucht werden,
den Verungliickten trotzdem vom Strom zu
trennen. Damit der Helfer nicht selbst unter
Stromeinwirkung gerit, mufl er sich dabei
auf isolierende Unterlagen (trockene Bretter
und ihnliches) stellen und den Verungliick-
ten nur an nichtleitenden Kleidungsstiicken
fassen.

Danach mufl der Verungliickte sofort von
beengenden Kleid ticken befreit und
auf eine weiche Unterlage gelegt werden.
Ein Arzt ist sofort zu verstindigen. Atmung
und Pulsschlag sind stindig zu beobachten.
Bei Atemstillstand ist mit kiinstlicher Be-
atmung zu beginnen. Der Mund muf} ge-
offnet und von Schleim, Erbrochenem und
Blut frei gehalten werden. Zwischen Schulter
und Nacken werden Kleiderbiigel gelegt, so
daf der Kopf im Nacken herabhingt.

Die miiheloseste, schonendste und erfolgver-
sprechendste Art der Wiederbelebung ist die
Atemspende”. Hierbei blist der Helfer dem
Verungliickten seine eigene Ausatemluft iiber
dessen Mund ein. Beim Einsetzen der At-
mung des Verungliickten sind die Wieder-




belebungsversuche einzustellen, bei Ver-
schlechterung wieder aufzunehmen.
Sind beim Verungliickten Verbrennungen zu
verzeichnen, so diirfen die Brandwunden nur
trocken und steril bedeckt werden. Bei
schweren Verbrennungen muf} eine Alkali-
bebandlung einsetzen. Ein Efloffel doppelt-
kohlensaures Natron (ersatzweise ein EB-
loffel Kochsalz) ist in 1 Liter Wasser aufzu-
/li‘)sen und dem Verungliickten in Abstinden
von 10 Minuten zu trinken zu geben. Ist bei-
des nicht vorhanden, trotzdem viel Fliissig-
keit zufithren, Jedoch soll nichts eingefldfit
werden, sondern der Verungliickte muf}
selbst trinken.

Aufgaben

1. Begriinden Sie, warum Eingriffe in' elek-
trische Anlagen nur dem Fachmann er-
laubt sind!

2. Welche Arbeiten im Zusammenhang mit
elektrischen Betriebsmitteln sind ohne den
Nachwzis einer Berechtigung gestattet?

3. Erkunden Sie, warum nur der Fachmann
an Schutzkontaktanlagen arbeiten darf!

4. Wiederholen Sie schriftlich Mafinahmen
der Ersten Hilfe bei Unfallen durch den
elektrischen Strom!



Einfiihrung
in die Priif- und MeBtechnik

Zur Uberwachung elektrischer Anlagen sind
Priif- und MeBeinrichtungen unerl4Blich. Bei-
spielsweise ist in ,,Energieerzeugungsanlagen”
eine stindige Betriebsiiberwachung erforder-
lich; das geschieht in den Schaltwarten
(Bild 14/1).

In Verbraucheranlagen beschrinkt man sich
vielfach auf das Messen von Spannung,
Strom und elektrischer Arbeit durch dauernd
eingeschaltete Gerite (Bild 14/2).

Beim Aufsuchen von Fehlern (Storungssuche)
miissen hdufig, an beliebigen Stellen eines
Stromkreises, unterschiedliche elektrische
Grofenarten mit voriibergehend angeschlos-
senen Geriten gemessen werden.

Besondere Bedeutung kommt der MeB-
technik fiir die Steuerungs- und Regelungs-
technik zu, denn ein ProzeB kann grundsitz-
lich nur geregelt werden, wenn Vorginge
durch- Messen erfafit und verfolgt werden
konnen. Das Messen ist daher fiir die Auto-
matisierung eine wesentliche Voraussetzung.

In den verschiedensten Bereichen der Tech-
nik ist das Messen elektrischer Groflen er-
forderlich, und jeder, der mit elektrischen
Geriten und Anlagen vertraut gemacht wird,
muB die Grundlagen der elektrischen Mef3-
technik kennen; er mufl mit den wichtigsten

Priif- und Mefigeriten umgehen ko

14/1 Schal i T ionalen Dispatchi
zentrum des Energieverbundnetzes der sozia-
listischen Lander

14/2 kWh-Zéhler



Elektrisches Messen - elektrisches Priifen

Messen

Beim Messen wird eine physikalische Grofie
mit ihrer Einbeit verglichen. So wird z. B.

bei S g gen der g Wert
der Spannung mit der Einheit 1 Volt ver-
glichen.
Priifen

Durch Priifen kann festgestellt werden, ob
beispielsweise eine Leitungsschutzsicherung
ihre Funktion erfiillen kann; d. h., durch Prii-
fen wird ein Zustand festgestellt, der mit
einem festgelegten Bezugszustand verglichen
wird. Fiir den Schmelzeinsatz einer Leitungs-
schutzsicherung gilt als Bezugszustand der
unverschrte Schmelzdraht.

Priifergebnisse sind grundsitzlich ,,Ja“- oder
»Nein“~-Entscheidungen: Schmelzdraht durch-
geschmolzen - ,Nein“, Schmelzdraht nicht
durchgeschmolzen - ,,Ja“.

In der Elektrotechnik werden durch
Messen die Werte elektrischer GréBen
festgestellt und mit ihrer Einheit ver-
glichen; durch Priifen wird festgestellt,
ob ein geforderter Zustand vorhanden
ist.

Vergleichen Sie, ob die hier getroffenen
Aussagen auch fiir Priif- und Mefverfah-
ren in der mechanischen Technologie gil-
tig sind!

Febler in elektrischen Anlagen und Geriten

Sind elektrische Anlagen oder Gerite ge-
stort, dann sind die méglichen Fehler meist
auf drei Fehlergruppen zuriickzufithren:

1. Leitungen sind unterbrochen. Dies tritt
hiufig bei flexiblen Leitern an ganz be-

stimmten Stellen auf, z. B. an den Einfiih-
rungen von ortsverdnderlichen Geriten.
Bei festverlegten Leitungen ist Drahtbruch
seltener anzutreffen. Durch chemische Ein-
wirkung kénnen ebenfalls Leitungsunter-
brechungen auftreten.

N

. Klemmstellen fiir dauernden oder zeit-
weiligen Kontakt, wie  Verteilerdosen,
Schalter und Steckvorrichtungen, haben
einen zu hohen Ubergangswiderstand.
Klemmschrauben sind locker, Kontakte
der Schalter und Steckvorrichtungen sind
stark verschmort, so daf} kein einwand-
freier Stromdurchgang méglich ist.

3. Es sind unzuldssige Verbindungen ent-
standen. In elektrischen Anlagen und Ge-
riten geschieht dies mitunter durch Ein-
dringen von Wasser oder durch chemische
Einfliisse. Bei beweglichen Leitungen und
in Geriten konnen durch mechanische Ein-
wirkung unzulidssige Verbindungen ent-
stehen.

Man spricht von KurzschluB, wenn sich
zwei spannungsfiihrende Leiter beriih-
ren, ohne daB ein Nutzwiderstand zwi-

p schen ihnen liegt; man spricht von
KérperschluB, wenn ein Leiter Verbin-
dung mit dem metallischen Gehéuse
ces Gerates hat.

Nennen Sie lhnen bekannte Stérungen in

® ,icktrischen Starkstro manlagen!

Solche Fehlerquellen lassen sich mit Hilfe

von Sp und Durch iifungen
feststellen.
Spannungspriifungen

Um festzustellen, ob an bestimmten Stellen
cines Stromkreises - Steckdose, Schalter,
Verteilerdose — Spannung vorliegt, benutzt
man vorteilhaft den Polsucher (Bild 16/1).

15



16/2 Glimmlampe des Polsuchers
a Anzeige bei Gleichstrom
b Anzeige bei Wechselstrom

16/3 Priifen mit dem Spannungssucher

Als Leuchtquelle dient eine Glimmlampe, in
der sich Neongas befindet. Bei Gleichstrom
iiberzieht sich nur die negative Elektrode
mit rétlichem Glimmlicht, bei Wechselstrom
werden beide Elektroden vom Glimmlicht
itberzogen (Bild 16/2a und b). Beim Priifen
wird der zur Schraubenzieherschneide ausge-
bildete Kontakt an den zu priifenden An-
schluf oder Kontakt gehalten, wihrend der

16

Gegenkontakt durch den menschlichen Kér-
per — Auflegen eines Fingers auf die Kappe —
gebildet wird. Die hierbei auftretenden
Strome sind derartig gering, daB sie fiir den
Menschen keine Gefahr darstellen.

Weshalb iiberzieben sich bei Wechselspan-
nung beide Elektroden mit Glimmlicht?
Wie wird bei Gleichspannung die Polari-
tit bestimmt?

Welche Aufgabe bat der Widerstand im
Polsucher zu erfiillen?

Aufer dem beschriebenen Polsucher gibt es
noch einen #hnlichen Spannungssucher. An
Stelle der Polkappe ist er mit einer Leitung
versehen, die zu einer zweiten Priifspitze
fithrt (Bild 16/3). Er wird zum Priifen der
Spannung zwischen zwei Léitungen bzw.
einem Leiter und der Erde verwendet. Die
Anwendung von Priiflampen (Fassung mit
normaler Gliihlampe) ist nicht statthaft!

Durchgangspriifungen

Wird beispielsweise durch eine Spannungs-
prifung festgestellt, dafl keine Spannung
vorhanden ist, dann kann mit Hilfe von
Durchgangspriifungen der Ort der Stérung
eingekreist werden. Auflerdem kdnnen mit
Hilfe von Durchgangspriifungen die Schalt-
plidne von Anlagen und Geriiten aufgenom-
men werden.

Gerite zur Durchgangspriifung

Zur Durchgangspriifung werden vorwiegend
Cerite fiir Kleinspannung verwendet; sie be-
stehen im wesentlichen aus einer Reihen-
schaltung von Spannungsquelle und Anzeige-
gerat,

Weshalb diirfen bei Durchgangspriifungen
@ clektrische Anlagen oder Gerite nicht
unter Spannung steben?
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17/1 eines Durch mit Ein-

schlagwecker und galvanischer Spannungsquelle

Der Summer ist im Prinzip ein elektrischer
Wecker fiir Wechsel- oder Gleichstrom, bei
dem Kloppel und Glocke entfernt sind
(Bild 17/1). Gegeniiber den anderen Geriten
bietet er den Vorteil, dal man beim Priifen
das Priifgerit nicht zu beobachten braucht.

Wiederholen Sie, was Sie zu diesem
@ Thema im Physikunterricht der Klasse 8
gehort baben!

Das Schauzeichen ist ein Gerit, dessen
Hauptteil ein Elektromagnet darstellt. Beim

17/2 h if

mit Schau-
zeichen und galvanischer Spannungsquelle
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17/3 Durch
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17/4 Priifschaltung des Durch

Stromfluff zieht der Elektromagnet einen
Anker an, der durch seine mechanische Be-
wegung an gut sichtbarer Stelle ein auffallen-
des Zeichen hervortreten 1aft (Bild 17/2).

,Priif-Fix“. Ein sehr handlicher Durchgangs-
priifer ist das Priifgerat ,Prif-Fix", herge-
stellt von der PGH Energie Torgau. Es be-
steht im wesentlichen aus Gehause, Stab-
batterie und Soffittenlampe (Bild 17/3) und
eignet sich fiir Durchgangspriifungen bis zu
einem Widerstand von 30 Q (Bild 17/4).

Hinweise und Anwendungsbeispicle
cangspriifungen

Die angefithrten Priifgerdte sind nicht be-
liebig einsetzbar. Ihre Funktion hingt von
der Grofle des Widerstandes der zu priifen-
den Anlage bzw. des zu priifenden Gerites
ab. Folgende Regeln sollten bei der Durch-
gangspriifung beachtet werden:

- Summer und Wecker sind meist nieder-
ohmig und nur fiir Leitungspriifungen ge-
eignet.

- Glithlampchen mit kleiner Leistung und
hohem Innenwiderstand liefern noch bei
Widerstanden bis 100 Q eine deutliche An-
zeige.

— Bei hochohmigen Widerstanden sind Schau-
zeichen oder MeBwerke zu verwenden.

& 5

2 Soffittenl

3V, 5 Hilse (Griff) mit Anschluflbuchse



Die Bilder 18/1 bis 18/6 zeigen einige Durch-
gangspriifungen.

Aufnebmen von Schaltplinen

Mit Hilfe von Durchgangspriifungen kénnen
die Schaltpline von Schaltungen aufgenom-
men werden. Das ist besonders dann not-
wendig, wenn Schaltungen uniibersichtlich

18/4 Priifen der Wickl cines Dreh
auf Kérperschluff

18/1 Priifen einer Leitung oder eines Kabels auf
Durchgang mit dem Summer

18/5 Priifen des Isolationswiderstandes Leitung
gegen Leitung

18/2 Priifen einer Leitung oder eines Kabels auf
KurzschluB mit dem Sch ich

18/3 Priifen der Wickl eines Dreh; 18/6 Priiten des Isolationswiderstandes einer An-
auf Wickl hluB mit dem Kurbelinduk lage oder eines Teilstiickes gegen Erde
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19/1 Schaltung, bestehend aus T

stellbarem Wid¢ d und Glishl

und gestért sind. Bild 19/1 zeigt eine ein-
fache ibersichtliche Schaltung, die aus einem
Transformator, einem Strommesser, einem
stellbaren Widerstand und einer Glihlampe

4. Verbindung vom Strommesser zum stell- .
baren Widerstand priifen; Leitung ein-
zeichnen. i

5. Verbindung vom stellbaren Widerstand

besteht.
Folgende Schritte sind notwendig, um einen
Schaltplan dieser Schaltung aufnehmen zu
konnen:

1. Schaltzeichen der Bauelemente der Schal-
tung lagegerecht aufzeichnen (Bild 19/2).

2. Mit dem Durchgangspriifer, bei den
Steckerleitungen beginnend, die Verbin-
dungen zur Primirseite des Transforma-
tors priifen; Leitungen einzeichnen.

. Verbindung von der Sekundirseite des
Transformators zum Strommesser priifen;
Leitung einzeichnen.

n ® =

®

19/2 Lagegerechte Anordnung der Bauelemente

[

zur Glithlampe priifen; Leitung einzeich-
nen.

6. Verbindung von der Gliihlampe zur
Sekundirseite des Transformators priifen;
Leitung einzeichnen (Bild 19/3).

Wird diese Schaltung in Betrieb genommen

und stellt sich eine Stérung heraus, dann

miissen die Bauelemente gepriift werden;
dazu sind folgende Schritte notwendig:

1. Primirseite des Transformators auf Durch-
gang priifen.

2. Sekundirseite des Transformators auf
Durchgang priifen.

19/3 Zeichnen der Leitungen

19



3. Stellbaren Widerstand auf Durchgang
prufen Abgriff des stellbaren Wider-
hinsichtlich seiner Verbind zur
Wicklung priifen.
. Glithlampe auf Durchgang priifen.
5. Den Strommesser nicht auf Durchgang

>

Einteilung der Mefigerite
nach Bauart und Anzeige

Elinteilung nach der Bauart

priifen; das sollte einem Fach iber-
lassen sein. Ob ein Fehler im Strom-
messer liegen kann, wird ermittelt, indem
die Anschliisse am Strc mit einer
Leitung iiberbriickt werden. Wird dann
die Schaltung in Betrieb genommen und
sind keine Stérungen feststellbar, dann ist
der Strommesser defekt.

Mefigerite und MefStechnik

Um eine Ubersicht iiber die Vielzahl elektri-
scher Mefgerite zu erhalten, werden sie
nach verschiedenen Gesichtspunkten einge-
teilt.

Einteilung der Mefgerite
nach der zu messenden Gréfle

Die physikalische Gréfle, die mit einem Mef-
gerit bestimmt werden soll, nennt man die
Mefigrofle, den vom MeBgerit angezeigten
Wert den Mefwert. Ubersicht 20/1 zeigt die
Mefgerite, die fiir die henden Mef-
grofien angewendet werden.

Ubersicht 20/1: Zuordnung der MeBgerite zu den

Mefigrofen
Mefigréfe Mefgerat
Stromstiirke Strommesser
Wid d Wid d
(z. B. MeBbriicke)
Leistung Leistungsmesser

20

fest eingebaut:  tragbar: transportabel :

Schalttafel- MeBgerdte fiir ~ Laborato-

mefBgerite ‘Werkstatt und riumsmeB-
Montage gerite

Einteilung nach der Anzeige

schreibend : auslenkend : zdblend :

z. B. Lei- z. B. Dreh- z. B. kWh-

stungsschreiber  spulmeBgerat Ziahler

Schalttafelmefigerite werden in Schalttafeln
fest eingebaut und dienen zur stindigen
Uberwachung elektrischer Anlagen. Sie haben
heute meist eine quadratische Form, wih-
rend sie frither in runder Ausfithrung her-
gestellt wurden. Die Bilder 20/1 bis 21/1a
und b zeigen verschiedene Schalttafelmef-
gerite.

Schreibende Meﬂgerate (Bild 31/2) werden
verwendet, um nachtriiglich den Verlauf von
MeBvorgingen priifen zu kénnen. Durch das
MefBwerk wird ein Schreibhebel betitigt, der
am freien Ende eine Schreibfeder trigt.
Unter der Schreibfeder wird durch ein Uhr-

20/1 SchalttafelmeBgerd 3. s 3
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21/1 Schalttafelmefgerite, runde Form I Vel 17
Hptth e
) — o " | | S
werk ein Papierstreifen (Registrierpapier) L | T
gleichmiBig vorbeigezogen, und die Schreib- | | ' 1
feder zeichnet dabei laufend die Mefiwerte !
auf. In Bild 21/3 ist ein Leistungsdiagramm 2 1%
dargestellt. T
Tragbare Mefigerite werden zur Messung an 4 T ™
beliebigen Stellen eines Stromkreises bei der . ] &
Montage, Reparatug und Uberpriifung ver- t RIREEN
wendet. Nach Mbglichkeit sollen sie viel- 5 HHH 17
seitig einsetzbar sein (Bild 21/2). ) i
18

Laboratoriumsmefgerite werden fiir hochste
Anspriiche an die Mefigenauigkeit hergestellt.
Sie sind transportabel, haben spiegelunter-
legte Skalen und sind fiir horizontale oder
schriage Gebrauchslage ausgefiihrt. Ein Labo-
ratoriumsmefgerit ist in Bild 21/4 dar-
gestellt.

21/3 Leistungsdiagramm

Begriinden Sie den Vorteil spiegelunter-

. legter Skalen!

Warum besitzen nur wenige Arten von
Mefgeriten spiegelunterlegte Skalen?

21/2 Vielfach als

21/4 LaboratoriumsmeBgerit

21



Einteilung der MeBgerite nach der Funktion X —

Gleichstrom

Die Funktion elektrischer Mefgerite beruht & ~  Wechselstrom
haufig auf den magnetischen Wirkungen des
elektrischen Stromes. Entsprechend den auf- AN == Gleich- und Wechsclstrom

tretenden Stromstirken werden im Gerit
Drehmomente hervorgerufen, die den durch
eine Richtkraftfeder gefiihrten Zeiger mehr
oder weniger stark auslenken. Nach dem in-
neren Aufbau und der Wirkungsweise unter-
scheidet man im wesentlichen folgende Mef3-
werke:

Drehspulmefwerk, Drehei Bwerk,
KreuzspulmeBwerk und elektrodynamisches
MeBwerk.

Wiederholen Sie, was Sie hierzu im Physik-
unterricht der Klasse 8 gebirt haben!

>
Kennzeichnen der Mefigerite
Der innere Aufbau der Mefigerite ist iiuﬂcrrx

lich meist nicht zu erkennen. Auch iiber die
Verwendung (Stromart, MeBgenauigkeit, Ge-

brauchslage) knnten keine genauen Angaben 4 B

Sk

gemacht werden, wenn nicht auf der Skalen-
scheibe entsprechende Hinweise angebracht
wiren, Die wichtigsten Sinnbilder sind in
Ubersicht 22/1 wiedergegeben.

Ubersicht 22/1: Kennzeichen der Mefgerite

ﬂ DrehspulmeBwerk
=
{ DreheisenmeBwerk

% Elektrodynamisches MeBwerk

—P}— Trockengleichrichter, Diode, Ventil

D DrehspulmeBwerk mit

’ _N_ Trockengleichrichter

22

Drehstrommefgerit mit
zwei Mefiwerken

mit drei Mef

Thermoumformer
Senkrechte Gebrauchslage

Waagerechte Gebrauchslage

N J KR 2

Schriige Gebrauchslage

Nullstellung

Priifspannungszeichen (Stern ohne Ziffer:
500 V; Stern mit Ziffer 2: 2000 V usw.)

Messen der Stromstirke

Mefigerite zum Messen der Stromstirke. Als
MeB fiir Gleichstromsr gen dient
meist ein Mefgerit mit DrehspulmefBwerk,
fiir Wechselstrommessungen wird vornehm-
lich ein MeBgerit mit DreheisenmeBwerk
verwendet.

Der Eigenwiderstand eines Strom-
P messers muB méglichst klein sein, da-
mit der Eigenbedarf gering ist.

W iederholen Sie, was Sie hierzu im Physik-
unterricht der Klasse 8 gehort haben!
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23/1 Messen der Stromstirke

Schaltung des Strommessers. Der Strommes-
ser soll die Stirke des Stromes in einem
Stromkreis angeben. Er mufl folglich in
Reibe zu einem Verbraucher geschaltet wer-
den (Bild 23/1).

Bei AnschluB eines Strommessers mit Dreh-
spulmefwerk ist darauf zu achten, daf} die
mit + und — gekennzeichneten Anschliisse
des Mefgerites entsprechend polaritits-
gerecht in der MeBschaltung angeschlossen
werden.

Was geschiebt, wenn ein Strommesser
@ direkt an eine Spannungsquelle ange-
schlossen wird?

Messen der Spannung

Mefigerite zum Messen der Spannung. Als
Melgerite fiir Spannungsmessungen werden
ebenfalls vorwiegend Drehspul- und Dreh-
eisenmefiwerke verwendet. Die Wirkungs-
weise dieser Gerite beruht darauf, dafl die
Stromstirke, die durch das MefBwerk fliefit,
von der Spannung abhingig ist, an die das
Mefgerit angeschlossen wird.

Der Eigenwid d des Sp g
muB im Geg u dem
> des Strommessers groB sein, damit

kein KurzschluB entsteht.

Schaltung des Spannungsmessers. Der Span-
nungsmesser ist dem- Gerit, an dem die
Spannung gemessen wird, parallelzuschalten
(Bild 23/2).

Werden Drehspulgerite zum Messen von
Gleichspannung verwendet, so ist die Pola-
ritit zwischen Spannungsquelle und Mef-
gerit zu beachten.

23/2 Messen der Spannung

Was geschieht, wenn ein Spannungsmes-
ser in Reibe zu einem Verbraucher ge-

@ schaltet wird? Wie verhilt sich das Dreb-

spulgerit, wenn es an Wechselspannung
angeschlossen wird?

Mefbereichserweiterungen
fiir Strom- und Spannungsmesser

Drehspulmefwerke lassen sich nur fiir ganz
kleine Stréme bauen. Sollen grofiere Strome
gemessen werden, so miissen die Mef}-
bereiche erweitert werden.
Strommesser. Eine Erweiterung des Mef}-
bereiches erzielt man durch einen Neben-
widerstand Ry (Bild 23/3), durch den cin
bestimmter Teil des Gesamtstromes am In-
strument vorbeigeleitet wird. Durch den
Nebenwiderstand flieft der Strom I3 =
I — Ij, und die Spannung desselben ist
Ri-L (ausI: I = Ra: Ri). Daraus ergibt sich
der Nebenwiderstand:
R- I R+ I,
Ru= L, ~T-1
Bei einer n-fachen MefBbereichserweiterung
ist I = n + Ij. Dieses fiir I in die vorige
Gleichung eingesetzt ergibt:

I
-

einen  Strom-

23/3 Mefbereichserweiterung  fiir
messer

23



Beispiel

Ein Strommesser fiir 4 mA hat einen Innen-
widerstand Ry = 10 Q. Sein MeBbereich soll
auf 1A erweitert werden. Wie groB' mufl
der Nebenwiderstand sein?

, Losung
1000 mA
"= ama 2
R 10Q 100
Bo=—— = 5o = o= 0040160

Der Nebenwiderstand muf3 0,04016 Q be-
tragen.

Spannungsmesser. Die Erweiterung des Mef3-
bereiches eines Spannungsmessers erfolgt
durch Varschalten eines Widerstandes Ry
(Bild 24/1). Der Mefbereich wird dann
‘doppelt so groB, wenn der Wert des Vor-
widerstandes Ry gleich dem Wert des Innen-
widerstandes R; des MeBwerkes ist. Wird
ein Widerstand von 2 R; vorgeschaltet, so
wird der Mefibereich auf das Dreifache er-
hoht. Einen n-fachen Meflbereich erhilt man
dementsprechend aus einem Vorwiderstand

R,=Ri-(n—1).

Beispiel

Der Mefibereich eines Spannungsmessers fiir
10 V und R; = 10 kQ soll auf 100 V erwei-
tert werden. 3

Wie groB muB der Vorschaltwiderstand
sein?

Lésung
i 100V —1
10V —

R,=Ri(n—1)=10kQ (10 — 1) = 90 kQ

Der Vorschaltwiderstand muf 90 kQ betra-
gen.

Widerstandsbestimmungen

Indirektes Verfabren. Der elektrische Wider-
stand eines Kérpers kann durch Strom- und
Spannungsmessung auf indirektem Wege
nach dem Ohmschen Gesetz bestimmt wer-
den. Zur Messung werden Mefigerite mit
DrehspulmeBwerken benutzt. Werden sie
als Spannungsmesser mit dem Innenwider-
stand R verwendet, nehmen sie den Strom
1= Rg auf. Bei Verwendung als Strom-
i

messer mit dem Innenwiderstand R; tritt
an ihnen der Spannungsabfall I - R; auf. Es
ist daher nicht méglich, gleichzeitig Strom-
stirke und Spannung an einem Widerstand
richtig zu messen, wie aus den MeBschal-
tungen in den Bildern 25/1 und 25/2 zu er-
kennen ist.

In der Schaltung nach Bild 25/1 wird der

24/1 MeBbereichserweiterung fiir einen Spannungs-
messer

24

bfall Uy iiber dem zu messenden
Widerstand Ry richtig gemessen, die Strom-
starke dagegen nicht, weil von dem Strom-
messer der um die Stromaufnahme I, des
Spannungsmessers vergroferte Wert I =
Ix + Iy angezeigt wird. Wird dann aber in
Schaltung nach Bild 25/2 mit dem Strom-
messer der Strom Iy richtig gemessen, dann
zeigt der Spannungsmesser einen um den Be-
trag I - R; zu grofen Wert U =Ux + 1 - Ry
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25/1 Spannungsrichtige Schaltung

an. In der Starkstromtechnik sind meist die
auftretenden Stréme im Vergleich zur Strom-
aufnahme des Spannungsmessers verhiltnis-
miBig groB, und der Strom des Spannungs-
messers kann vernachlissigt werden. Bei der
Widerstandsbestimmung in der Starkstrom-
technik ist daher die Schaltung nach Bild 25/1
anzuwenden. Widerstinde in der Schwach-
stromtechnik sind meist hochohmig und kén-
nen nur mit kleinen Strémen belastet wer-
den. Hier ist die Schaltung nach Bild 25/2
zweckmiBig, weil der Strom, der durch den
Widerstand flieft, direkt zu kontrollieren ist
und an dem Strommesser bei kleinem Innen-
widerstand kein nennenswerter Spannungs-
abfall auftritt.

Beispiel

Zur Widerstandsbestimmung steht ein Span-
nungsmesser fir 6 V mit einem Innenwider-
stand von R; = 1000 Q und ein Strommes-
ser mit einem Innenwidetstand von R; =
0,1 Q zur Verfiigung.

Gemessen wird in Schaltung nach Bild 25/1:
U=54V;I=6A.

In Schaltung nach Bild 25/2:
U=6V;I=6A.

Lésung fiir Schaltung nach Bild 25/1
U a7 5,4V

Ry= i = = (oo = 00054A
54V 54A
R = R 00054A~ 6A — 28

Der Instrumentenstrom von 0,0054 A ist so
klein, dall man ihn vernachlassigen kann.

25/2 Stromrichtige Schaltung

Lésung fiir Schaltung nach Bild 25/2

U 6V
b=g—B=gx
—10-01Q=09Q

—01Q=

Bei dieser Schaltung mufl der Innenwider-
stand unbedingt beriicksichtigt werden, da
sonst ein zu grofier MeBfehler auftritt.

@ Wieviel Prozent betrigt der Meffebler?

Beispiel

Mit den im vorigen Beispiel angefiihrten
MeBgeriten werden kleine Strome gemes-
sen.

In Schaltung nach Bild 25/1:
U=5V;l=15mA
In Schaltung nach Bild 25/2:
U=5V;I=10mA

1. Losung
U U 5V
RxZITIi,I:=E 10000 =5mA
5V 5V
B = oA 00054 ~ 001A 222
2. Lésung
U 5V
Rx:T—Ri 001A —0,1Q=
=499,9Q ~ 500Q

Der Innenwiderstand ist so klein, dafl er
vernachlissigt werden kann.
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26/1 Messen eines Widerstandes mit einer MeB-
briicke

Die Mefbriicke. Eine genaue Messung des
Widerstandes kann mit einer MeBbriicke
(Bild 26/1) vorgenommen werden, die (nach
dem englischen Physiker WHEATSTONE)
Wh he Briicke g wird. Sie
besteht, duflerlich betrachtet, aus einem emp-
findlichen MefRwerk, einer Einstellskale,
einem Vergleichswiderstand und einem gal-
vanischen Element.

Bei der Widerstandsmessung wird ein Ver-
gleichswiderstand gewihlt, der in der Nahe
des zu messenden Widerstandes liegt. Die
Einstellskale wird so lange gedreht, bis der
Zeiger des MeBwerks auf 0 steht. Die
Widerstandsgrofe kann dann durch Multi-
plikation des Skalenwertes mit dem Ver-
gleichswiderstand ermittelt werden,

Beispiel

Vergleichswiderstand = 100 Q
Skalenwert = 3,5
R,=100Q-3,5=350Q

Leistungsmessungen

Berechnung der Leistung durch Strom- und
S sung Gleich lei
und Wechselstromleistungen an rein ohm-
schen Widerstanden kénnen nach der Glei-
chung

P=U-1

ungen

26

aus einer Strom- und Spannungsmessung er-
rechnet werden. Die Mefgerite sind wie bei
der Widerstandsberechnung (Bilder 25/1
und 25/2) zu schalten. Fiir iiberschligige An-
gaben geniigt die Bildung des Produktes der
Mefwerte; genauere Angaben erfordern eine
Korrektur der MeBwerte durch Einbezie-
hung der Meffehler in die Berechnung.

Wann wird die stromrichtige, wann die
spannungsrichtige Schaltung angewendet?

Y Wie kann in Anlebnung an die Erlaute-

rungen bei der Widerstandsberechnung
eine Korrektur der Mefergebnisse vor-
genommen werden?

Der Leistungsmesser ist ein Gerit, welches
das direkte Ablesen der Leistung auf der
Skale gestattet. Er hat vier Anschlufiklem-
men und wird als Spannungsmesser und
Strommesser in den Stromkreis geschaltet.
Bei Wechselstrom zeigt er die Wirkleistung
an.

Mehrbereichsinstrumente
und Vielfachmesser

Im Abschnitt MeBbereichserweiterung wurde
gezeigt, wie MeBbereiche erweitert werden.
Es ist nun verhiltnismiBig einfach, mit
DrehspulmeBwerken

Mebrbereichsinstru-

Mehrbereich

eines

26/2 Schalepl
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27/1 Schaltpl
messers

eines Mehrb

mente  auszufilhren. Die Schaltung eines
Mehrbereichs-Strommessers ist in Bild 26/2,
die eines Mehrbereichs-Sp ist
in Bild 27/1 dargestellt.

Die Neben- und Vorwiderstinde sind in
Ketten angeordnet und mit Kontakten ver-
sehen, iiber welche die Mefgrofie dem Ge-
rat zugefihrt wird. Vereinigt man einen
Mehrfachstrommesser mit -einem Mehrfach-
spannungsmesser, so erhilt man einen Viel-
facbmesser. Die Schaltung ist in Bild 27/2
dargestellt.

In Verbindung mit einem Gleichrichter kén-

°

nen mit diesem Gerit Gleichstréme, Gleich-
spannungen, Wechselstrome und Wechsel-
spannungen gemessen werden.
Vielfachmesser sind tragbare Gerdte, mit
denen die meisten Messungen durchgefiihrt
werden konnen. Thr Vorteil liegt darin, daB
ein einziges Instrument eine Reihe von In-
strumenten ersetzt, deren Zahl durch die
Zahl der Mefbereiche bestimmt ist. Der in
Bild 21/3 gezeigte Vielfachmesser hat ins-
gesamt 30 Schaltstellungen. Die einzelnen
Mefbereiche sind in Ubersicht 27/1 zusam-
mengestellt. 3

cines Vielfach
1,5; 6; 30; 150; 600;

Ubersicht 27/1: MeBbereich
Wechsel- und Gleich-

strom (in mA) 1500; 6000
Gleich- und Wechsel- 1,5;6;15;30;
spannung (in V) 150; 300; 600

Auflerdem hat das Gerit je ein Paar Mef3-
buchsen fiir Strom- und Spannungsmessung.
Es kann gleichzeitig als Strom- und Span-
nungsmesser in einen Stromkreis eingebaut
werden. Strom und Spannung kénnen durch

Uy

27/2 Vereinfachter Schaltplan eines Vielfachmessers
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28/1 Vielfach

Umschalten auf den erforderlichen MeB-
bereich abwechselnd gemessen werden. Wih-
rend des Umschaltens wird das MeBgerat
abgeschaltet.

Fiir Priif- und MeBarbeiten in der Schule
hat sich das Schiiler-Vielfachmefgerit ,,Poly-
zet* (Bild 28/1) gut bewihrt.

Feststellen des Mefwertes. Der MeBwert
kann mit Ausnahme von jeweils einem Mef3-
bereich (V, mA) bei diesen Mefigeriten auf
der Skale nicht unmittelbar abgelesen wer-
den, denn es stehen fiir die vielen Mef-
bereiche nur zwei Skalen zur Verfiigung.

o o

o 20__30. %

S, D[ Skalenendwert (EW)

| Anzeigewert (AW)

T Menbereich (MB)

28/2 Zur Berechnung des MeBwertes bei der Ver-
wendung ecines Vielfachmessers
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Eine fiir Gleichstrom und Gleichspannung,
eine fiir Wechselstrom und Wechselspan-
nung; im allgemeinen haben diese Skalen
30 oder 50 Teilstriche. Stimmen MeBbereich
und Skalenwert iiberein, braucht eine Um-
rechnung nicht zu erfolgen.

Beim Messen ist zunichst folgendes zu be-
achten: Der Skalenendwert entspricht dem
gewihlten Mefbereich (Bild 28/2). Wurde
z. B. ein MeBbereich von 5 V gewihlt, so be-
tragt der Mefwert 5V, wenn der Zeiger am
Endausschlag bei Teilstrich 50 steht.
Gleiches gilt sinngemaB fiir die ibrigen
Mefbereiche. Es besteht folgende Propor-

“tionalitét:

Der Mefiwert verhilt sich zum Mefbereich

wie der Anzeig t zum Skal dwert.
Mefwert Anzeigewert
Mefbereich  Skalenendwert
x AW
MB~ EW
Hieraus folgt
MB
=g AW

Beispiel s

MeBbereich: 5V
Anzeigewert: 30 Teilstriche
Skalenendwert: 50 Teilstriche
Wie grof§ ist der MeBwert?

AW 30
x=Iva~ﬁ=5V-E=3
Folgende Regeln sollten bei der Anwendung
von Universalmessern grundsitzlich beach-
tet werden:

1. Kann der MeBwert nicht geschitzt wer-
den, beim groften Bereich beginnen.

2. MeBbereich so wihlen, daB Mefwert
nach Méglichkeit im letzten Drittel der
Skale abzulesen ist.



Meffehler

Mefgerite und auch Mefivorginge sind mit
Fehlern behaftet. Es ist daher meist nicht
moglich, den tatsichlichen Wert der Mef-
grofe vollig exakt zu messen. Man erkennt
das schon daraus, daB sich beim Wieder-
holen der Messung derselben Grofe oft ein
anderer Mefiwert ergibt.

Die Abweichung eines Meflergebnisses vom
wahren, meist unbekannten Wert der Mef-
groBe (Sollwert) bezeichnet man als Fehler.
Er ist nach Betrag und Vorzeichen eindeutig
durch die Beziehung bestimmt:

Fehler = MeBwert — Sollwert

Der Fehler ist positiv, wenn ein Mefergeb-
nis zu grof ist oder ein MefBgerit zuviel
anzeigt; er ist negativ, wenn das MefBergeb-
nis oder die Anzeige zu klein ist.

Beim Messen auftretende Fehler lassen sich
in zwei Gruppen einteilen: in systematische
und in zufillige Fehler.

Systematische Fehler

Systematische Fehler sind Fehler, die bei un-
verinderten Meflbedingungen immer in der
gleichen Gréfe auftreten und deren Ursache
deshalb feststellbar ist. Sie sind bestimmbar
und lassen sich durch Berichtigung des Mef}-
wertes aufheben. Ursachen dieser Fehler
konnen sein: unzweckmifBiger Aufbau der
MeBanordnung, wie es z. B. bei der Wider-

standsbestimmung angefiihrt wurde, falsche

Gebrauchslage oder ungenaue Nullpunktein-
stellung.

Da diese Fehler stets in derselben Gréfle
auftreten, werden sie erst bemerkt, wenn
die MeBanordnung oder das Mefgeriit mit
einem genaueren Mefverfahren iberpriift
wird. Durch Wiederholen der Messung mit
demselben Mefigerit lassen sich systema-
tische Fehler weder erkennen noch aus-
schalten.

Fehler, die regelmaBig und gleich-
bleibend auf , heiBen sy i
sche Fehler. Sie sind beherrschbar,
d. h., sie kénnen bestimmt und durch
Berichtigen des MeBwertes aufgehoben
werden.

>

Zufillige Fehler

Zufillige Fehler treten bei jeder Einzelmes-
sung in unterschiedlicher Grofe und Rich-
tung auf. Sie verursachen das,Schwanken der
Einzelwerte um einen Mittelwert. Die Ut-
sachen fiir die zufilligen Fehler liegen in der
Person des Beobachters, in unkontrollier-
baren Anderungen der Mefbedingungen, in
Anderungen der Reibungskrifte im Mef-
gerit usw. So treten bei Zeitmessungen mit
der Stoppuhr stets zufillige Fehler auf, die
auf das unterschiedliche Reaktionsvermégen
des Menschen zuriickzufiihren sind. Weiter-
hin entstehen zufillige Fehler beim Schitzen
von Zwischenwerten der Skalenteilung oder
durch Parallaxe.

Im Geg zu den sy ischen Fehlern-
sind die zufilligen Fehler nicht immer be-
herrschbar. Um den Einflufl dieser Fehler
auf das MeBergebnis weitgehend auszuschal-
ten, mufl man die Messung mehrmals wie-
derholen. Aus den Einzelmessungen laft
sich dann das arithmetische Mittel nach der
Gleichung

_atmtetx

n

bestimmen.

Zuféllige Fehler sind nicht beherrsch-
bar. Ihr EinfluB auf das MeBergebnis
p liBt sich weitgehend verringern, wenn
man aus mehreren Messungen den
Durchschnittswert ermittelt.

Stellen Sie die Unterschiede zwischen

@ systematischen und zufilligen Feblen/t

heraus!
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Aufgaben -

1.
. Welchen Vorteil bietet die Anwendung

N

w

®

Nennen Sie Priif- und MefBverfahren!

schreibender MeBgerite?

. Nach welchen Gesichtspunkten werden

Mefgerite eingeteilt?

. Wodurch unterscheiden sich Strom- und

Spannungsmesser?

. Zeichnen Sie in einen beliebigen Strom-

kreis die Schaltung von Strom- und Span-
nungsmesser ein!

. Fertigen Sie eine Aufstellung i.ib‘er Thnen

bekannte Storungen in elektrischen An-
lagen an!

. Welche Spannungen werden fiir Gerite

zur Durchgangspriifung angewendet?

. Ein Drehspulinstrument hat einen inne-

ren Widerstand von 10 Q und einen MeB-
bereich von 30 mV. Der Mefibereich soll
auf a) 1,5; b) 3; ¢) 15 und d) 150V er-
weitert werden. Welche Vorschaltwider-
stande sind erforderlich?

. Der Meflbergich von 10 mA eines Strom-

messers von 10Q innerem Widerstand
soll auf a) 100 mA; b) 1A und ¢) 6 A
erweitert werden. Welche Nebenwider-
stinde sind erforderlich?



Einﬁihrung_ )
in die Starkstromtechnik

Weitverzweigte elektrische Leitungssysteme
durchziehen unsere Republik. Stihlerne Git-
termaste oder Holzmaste tragen starke elek-
trische Leitungen, mit denen Elektroenergie
von den Kraftwerken fortgeleitet und ver-
teilt wird.

Die volkseigenen Energieversorgungsbetriebe
errichten, erweitern und warten diese Lei-
tungssysteme. Dazu gehort auch die Be-
treuung der Umspannstationen und Schalt-
anlagen (Bild 31/1), mit deren Hilfe elek-
trische Energie so gesteuert werden kann,
daB die notwendigen Energiemengen zum
reibungslosen Betrieb in der Industrie und
der Landwirtschaft bereitstehen. Die Steue-
rung elektrischer Energie geschieht von den
Schaltwarten der Kraftwerke. Ferngesteuerte
druckluftbetricbene  Hochspannungsschalter
konnen erhebliche Energiemengen zu- und
abschalten.

Leistungsschreiber (Bild 31/2) zeichnen den
Bedarf elektrischer Energie auf; auf dieser
Grundlage kénnen die Spitzenbelastungs-
zeiten vorausberechnet und somit kann er-
mittelt werden, wann beispielsweise zu den
Grundlastkraftwerken Spitzenlastkraftwerke
zugeschaltet werden miissen.

Erzeugung, Verteilung und Umwandlung
elektrischer Energie, Elektrowdrme und
elektrische Beleuchtung, der Drehstrom und
Drehstrommotoren sind einige wichtige Ge-
biete, mit denen im folgenden eine kurze
Einfihrung in die Starkstromtechnik gegeben
werden soll.

31/2 Leistungsschreiber
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Erzeugung, Verteilung und
Umwandlung elektrischer Energie

Ergeugung elektrischer Energie

Technisch nutzbare Elektroenergie steht in
der Natur nicht direkt zur Verfiigung. Sie
wird in Kraftwerken aus natiirlich vorkom-
menden Energiereserven im Umwandlungs-
prozeB gewonnen. Dabei wird derzeitig aus-
schlieBlich die. mechanische Energie als
Bindeglied genutzt. Die mechanische Ener-
gie wird im Generator (Bild 32/1) in elek-
trische Energie umgewandelt.

Je nach der Art der Gewinnung der mecha-
nischen Energie aus einer primiren Energie-
quelle unterscheiden wir in verschiedene
Arten der Kraftwerke (Ubersicht 32/1).

Ubersicht 32/1: Uberblick iiber Kraftwerksarten nach
primérer Encrgiequcllev

Elektroenergie wird gewonnen aus

unversiegbaren Brennstoffenergie
Energiequellen .
mit Hilfe von
Wasserkraftwerk D. kraftwerken
Windkraftwerken Dieselkraftwerken
Y erken G frwerken
Kernkraftwerken

Welche primiren Energiequellen sind fiir

die Elektroenergicerzeugung in der DDR
@ am bedeutendsten?

In welchen Teilen unserer Republik be-

finden sich W asserkraftwerke?

Das Dampfkraftwerk, in dem Rohbraun-
kohle verwendet wird, ist bei uns die am

32

32/1 Grofgenerator auf dem Priifstand

haufigsten vorkommende Kraftwerksart. In
den letzten Jahren wurden grofe Dampf-
kraftwerke in Liibbenau (1300 MW) und
Vetschau (1000 MW) erbaut und in Betrieb
gesetzt. Dabei gab uns die Sowjetunion die
grofte  Unterstitzung. Diese  Grofkraft-
werke arbeiten mit einem giinstigen Wir-
kungsgrad, und es war moglich, kleinere,
unrationell arbeitende Kraftwerke aufler Be-
trieb zu setzen. Im Interesse einer hochgra-
digen Ausnutzung unserer Braunkohlenreser-
ven und zur Sicherung der Energieversorgung
unserer Volkswirtschaft sind diese modernen
Kraftwerke (Bild 33/1) von groBer Bedeu-
tung.

Die im Bezirk Cottbus in unmittelbarer
Nahe der GroBkraftwerke geférderte Roh-
braunkohle wird in modernen Kesselanlagen
verheizt (Warmeenergie); der so erzeugte



-33/1 Grofikraftwerk in Vetschau

Hochdruckdampf treibt die Turbinen (me-
chanische Energie), die direkt mit Genera-
toren gekoppelt sind. In den Generatoren
wird die Umwandlung in elektrische Ener-
gie vollzogen (Bild 33/2).

Nach diesem Grundprinzip arbeiten alle
Warmekraftwerke. Sie unterscheiden sich nur
durch die Art des Brennstoffes.

Das Wasserkraftwerk nutzt die mechanische
Energie von Wassermassen, wenn sie einem
tieferen Punkt zuflieBen. Dabei treibt das
Wasser die Turbine. Von der Turbinenwelle
wird die mechanische Energie auf die Gene-
ratorwelle iibertragen. Im Generator wird
dann die mechanische in elektrische Energie
umgewandelt.

==

11— furb[rre% Fernleitung

Kessel und Heizung  Generator Transformator

Kohlgbunker

33/2 Schema eines Wirmekraftwerkes,

2 [06 10 03]

Wasserkraftwerke sind in unserer Republik
nur in geringer Anzahl vorhanden, da es
bei uns nur wenige Orte mit starkem Was-
sergefille gibt. Die leistungsfahigsten Was-
serkraftwerke arbeiten in der UdSSR.

Das Pumpspeicherwerk ist ein besonderes
Wasserkraftwerk: Es entnimmt zu bestimm-
ten Zeiten Energie aus dem Verbundnetz.
Damit wird Wasser aus einem Unterbecken
in ein Oberbecken gepumpt (Bild 33/3). Zur
Zeit des erhdhten Bedarfs an elektrischer
Energie flieBt das Wasser ab, und das Pump-
speicherkraftwerk arbeitet als Spitzenlast-
kraftwerk, wobei elektrische Energie in das
Verbundnetz eingespeist wird (Bild 34/1).

Generator-
Turbine

Untgrbecken

o=

33/3 Schema eines Pumpspeicherwerkes
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