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VORWORT

Um dem vielseitigen Verlangen unserer ,,Meteor'’-Metallbau-
kasten-Freunde gerecht zu werden, haben wir uns entschlossen,
eine fiur unsere Jugend leichtverstandliche, lehrreiche und viel-
seitige Zusammenstellung von elektrotechnischen Versuchen und
deren Anwendung an selbstgebauten Modellen durch unseren
,:Meteor''-Elektro-Versuchsbaukasten Nr. 401 zu

daf das Interesse auf

schaffen. Es

bedarf keiner besonderen Betonung,
diesem Gebiet,
Magnetismus und der Elektrizitat in der Technik behandelt, eine

welches die Anwendung der Gesetze des
stets regere wird, da die Verwendung der Elektrizitat in unserem
Alltag und in der Wirtschaftsstruktur
begrifien ist. In den letzten Jahrzehnten hat sich die Elektro-

standig im Wachsen

technik aus ihrem beschrankten Wirkungskreis zu einem fir das
heutige Zeitalter der Technik nicht mehr wegzudenkenden Macht-
faktor entwickelt. Der elektrische Strom steht uns als Triger
der Energie mit seinem Lei.sfungsvermégen jederzeit und fast
tiberall auf Grund unserer Energiewirtschaft mit ihren Alpen-,
Fluh- und kalorischen Kraftwerken zur Verfiigung. Diese elek-
trische Energie, die den Betrieb von Bahnen und Strakenfahr-

zeugen ermoglicht, der Industrie, dem Gewerbe, den Haus-

halten sowie der Landwirtschaft durch die Hochspannungs-
leitungen zugefiihrt wird, Gesprache mit und ohne Drahtleitung
ermoglicht, der Wissenschaft und der Medizin zu Versuchs-
und Heilerfolgen verhilft, den Menschen von schwerer kérper-
licher Arbeit entlastet, bleibt fir uns und die kommenden
Generationen eine segensreiche Kraftquelle.

Darum muf; diese Frage nach Ursprung und Wesen dieser mit
unseren Sinnen nicht unmittelbar wahrnehmbaren Krifte heute
von unserer Jugend gestelt werden, und da sie stindig mit
thnen in Berithrung steht, auch beantwortet werden kénnen.
Und somit soll dieser Elektro-Versuchsbaukasten mit seinem
Lehr-
Elektrotechrik

Unterlagen und Anregungen aus dem praktischen Leben im

und Vorlagenbuch ein lebendes Verstindnis fir die

im  Schiiler erwecken, dem Lehrer zeitgemahe

Sinne der heutigen Bestrebungen bieten und fiir die Schulen

im Arbeitsgebiet der Naturlehre ein zeitgerechtes Uniferrichts-

mittel sein.
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Jeder ,,Meteor'’ Elektro-Versuchsbaukasten enthilt die erforder-
lichen Werkzeuge und Bauelemente, um die in dieser Vorlage
angefithrten Versuche und Modelle ohne besondere Fertigkeit
und Unferweisung beginnen zu koénnen. Besonders empfehlen
wir, die Versuche der Reihenfolge nach durchzufibren
und auch den Zweck und die Wirkungsweise gut im
Gedichtnis zu behalten, um die Erfahrungen an den Folge-
versuchen bereits auswerten zu koénnen. Das Bauen nach den
Vorlagen ist aukerst einfach, da nur die Lochanzahl abgezahlt
werden muf, um die Abstinde und Lage der einzelnen Teile
zu erkennen, da die Lécher der Bander und Platten genau Uber-
einstimmen. Der Aufbau und die einwandfreie Funktion der
Modelle wird wesentlich erleichtert, wenn die Muttern an den
Schrauben erst dann festgezogen werden, wenn sémtliche Bau-
teile des Modells im Winkel, parallel und einem sauberen Aus-
sehen entsprechend symmetrisch zusammengestelit sind. Wenn
auch die ersten Bauversuche nicht gleich wunschgemih ent-
sprechen, so wird bei einer Uberpriifung durch ausschalten der
aufgefundenen Fehlerquelle ein baldiges Gelingen zu erwarten
sein. Von groker Wichtigkeit jedoch ist, dafy der Modellbauer
die Einzelteile genau betrachtet, mit der Vorlage vergleicht
und zugleich die Baufolge beachtet. Stromfihrende Teile, wie
Magnetspule, Anker, Biirsten- und Kontakthalter sowie Schalter

WIE WERDEN ,METEOR" ELEKTRO-VERSUCHSMODELLE AUFGEBAUT?

und Kabel sind sorgféltig zu handhaben, um ein Entstehen von
Masseschiuf  (Kurzschluf) zu vermeiden und ein Zerstoren
der Batterie zu verhindern. Zu &len mit Nahmaschinendl sind
nur die Ankerlager. Als Stromquellen sind entweder 1—2 Taschen-
lampenbatterien oder ein Versuchstransformator mit mehreren
Sekundarspannungen von 4—8—12 Volt und zirka 1 Ampére zu
verwenden. Je nach Angaben fiir den betreffenden Versuch
oder das Modell. Auferdem sind Kontaktverbindungen sauber zu
halten, um den Stromdurchgang nicht zu behindern.

Soliten sich beim Aufbau der einzelnen Versuchsanordnungen
Schwierigkeiten ergeben, sind wir gerne bereit, mit Aus-
kiinften und Ratschlagen behilflich zu sein. Geduld und

Geschicklichkeit werden bestimmi zu einem vollen Erfolg fiihren.

" "

,,Meteor'' Versuchsbaukasten, ,,Meteor'’ Allstrommotore, ,,Me-
teor’’ Metallbaukasten, ,,Meteor’* Signal- und Beleuchtungs-
artikel und Einzelteile sind in allen einschlagigen Fachgeschaften
erhaltlich.

Die Bauelemente unserer ,,Meteor’’ Metallbaukésten 1—4 passen
genau zu den Bauteilen der ,,Meteor” Elektro-Versuchsbau-

kasten.
+METEOR"
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~METEOR"” ELEKTRO-VERSUCHSBAUKASTEN NR. 401
A) MAGNETISMUS VERSUCH NR. 1 KOMPASS

Erforderliche Teile:

. . m 1 Rechteckplatte Nr. 52
t .
Man unterscheidet natiirliche und kiinstliche Magnete ! Magnefnadel N 7y
1. NATURLICHE MAGNETE 1 Spitze mit Mutter Nr. 437 s
1 Windrose Nr. 490

Natiirlichs Magnete sind Eisenerzteile aus den Erzlagern in der Nahe der Stadt Magnesia in
Kleinasien, die bereits schon im Altertum bekannt waren. Sie haben die Eigenschaft, kleine
Eisenteilchen aus geringer Entfernung anzuziehen und festzuhalten. Auch unsere Erde gehaort
zu den natiirlichen Magneten.

a) Erkldrung der Deklination

Ein um eine vertikale Achse drehbarer Magnetstab oder eine Magnetnadel stellt sich in der
Richtung des sogenannten magnefischen Meridians. Die Kraft, welche einen freibeweglichen
Magnei in den Magnetmeridian bringt, heifst Richtkraft des Erdmagnetismus. Der magnetische
Meridian fallt jedoch nicht mit dem geographischen Meridian zusammen. Somit zeigt eine
Magnetnadel nicht genau die geographische Nord- und Siidrichtung an. Diese Erscheinung ist
die sogenannte magnetische Milweisung. Der Winkel, welchen der magnefische Meridian mit
dem geographischen Meridian einschlielt, ist die sogenannte Deklination.

b) Erklirung der Inklination

Inklination ist jener Winkel, welcher eine um eine horizontale Achse drehbare Magnetnadel
mit der horizontalen Ebene einschlieht. Schon vor Jahrhunderten nahm man an, daf in der
Néhe des magnefischen Pols sich ein grohes Gebirge mit Magneteisenstein befande, doch
wurde vor hundert Jahren bei Entdeckung des magnetischen Pols festgestellt, dak diese
Annahme nicht auf Tatsache beruht. Aus unserer Inklinationsnadel am Globus kénnen wir
ersehen, dafy die erwshnte Annahme nicht stichhaltig war, denn die Inklinationsnadel zeigt ins
Innere der Erde, weshalb wir annehmen missen, dafy der magnetische Pol sich im lnnern

der Erde befindet. Die Stelle, an welcher die Inklinationsnadel genau senkrecht nach unten Auf der Rechteckplatte wird die Windrose und eine
zeigl, ist die Stelle des magnelischen Pols. Der magnetische Siidpol befindet sich zur Zeit Fiberunterlage mit der Messingschraube, deren Ende
auf der kleinen Halbinsel Boothia Felix, im nordamerikanischen Inselgebiet. zu einer Spitze geformt ist, festgeschraubt. Auf der
Da sich die Lage der magnefischen Pole der Erde wiederholt verdndert und ihre magnetischen (Fortsetzung auf Seite 5)

Aus gutem Grund wird vorgezogen / Metallum mit dem Regenbogen
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Krafte ungleichmiahig sind, missen fir die Navigation der See- und Luftfahrt diese Unregel-
mafiigkeiten standig registriert werden, um genaue Richtlinien zur Feststellung der Deklination
und Inklination zu geben. Die derzeitige magnetische Mifiweisung — Deklination — betragt
fir Wien 0,14 Grad, das ist 6,5 Minuten, denn sie ist nach Ort und Zeit verénderlich.

2. KUNSTLICHE MAGNETE

Man unterscheidet die kiinstlichen Magnete, je nachdem die magnetischen Eigenschaften eines
Eisens dauernd (bestandig) oder nur zeitlich sind:

1. Dauer- oder permanente Magnete.
2. Zeitliche oder temporire Magnefe.

In den permanenten oder Dauermagneten wird das magnetische Feld durch sogenannte Mole-
kularstrdme erzeugt, die in die kleinsten Eisenteilchen verlaufen. Gesetzméhigkeit und Aus-
sehen des Feldes sind bei den Dauermagneten und Elekiromagneten véllig gleich. Wahrend
die mit weichem Eisen ausgeriisteten Elekiromagnete ihren Magnetismus nach dem Abschalten
des Siromes bis auf einen kleinen Rest verlieren, erzeugen die aus Stahl bestehenden Dauer-
magnete ein lange Zeit gleichbleibendes Magnetfeld.

Das Vorhandensein der Molekularsirdme erklart die verstirkende Wirkung des Eisens iiberhaupt.
Dauermagnete sind Stahlkérper und werden in verschiedenen Formen ausgefiihrt, wie Huf-
eisenmagnete, Stabmagnete, Schalenmagnete und auch die Magnetnadel, deren Funktion wir
bereits aus Versuch Nr. 1 kennen.

3. MAGNETISCHE ANZIEHUNGSKRAFT

Von den Wirkungen, die das magnetische Feld ausibt, ist die Erzeugung von Kraften die
bekannteste. Jeder Dauermagnet vermag Eisen- und Nickelteile anzuziehen. Diese Anziehungs-
kraft, die an beiden Enden, Pole genannt, am stirksten ist, heifst magnefische Kraft. Jeder

BILDLICHE DARSTELLUNG DER INKLINATION

M e t all um - Batteorien — 6 s terrreicoh
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Magnet besitzt einen Nordpol (N) und einen Siidpol (S). Die Verbindung vom N. zum S. heift
magnetische Achse. Die dazwischen liegende Zone heifst Indifferenzzone.

4. WIRKUNG DER MAGNETE AUFEINANDER

Néhert man zwei Magnete einander, so beobachten wir, dafj zwei gleichnamige Pole sich
abstoken und zwei ungleichnamige sich anziehen. Die Kraft, durch welche sich zwei Pole
anziehen oder abstoken, ist gerade proportional der beiden Magnete und umgekehrt propor-
tional nach dem Quadrat ihrer Entfernung. Das ist das sogenannte ,,Coulombische Gesetz’’.
le groker der Magnetismus der beiden Magnete, je kleiner die Entfernung derselben, um so
grofser die Wirkung aufeinander. Um zu untersuchen, ob ein Koérper magnetisch ist oder nicht,
nahert man ihn einem freibeweglichen Magneten (Magnetnadel); wird der eine Pol von einem
Ende des Kérpers angezogen und vom zweiten Ende abgestofen, so ist der Kérper magnetisch.
Wird dagegen der Pol von beiden Enden des Kérpers angezogen, so ist er unmagnetisch.
Ein gleich groker ungleichnamiger Magnetismus hebt sich in der Wirkung nach aufien auf,
wenn er vereinigi wird (sogenannter gebundener Magnefismus). Hierauf beruht das astatische
Nadelpaar. Sind beide Magnete gleich stark, so {ibt auch die Richtkrafi des Erdmagnetismus
keinen Einflulk mehr aus.

5. MAGNETISCHE INDUKTION

Zerbricht man zum Beispiel einen Stabmagneten in viele kleine Teile, so verhalten sich die
Bruchstiicke wie ein Magnet mit Nord- und Siidpol. Ein Magnet ist also in seinen kieinsten
Teilen polarisiert. Man stellt sich somit einen magnefisierbaren Kérper aus unendlich vielen
kleinen sogenannten Molikularmagneten zusammengesetzt vor, die entweder geordnet oder
ganz wirr durcheinander liegen, je nachdem, ob der Kérper magnetisch oder unmagnetisch ist.
Theorie von Weber.

a) Bringt man in die Nahe eines Magneten (Hufeisenmagneten) ein weiches Eisenstiick, so zeigi
dasselbe auch magnetische Eigenschaften. Es wurden also im Eisen durch Ordnung der Mole-
kularmagnete Pole erzeugt oder induziert. Diese Erscheinung heifst magnefische Induktion.

~METEOR"” ELEKTRO-VERSUCHSBAUKASTEN NR. 401

Spitze wird die Magnetnadel aufgesetzt. Der nach
Norden gerichtete Pol (dunkler Teil) heikt , ,Nord-
pol', und der nach Siden gerichtete Pol (heller
Teil) ,,Sudpol”. Auf der Windrose finden wir links
vom Norden einen Pfeil. Dieser gibt die Abweichung
an, welche die Magnetnade! von der genauen Nord-
Siidrichtung annimmt (Deklination). Um die genaue
Nord-Siidrichtung festzustellen, muf sich der dunkle
Pol der Magnetnade! oberhalb des Pfeiles befinden.
Die Funktion des Kompasses wird durch ein in der
Nshe befindliches Eisen gestort. Deshalb verwendet
man wegen der Eisenkonstruktion bei Schiffen Krei-
selkompasse.

VERSUCH NR. 2

MAGNETISCHE ANZIEHUNG

Erforderliche Teile:

1 Hufeisenmagnet Nr. 454
1 Packung Eisenfeilspane Nr. 481

Wenn wir uns mit unserem Hufeisenmagnet auf
einen Karton gesireuten Eisenfeilspanen néhern, so
werden wir beobachten, dafy viele Spane blitzartig
von den Polen, das sind die Enden des Magneten,
angezogen werden. Aber nicht nur Eisen, sondern
auch Nickel und Kobalt unterliegen der magne-
tischen Anziehungskraft unseres Magneten. Diese

M e t all u m - B a t t e r i e n f ir S ¢c h w a ¢c h s tr o m t e chn ik!/!
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Eigenschaft kommt uns sehr zustatten, wenn wir ein
Metall untersuchen, ob es Eisen ist oder nicht.

VERSUCH NR. 3
Erforderliche Teile:

1 Hufeisenmagnet Nr. 454

1 Kompah nach Anleitung von Versuch Nr. 1

1 magnetisierte Stricknadel
Man versuche die Anleitung von Abschnitt A,
Punkt 4, durchzufihren. Damit erkennen wir das
Gesetz, dafy gleichnamige Pole sich abstoken und
ungleichnamige Pole sich anziehen.

Die Gréke des induzierten Magnetismus hingt ab:

1. Von der Stirke des induzierten Magneten.
2. Von der Entfernung des Eisens vom Magneten.

3. Von de- Beschaffenheit des Eisens, in welchem Magnetismus induziert wird. Je weicher das
Eisen ist, um so groher die Induktionswirkung, umgekehrt bei Stahl.

b) Entfernt man den Magneten, so verliert das Eisenstiick nicht vollstandig seinen Magnetis-
mus; den zuriickbleibenden Teil bezeichnet man als remanenter Magnetismus. Derselbe ist um
so groher, je harter das Material des Eisens ist, in welchem Magnetismus induziert wurde.

Das Magnetisieren, sowie auch das Polarisieren von Stahlmagneten, wird mit Hilfe starker
Elektromagnete durchgefihrt. Nach diesem Arbeitsvorgang bleiben sie dann permanente Magnete.

6. DAS MAGNETISCHE FELD

Das magnetische Feld ist die Umgebung oder iberhaupt jeder Ort, wo magnetische Wirkungen
auftreten. Die jeweilige Richtung dieser Wirkungen im magnetischen Felde kann durch eine
Magnetnadel bestimmt werden. Die Grohe des magnetfischen Feldes hingt von seiner Feld-
stirke ab. Die Feldstiarke ist jene Kraft, die an der betreffenden Stelle des magnetischen
Feldes auf einen Pol von der Starke 1 ausgeiibt wird. Ist die Richtung der magnetischen Kraft
an allen Stellen des Feldes eingezeichnet, so enistehen geschlossene Kurven (Linienzige), die
vom Nordpol ausgehen und im Siidpol miinden. Diese Linienziige, die die Bahn eines frei-
beweglichen Nordpols vorstellen, heiflen Kraftlinien des Feldes. Theorie von Faraday.

Die Feldrichtung (Kraftlinienrichtung) und Feldstirke sind die mahgebenden Grohen eines
magnetischen Feldes. Positive Richtung der Kraftlinie ist jene, nach welcher der Nordpol
gefrieben wird. Die Anzahl der Kraftlinien ist der Feldstirke proportional. Durch die ent-
sprechende Wahl der Einheit fiir die Kraftlinien ist die Feldstiarke nicht nur proportional,
sondern zahlenmihig gleich der Anzahl der Kraftlinien pro 1 Quadratzentimeter.

Ein magnetisches Feld, dessen Richlung und Starke an verschiedenen Stellen ungleich ist,

Aus gutem Grund wird
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heikt ungleichnamiges Magnetfeld. Ist die Feldrichtung und Feldstarke an verschiedenen Stellen
gleich grofs, so wird das Feld gleichformig oder als homogen bezeichnet.

Im homogenen Felde verlaufen die Kraftlinien parallel.

Die Wirkung zweier Magnetpole aufeinander ldht sich durch jene Eigenschaft der Kraftlinien
erkldren, dafs sich gleichgerichtete Kraftlinien abstoffen, und entgegengerichtete sich dagegen
anziehen und untereinander verlaufen.

Zum Beispiel in homogenen Feldern:

a) Parallele gleichgerichteter Kraftiinien.

b) Parallele entgegengesetzter Kraftlinien.

c) Parallele unter einem Winkel stehender Kraftlinien.

7. EISEN IM MAGNETFELD

Durch manche nicht magnetisierbare Korper gehen die Kraftlinien eines Magnetieldes unge-
hindert durch. Befindet sich ein magnetisierbarer Korper (Eisen) im Magnetfeld, so wird das
Feld an dieser Stelle viel dichter, da das Eisen die vorhandenen Kraftlinien des Feldes
in sich konzentriert.

Jene Korper, welche die Kraftlinien leichter durchlassen als Luft, somit eine Verdichtung des
Feldes verursachen, sind die sogenannten paramagnetischen K&rper (Eisen, Kobalt, Nickel
und Platin}, gegeniiber den diamagnetischen Kérpern, welche die Kraftlinien schwerer durch-
lassen als Luft (Kupfer, Zinn, Zink, Quecksilber und Silber).

Aufierdem gibt es noch indifferente Kérper (Holz, Glas, Messing).

Innerhalb des Eisenkorpers fallen durch die Verdichtung des Feldes auf 1 Quadratzentimeter
mehr Kraftlinien als vorher in der Luft.

Das Verhaltnis der Kraftlinienzahl im homogenen Felde ist gleich der Permeabilitit (Leit-
tahigkeit) des betreffenden Kérpers.

Nach jeder Beendigung der Versuche mit dem Hufeisenmagnet lege man demselben ein kleines
Eisenstick an die Pole, damit die Kraftlinien geschlossen bleiben und der Magnet seine
Eigenschaft lange Zeit beibehalt.

+~METEOR"” ELEKTRO-VERSUCHSBAUKASTEN NR. 401

VERSUCH Nr. 4 MAGNETISCHE INDUKTION

Erforderliche Teile:
1 Hufeisenmagnet
1 Magneteisenkern

Nr. 454
Nr. 466

Man versuche die Anleitung von Abschnitt A,
Punkt 5, Absatz a und b, durchzufiihren. Daraus
ersehen wir, daf auch magnetisiertes Eisen (Magne-
fismus wird im Eisen induziert) in der Lage ist,
Eisen anzuziehen, jedoch nach EnHernen vom
Magneten diese Eigenschaft langsam wieder verliert.

VERSUCH NR. 5
MAGNETISIEREN EINER STRICKNADEL

Erforderliche Teile:
1 Kompaly nach Anleitung von Versuch Nr. 1
1 Hufeisenmagnet Nr. 454
1 Stricknadel (Stahl)

Man bestreiche mit einem Pol des Huleisenmagneten
eine Stricknade! ofters nach einer Richtung; um
die magnetische Wirkung zu verstirken, kehrt man
die Stricknadel um und bestreicht sie mit dem
anderen Pol des Magneten. Somit wire die Strick-
nadel magnetisiert. Nahert man sich damit der auf
dem Kompafs freischwebenden Magnetnadel, so ist
das Ende, das der dunkle Pol der Magnetnadel
abstoht und der helle Pol anzieht, der Nordpol der
Stricknadel. Sie bleibt magnetisch und besitzt die
Eigenschaft, Eisenfeilspine anzuziehen und festzu-
halten. Den Nordpol der Nadel versehe man mit

Mit Metallum-Lichtgefunkel erleuchtet

man ein jedes Dunkel

7
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einem kleinen Papierfashnchen mit der Bezeichnung
N. Hangt man die magnetisierte Stricknadel in der
Mitte an einem Bindfaden so auf, daf sie frei-
schwebend balanziert, wird sie sich wie ein
Stabmagnet mit ihrem Fahnchen (Nordpol) in die
Nord-Siidrichtung  stellen. Gliht man die Strick-
nadel aus, wird sie wieder unmagnetisch, denn
Hitze zerstort den Magnetismus.

VERSUCH NR. 6 DAS MAGNETISCHE FELD
Erforderliche Teile:

1 Packung Eisenfeilspane Nr. 481

1 Hufeisenmagnet Nr. 454

Legen wir unseren

VERSUCH NR. 7

EISEN IM MAGNETISCHEN
FELD

Erforderliche Teile:

1 Hufeisenmagnet Nr. 454
1 Feldbiigel Nr. 478
1 Packung Eisenfeilspane Nr. 481

Hufeisenmagneten auf einen
Karton und streuen vorsichtig Eisenfeilspane dariiber,
klopfen ein wenig mit dem Finger darauf, so werden
wir beobachten, daf sich die Spane in bestimmter
Richtung und Dichte ordnen. Die von der Wirkung
der magnetischen Kraft betroffene Umgebung des
Magneten ist das magnetische Feld. Die Richtung,
in der sich die Spane ordnen, weisen auf die
Richtung der Krafte hin, die im magnetischen Feld
des Magneten vorhanden sind. Diese Linien, Kraft-
linien genannt, gehen auferhalb des Magneten vom
Nord- zum Siidpol, in unserem Falle auch in den
umgebenden Luftraum,
vom Siid- zum Nordpol.

im Innern des Magnefen

Auf einen Karton legen wir den Hufeisenmagnet
und heften daneben einen Feldbiigel an. Streuen wir
vorsichtig Eisenfeilspane dariiber und klopfen ein
wenig auf den Karton, so werden wir bemerken, dafy
durch den in der Nahe befindlichen Feldbiigel eine
Verzerrung der Feldlinien (Kraftlinien) entstanden ist.
Da der magnetische Widerstand im Eisen kleiner ist
als in der Luft, ziehen sich die Kraftlinien in der
Nahe des Feldbiigels zusammen. Die Kraftlinien, die
nicht durch den Biigel gehen, tragen nicht zur An-
ziechung bei. Ein solches Kraftlinienbild nennt man
reStreufeld”’.
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B) ELEKTRISCHE GRUNDBEGRIFFE VERSUCH NR. 8

STROMKREISLAUF IM GALVANISCHEN
1. WECHSELWIRKUNG ZWISCHEN CHEMISCHER UND ELEKTRISCHER ENERGIE ELEMENT (Taschenlampenbatierie)

a) Das galvanische Element

Im galvanischen Element wird infolge der chemischen Einwirkung der Fliissigkeiten auf beide
Elekiroden eine elekfromotorische Kraft erzeugt, abgekiirzt EMK. Sie ist die Energie, die den
Strom (Elektronen) bewegt.

Es besteht: Aus einem Gefdls, aus der positiven Elektrode (Kohle, Kupfer usw.), aus der
negativen Elekirode, aus Erregerflissigkeiten (Schwefelsdure, Salmiakldsung, Kupfervitriol,
Chromsdure, Salpetersiure) und aus den Polklemmen (Anschlufischrauben).

Als positive Elektrode bezeichnet man jene, von welcher der galvanische Strom in die &aufere
Nutzleitung fieft (Hin- und Rickleitung). Das galvanische Element verdankt seinen Ursprung
der Erscheinung, die zuerst der ifalienische Arzt Galvani durch Zufall beobachtete und Volta
spéter nadher erforschte. Zwei verschiedene leitende Korper (Metalle oder Kohle), die in eine
Flussigkeit getaucht werden, weisen infolge chemischer Einflisse einen Spannungsunterschied
auf und koénnen daher elektrischen Strom liefern.

Die Stromabgabe eines galvanischen Elementes ist eine begrenzte. Wenn wir das Lémpchen
dauernd angeschlossen lassen, so sefzen sich im Zink-Kohle-Element die Stoffe und die
Fliissigkeiten chemisch um, und damit nimmt die Spannungsdifferenz allmahlich ab, so dafj wir
das Zink durch neues ersefzen und die Flussigkeit erneuern miissen. Stalt der Kohle- und
Zinkelekirode kénnen auch andere Stoffe, durchwegs Metalle, und an Stelle der Schwefel-
sdure auch andere leitende Flissigkeiten als Elekirolyt verwendet werden. Der Spannungs-
unterschied ist je nach der Art der verwendeten Metalle und Elekirolyte verschieden grof.

Diese Feststellung ist von Bedeutung, denn dort, wo zwei verschiedene Metalle in Fliissig- Erforderliche Teile:

keiten stehen oder mit ihnen in Berithrung kommen, bildet sich ein galvanisches Element und 1 Taschenlampenbatterie

dabei wird das unedlere der beiden Metalle chemisch umgesetzt, das heift fir den vor- - 1 Fassung mit Lagerbock Nr. 456

gesehenen Zweck zerstért, Die Zahlentafel, die als elekirolytische Spannungsreihe bezeichnet 1 Glithbirne 312 Volt Nr. 457

wird, gib! die zwischen den verschiedenen Stoffen liegenden Spannungen an. (Siche Seite 11.) 1 Tasterschalter Nr. 463

Sind daher zwei Metalle unter den vorher genannten Bedingungen zu verbinden, so wird man 1 Kabel Nr. 460/25
moglichst jene Metalle nehmen, die in der Spannungsreihe nebeneinander liegen. 2 Kabel Nr. 460/15

M e t a 1 1 u m - B a t t e r i e n s 1 n d g u t
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Dieser Versuch stellt einen vollstandigen Kreislauf

des galvanischen Stromes dar. Unsere Energiequelle

ist eine aus drei Elementen zusammengestellte
Batterie. Oben filhren zwei Kontaktstreifen her-
aus, und zwar der kurze positive oder Pluspol

und der lange negative oder Minuspol genannt.
An beiden Enden der Kontakistreifen werden die
Kabel mit dem Stecker befestigt. Ein Kabel fiihrt
direkt das andere
zum Schalter. Von diesem fiihrt das dritte Kabel
den Schalterhebel

nieder, so schlieken wir damit den Stromkreis und

zur Fassung der Glihlampe,

zum Lagerbock. Driicken wir

das Glihlédmpchen beginnt zu leuchten. Laft man
den Schalterhebel aus, so erloscht das Lampchen
und der

geschlossenen Stromkreis findet somit ein Kreislauf

Stromkreis ist wieder unterbrochen. Im
des elekirischen Stromes statt. Chemische Vorgénge

in den Elementen erzeugen elekirische Energie;
diese tragt der elekirische Strom durch die Lei-
tungsdrahte und Schalter zur Glihbirne, gibt sie
an die Glihbirne ab, besser gesagt: sie wird in
Licht umgewandelt und flieft sozusagen leer zuriick.
Schalter gerade niedergedriickt, heift Arbeitskon-
takt, Schalter niedergedriickt und nach rechts ein-

gehangt, heifit Dauerkontaki.

Um eine bessere Transportmoglichkeit der Elemente zu erreichen, ging man zur Erzeugung von
Nafh- auf Trockenelemente iiber. Bei diesen bildet ein geschlossener Zinkzylinder das Geféfy
des Elementes. In der Mitte des Zinkzylinders steht ein Beutel, der mit einem Gemisch von
Kohle und Braunstein gefiillt ist und der als Elekirode einen oben herausragenden Kohlenstab
besitzt. Der Braunstein hat den Zweck, der oben genannten Umsetzung entgegenzuwirken (Depo-
larisation), um dadurch die Lebensdauer der Nafi- und Trockenelemente zu erhghen. Die
Fillung des Elementes besteht aus einer Salmiaklésung oder einer &hnlichen Flussigkeit, die
durch Sagespéne, Gelatine usw. eingedickt ist. Eine Pappscheibe und ein Uberzug mit einer
lackartigen Masse schlieffen die Fiillung nach aulenhin ab.

Die Trockenelemente finden eine ausgebreitete Verwendung fiir Taschenlampen, wo sie als
Stabelemente oder aus zwei bis drei Elementen hintereinandergeschaltet (als Batterie) mit einer
Spannung von 1,5 bis 4,5 Volt ausgefihrt werden.

Unter einer galvanischen Bafterie versteht man eine Anzahl von Elementen, die gleichzeihg
zu einer Stromleitung geschaltet werden. Man unterscheidet folgende Schalfungsarfen der
Elemente:

1. Serien- oder Hintereinander-Schaltung.
2. Parallel- oder Nebeneinander-Schaltung.
3. Gemischte Schaltung.

Serien- oder Hintereinander-Schaltung

Mehrere galvanische Elemente (Taschenlampenbatterien) oder Akkumulatoren werden hinter-
einander ode:r in Serien geschaltet, indem man von jedem einzelnen Element den negativen
Pol mit dern positiven Pol des nichsten Elementes verbindet. Der &ufere Nutzstromkreis wird
an die positive Klemme des ersien und an die negative Klemme des letzten Elementes
angeschlossen.

Parallel- oder Nebeneinander-Schaltung

Sind mehrere Elemente (Taschenlampenbatterien) oder Akkumulatoren parallel zu schalten, so
verbindet man zuerst alle positiven Pole (durch eine Verbindungsleitung) sémtlicher Elemente,
dann alle negafiven Pole (ebenfalls durch eine Verbindungsleitung) und schlieht an beide
Verbindungsleitungen den aufieren Nutzstromkreis an.

Metall um -
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Gemischie Schalfungen

Die gemischte Schaltung ist die Verbindung von Serien- und Parallelschaliungen. Bei gemischien
Schaltungen werden die Elemente in Gruppen eingeteilt, wobei jede Gruppe aus einer gleichen
Anzahl von Elementen bestehen muf (auch nur gleichartige Elemente). Die Elemente jeder
Gruppe koénnen entweder parallel geschaltet sein, dann sind die Gruppen hinfereinander zu
schalten, oder die Elemente der Gruppen sind hinfereinander geschallef, dann sind die Gruppen
parallel zu schalien.

b) Der Akkumulator

Die Akkumulatoren haben gegeniiber dem Element den grofien Vorteil, dafj 'sie sich immer
wieder aufladen lassen; das heifit, schickt man in einen Akkumulator oder auch Sammler
genannt, Strom hinein, so wird diese elekirische Energie zundchst in chemische Energie
umgewandelt. Die aufgespeicherte chemische Energie kann dann als elekirische Energie dem
Akkumulator entnommen werden.

Der Akkumulator besteht aus einem Gefily aus Glas oder Hartgummi, in neuerer Zeit auch aus
Plexiglas. Er enthdlt im Innern des Gefafes als Elekfroden zwei verschiedene Arten von Blei-
platten, die in verdiinnter Schwefelsdure stehen. Die positive Platte oder Anode enthilt Blei-
superoxyd (Pb02) und hat eine braune Farbe, wihrend die negative Platte, die Kathode, aus
einer schwammigen Bleischicht (Pb) besteht, die silbergrau aussieht. Die Elekiroden, die jede

~METEOR"” ELEKTRO-VERSUCHSBAUKASTEN NR. 401

Ansicht eines 2-Voli-Akkumulafors.

Samiliche Plus- und Minus-~
platten sind in einem Raum,
Zelle genannt, untergebracht.
lede Zelle gibt eine Span-
nung von 2 Volt ab. Um eine
Spannung von 20 Volt zu er-
reichen, braucht man 12x2
Zellen. Mehrere Zellen zusam-
mengebaut nennt man Batterie.
Sie werden als 4-Volt-, 6-
Volt-, 12-Volt- oder 24-Volt-

Batterie erzeugt.

Zahlentafel der elekirolyfischen Spannungsreihe

aus mehreren Platten zusammengebaut sind, werden stehend in das Geféfy eingebaut. Aluminium  unedel 0 Volt
Beim Laden ist der Akkumulator, der eine Zeitlang Stromquelle war, als eine elekirolytische Zink A +0.69 ,,
Zelle aufzufassen, in der durch Einwirkung eines in sie hineingeleiteten Stromes eine Zersetzung Chrom -+0.89 ,,
vor sich geht, die das in beiden Elekiroden enthaltené Bleisulfat wieder in die verschieden- Eisen “+1.02 ,,
artigen Stoffe: Bleisuperoxyd und Blei, zuriickfithrt. Der Strom tritt bei der positiven Elekirode Kadmium -+1.03 ,,
in den Akkumulator ein, geht durch die Schwefelsaure zur negativen, und von dort wieder Nickel 120 ,,
in das Netz zuriick. Zinn -+1.30 ,,
Bei der Entladung eines Akkumulators finden folgende Vorgange statt: Der Strom fliefit wie Blei -+1.32 ,,
beim Element, und zwar vom Plus-Pol iiber den &ufjeren Widerstand zum Minus-Pol und im Kupfer -+1.80 ,,
Inneren des Elements von dieser Platte durch die Schwefelsdure zur positiven Platte zuriick. Silber -+2.25 ,,
Dabei gehen das Bleisuperoxyd der positiven Platte und ebenso das schwammige Blei an der Kohle V 4235 ,,
negativen Platte in Bleisulfat iiber und die Spannung des Akkumulators nimmt allmahlich ab. Gold edel 295 ,,
M et all um-Batterien fir jede Schwachstrom©beleuchtun 8
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VERSUCH NR. 9 ELEKTROLYSE

Erforderliche Teile:
2 Stiick Nagel Nr. 452

1 Kabel Nr. 460/25
2 Kabel Nr. 460/15
1 Glas

2 Taschenlampenbatterien

Stromquelle = 8 Volt
In ein Glas Wasser werden zwei Nagel ein-
gefilhrt und an die Batterien mit den Kabeln ver-
bunden. Die beiden im Wasser stehenden Négel
heiflen Elekiroden. Der mit dem Pluspol der Batterie
verbundene heit Anode, der mit dem Minuspol
verbundene Kathode. Nach kurzer Zeit wer-
den wir an der Kathode beobachten, daf viele
kleine Glasbldschen aufsteigen, wéhrend an der
Anode nur wenige aufsteigen. Dieser Unterschied
der Gasentwicklung dient auch zur Feststellung der

Der frisch aufgeladene Akkumulator besitzt eine Klemmenspannung von 2,1 Volt je Zelle.
Diese sink! zu Beginn der Entladung rasch auf zirka 1,9 Volt, bleibt dann léngere Zeit annéhernd
gleich und sinkt dann schnell weiter. Bei 1,8 Volt soll die Ladung unterbrochen werden,
da der Akkumulator sonst Schaden leidet.

Der Akkumulator darf nur mit Gleichstrom geladen werden, wobei die auf der Behandlungs-
vorschrift angegebene Héchstladestromstirke nicht tberschritten werden darf. Ist beispielsweise
eine Ladesiromstirke von 1 Ampére vorgeschrieben, so mufy ein Widerstand zwischen Gleich-
stromquelle und Akkumulator geschaltet werden, der eben nur diese Ladestromstarke hindurch-
lsht. Meistens benutzt man hiefir Kohlenfadenglithlampen, die zu mehreren parallel geschaltet
werden, oder andere im Handel kaufliche Vorschaltwiderstande.

Beim Laden ist zu beachten, daf der positive Pol der Stromquelle mit dem positiven Pol des
Akkumulators verbunden wird und ebenso die beiden negativen Pole. Da die beiden Pol-
klemmen des Akkumulators bezeichnet sind, liht sich der Anschluf an das Netz, vorausgesetzt,
daf auch das Netz bezeichnet ist, einfach durchfilhren. Sind die Pole des Gleichstromnetzes
nicht bezeichnet, so miissen wir die Pole entweder mittels einer Elekirolyse oder mit einem
Polreagenzpapier feststellen.

Bei Beginn der Ladung steigt nun die Spannung anfangs rasch auf 2,15 Volt, von da ab lang-
samer auf 2,4 Volt. Das Ende der Ladung erkennt man an der starken Gasentwicklung, dem
sogenannten ,,Kochen'' der Saure, wobei die Spannung auf 2,7 Volt ansteigt. Bei Ausschaltung
des Ladestromes sinkt die Spannung auf etwa 2,3 Volt und kurze Zeit spéter auf 2,1 Volt.
Wollen wir unseren Akkumulator aus dem Wechselstromnetz laden, so brauchen wir ein Klein-
ladegerat, das aus einem Transformator und einem Trockengleichrichter besteht.

2. WIRKUNGEN DES GALVANISCHEN STROMES

a) Wérmewirkung

Infolge des durchiliehenden galvanischen Stromes durch einen diinnen Platindraht, entsteht
Wairme. Diese Warmewirkung héngt ab:

1. Von der Stirke des galvanischen Stromes.

2. Von dem Querschnitt des Drahtes oder Leiters.

3. Von der Zeit.

Die Erwarmung ist unabhingig von der Stromrichtung.

Verwendung: Sicherungen und Leitungen.

Der Fachmann
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b) Chemische Wirkung

Galvanisieren (Elektrolyse)

Beim Galvanisieren werden Gegenstinde aus Metall mit einem anderen Mefall lberzogen.
Metalle haben die Eigenschaft, sich mit bestimmten chemischen Stoffen zu Metallsalzen zu
vereinigen. Diese lassen sich im Wasser oder bestimmten anderen Fliissigkeiten, zum Beispiel
in Séuren, auflésen. Hingen wir in eine derarfige Losung (Elekirolyt) zwei mit einer Gleich-
stromquelle in Verbindung stehende Platinbleche (Elekiroden), so setzt sich nach einiger Zeit
der Stromeinwirkung an der negafiven Elekirode (Kathode) das Metall in reinster Form ab.
Der elekirische Strom hat also die Eigenschaft, Metalle aus den Elektrolyten auszuscheiden.
Beim Galvanisieren wird die Platinkathode durch einen anderen metallenen Gegenstand ersetzt,
zum Beispiel einen L&ffel. Das in der Losung befindliche Metall (zum Beispiel Silber) schlagt
sich auf diesen nieder; wir kénnen den Gegenstand also versilbern. Andere Metalle, die sich
auf diese Weise aufbringen lassen, sind Nickel, Eisen, Kupfer, Zink, Kadmium und Chrom.

c) Magnetische Wirkung
Flieht durch einen Draht ein galvanischer Strom, so wird eine Magnetnadel infolge Einwirkung
des galvanischen Stromes abgelenkt. Die Ablenkung wird mit der rechten Handregel bestimmt.
Rechie Handregel

Legt man die rechte Hand so auf den Draht, daf die Handfliche der
Magnetnadel zugekehrt ist und die Finger die Stromrichiung zeigen, so
wird der Nordpol der Magnetnadel nach jener Seite abgelenkt, wo-
hin der Daumen zeigt.

Die Grdke der Ablenkung héngt ab:

1. Von der Stirke des galvanischen Stromes.

2. Von dem Magnetismus der Magnetnadel.

3. Von der Entfernung des Leiters von der Magnetnadel. Je kleiner
die Entfernung der beiden, desto grofier die Ablenkung.

4. Von der Anzahl der Leiter (Multiplikationsgewinde). Um die Ab-
lenkung zu vergrohern, ordnet man unter der Magnetnadel mehrere
Windungen an (Galvanoskop).

Das Galvanoskop dient zur Bestimmung der Stromrichtung und
der Stromstarke.

+~METEOR"” ELEKTRO-VERSUCHSBAUKASTEN NR. 401

Polbestimmung bei Gleichstrom. Die Gasbléschen
bestehen beim Minuspol aus Wasserstoff, wéh-
rend am Pluspol Sauerstoff gebildet wird. Ware
geniigend Strom zur Verfiigung, kénnten wir das
Wasser im Glase in seine Elemente zerlegen, und
zwar in Wasserstoff und Sauerstoff.

VERSUCH NR. 10 GALVANOSKOP
Erforderliche Teile:

1 Rechteckplatte Nr. 52

1 Magnetspule Nr. 465

M et a1 L A nt loliidie e B e [ EREE ISR
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2 Fihrungsbiigel Nr. 11

1 Verbindungsbiigel Nr. 60/7 M
2 Stellringe Nr. 59

2 Messingschrauben  Nr. 37'M

1 Spitze mit Mutter  Nr. 437/S

1 Windrose Nr. 490

1 Tasterschalter Nr. 463

1 Kabel Nr. 460/25
2 Kabel Nr. 460/15
2 Batterien

Stromquelle = 8 Volt

Der Aufbau des Galvanoskops ist aus der bild-
lichen Darstellung Nr. 9a leicht ersichtlich. Beim
Befestigen der Fuhrungsbiigel auf der Rechteck-
platte sind Unterlagsscheiben aus Fiber dazwischen
zu legen. Beim Einschalten des Schalters wird man
einen Ausschlag des Galvanoskops nach einer Rich-
tung beobachten kénnen. Wechselt man die Kabel
an der Batterie (Polwendung), so wird das Gal-
vanoskop nach der anderen Richtung ausschlagen.
Das Galvanoskop zeigt somit jene Richtung an, nach
welcher der Strom im Leiter (Spule) flieft.

Schalten wir eine Batterie ab und wiederholen den
Versuch, so wird der Ausschlag des Galvanoskops
nicht so grof sein wie bei zwei Batterien, und somit
konnen wir unser Galvanoskop auch zur Strom-
spannungs- und Stromstarkemessung als Galvano-
meter verwenden.

Um die Batterie vor raschem Verbrauch zu schiitzen,
soll der Versuch nicht zu lange ausgedehnt werden.

C) DIE ELEKTROMAGNETISCHEN WIRKUNGEN

1. DAS ELEKTROMAGNETISCHE FELD

Ausschlaggebend fiir die Entwicklung der Elektrotechnik war eine bedeutsame Entdeckung
Oersteds. Er stellte fest, dafj der in einem Leiter fliekende Strom auf eine in der Nahe befind-
liche Magnetnadel ablenkend wirkt, dafj also zwischen den elektrischen und magnetischen
Kraften wechselseitige Beziehungen stehen.

Der galvanische Strom wirkt auf die Magnetnadel ein, chne dafj eine wahrnehmbare Verbindung
zwischen Leiter und Magnetnadel besteht. Man muf daher annehmen, daf der in einem Leiter
fliehende Strom in seiner Umgebung einen besonders gearteten Zustand hervorruft, indem sich
die Magnetnadel neu einstellt. Den gewissermafjen magnetisch gewordenen Raum bezeichnet
man als ,magnetisches Feld’’ oder ,elekiromagnetisches Feld'’. Aber nicht nur Magnetnadeln,
sondern auch andere Eisenteile werden vom elekiromagnetischen Felde beeinflufyt.

Aus dem Versuch mit den Eisenfeilspanen entwickelte Faraday die anschauliche Darstellung
von magnetischen Feldern mittels Kraftlinien oder besser gesagt Feldlinien.

Weniger einfache Linienformen erhdlt man bei Verwendung von Spulen mit mehreren Draht-
windungen ohne Eisenkern (Solenoid genannt). In jedem Fall zeigen auch diese Linien an,
in welcher Richtung sich Magnetnadel und Eisenfeilspane einstellen. Die Ablenkung der Magnet-
nadel ist noch von der Stromrichtung abhangig.

2. WIRKUNG DES EISENS — ELEKTROMAGNETE

Um eine bedeutende Verstirkung des Magnetfeldes zu erreichen, schiebt man in den Hohlraum
der Drahtspule einen Eisenkern. Damit haben wir einen Elektromagneten. Die Vergrofierung des
Magnetfeldes und seiner Wirkung betragt je nach der Anordnung, Beschaffenheit des
Eisens usw. etwa das 10- bis 10.000fache. Die magnetische Leitfahigkeit (Permeabilitat) ist fiir
das magnetische Feldlinienbiindel, den magnetischen Flufy im Eisen, um diesen Betrag groher
als die Luft. Daraus ergibt sich auch, daf die Feldlinien das Eisen bevorzugen und daher
durch entsprechend gestaltete Eisenteile in bestimmte Formen gebracht werden kénnen.

3. POLE

Zur Kennzeichnung der Stellen, an denen die Feldlinien herauskommen und in diese zuriick-
gehen, verwendet man die Bezeichnung ,,Nordpol’’ und ,,Siidpol’’; dabei heifit derjenige Teil

Metallum-2Zwerganoden 671! V und 75 V f{ir
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der Eisenoberflache Nordpol, durch den die Feldlinien aus dem Eisen heraus in die Luft Uber- VERSUCH NR. 11
treten, wihrend man die Ubergangsflache von Luft nach Eisen als Siidpol bezeichnet. Durch WIRKUNG DES

ELEKTROMAGNETISCHEN FELDES

die Buchstaben N und S ist die Lage von Nord- und Siidpol bekanntzugeben.

D) ERZEUGUNG VON KRAFTEN UND SPANNUNGEN

1. MAGNETISCHES GRUNDGESETZ

Von den Wirkungen, die das magnetische Feld ausiibt, ist die Erzeugung von Kraften die
bekannteste. Jeder Dauer- oder Elektromagnet in Stab- oder Hufeisenform vermag Eisenteile
anzuziehen. Die Einstellung der Magnetnadel, das heifit eines freischwebenden aufgehangten
Magneten auf Nord und Siidrichtung ist ebenfalls als eine Folge einer Anziehung zu erklaren.
Die Erde selbst stellt einen grofien Magneten dar, der auf unsere Magnetnadel richtung-
gebenden Einfluk nimmt.

2. AMPEREWINDUNGEN

Die Starke eines Elektromagneten hiangt zundchst von seiner stofflichen Beschaffenheit und von
seinen Abmessungen ab. Insbesondere aber wird seine Stiarke von dem Aufbau der Magnetspule,
namlich der Zahl der Spulenwindungen, und von der hindurchfliefenden Stromstarke bestimmt.
Die Zahl der Feldlinien, die den Eisenkern durchdringen, sogenannter Feldlinienflufy, ist umso
starker, je groher der Strom in der Spule ist und je grofer die Windungszahl gewahlt wird.
Das Produkt aus Stromstarke (Ampére) und Windungszahl nennt man Ampérewindungszahl.
Diese ruft den Kraftlinienfluff hervor, wie die elekiromotorische Kraft, zum Beispiel des
galvanischen Elementes, den Stromfluf im Widerstandskreis bewirkt.

Setzen wir den Vergleich zwischen magnetischen und elektrischen Vorgéngen fort, so erkennen Erforderliche Teile:

wir, daf es auch einen magnetischen Widerstand wie vorher einen elektrischen gibt. Wir 1 Kompafy nach Anleitung von Versuch Nr. 1
haben bereits festgestellt, dak Eisen den Magnetflufs besonders gut leitet, &hnlich wie Kupfer 1 Magnetspule Nr. 465

den elektrischen Strom, dafy hingegen Luft ein schlechter Leiter des magnetischen Flusses ist. 1 Tasterschalter Nr. 463

Es ist kein Witz und nicht gelogen, gut ist Metallum mit dem Regenbogen
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1 Kabel Nr. 460/25
2 Kabel Nr. 460/15
1 Batterie

Stromquelle = 4 Volt

Bringen wir in die Nahe unseres Kompasses die
Magnetspule ohne Eisenkern und schalten mit dem
Schalter Strom ein, so werden wir beobachten, daf
das eine Ende der stromfithrenden Spule den Nord-
pol der Magnetnadel anzieht und das andere Ende
der Spule den Nordpol abstofit. Somit finden wir
die Bestdtigung, dah eine stromdurchflossene Spule
wie ein Stabmagnet, mit zwei verschiedenen Polen,
wirkt und ein elektromagnetisches Feld ausstrahlt.
Eine slromlose Spule lenkt die Magnetnadel
nicht ab.

VERSUCH NR. 12

Erforderliche Teile:
Aufbau wie bei Versuch Nr. 13
Stromquelle = 4 Volt

Wenn wir die Wicklungsrichtung der Spule fest-
stellen sowie auch die Richtung des Stromes, so
erkennen wir, daff das elekiromagnetische Feld
(Kraftlinien) dem erzeugenden Sirom nach einer
Rechtsschraube zugeordnet ist.

3. GESETZ DER MAGNETISCHEN INDUKTION

Wird ein Leiter im Magnetfeld so bewegt, daf er Feldlinien schneidet, so wird im Leiter
Spannung erzeugt (induziert). Bei starkem magnetischen Felde kann man fihlen, dak die
Bewegung Kraft erfordert.

Schliefit man an den Leiterenden einen Stromkreis mit Widerstand an, so erzeugt die induzierte
Spannung wahrend der Bewegung einen Strom. Die gleiche Wirkung tritt ein, wenn der Leiter
in Ruhe bleibt und der Magnet (Magnetfeld) bewegt wird. Die Gréhe der induzierten Spannung,
die der Arbeit nach der elekiromotorischen Kraft des galvanischen Elementes entspricht, hangt,
abgesehen von der Linge des Leiters und der Stiarke des Magnetfeldes, von der Geschwindig-
keit ab, von der die Feldlinien geschnitten werden. Feldlinienrichtung und Bewegungsrichtung
sind fiir die Stromrichtung mafgebend. Die Siromrichtung kann durch Anwendung der ,,Rechten
Handregel' ermittelt werden.

4. MESSGERATE

Man unterscheidet Weicheisen- und Drehspulen-Mekgeréte.

Die meisten Mefgerate zum Messen von Stromstirke, Spannung, Leistung und Arbeit beruhen
auf elektromagnetischer Grundlage. Als Strom- und Spannungsmesser fiir Kleinspannungen
geniigt oft ein einfaches Weicheisenmehgerat.

Zur Messung der Spannung wird das Gerit an je einer Stelle der beiden Leiter des Strom-
kreises unter Vorschaltung eines Widerstandes, dessen Spannungsunterschied bekannt sein
muf, angeklemmt. Es wird im Nebenzweig gelegt oder wie man sagt, in Nebenschlufj geschaltet.
Es gestattet, den Spannungsunterschied der Abzweigstellen des Nebenschlusses bei in Volt
geeichter Stellung abzulesen.

Zur Messung der Stromslirke schalten wir das Instrument an irgend einer Stelle im Stromkreis
in Reihe oder wie man sagt hintereinander.

Zusammenfassend konnen wir auch im elektromagnetischen Kreis drei den Begriffen Spannung,
Widerstand, Stromstirke entsprechende Grohen feststellen: Ampérewindungszahl, magnetischer
Widerstand und Kraftfluf. Auch diese letzteren Werte stehen miteinander durch ein Gesetz in
Beziehung, das wegen seiner grofien Ahnlichkeit zweckmihig das Ohmsche Gesetz fiir den
Elekiromagneten genannt werden kann.

M e t a 11 u m -B a t t e
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E) LEISTUNG UND ARBEIT

Die Leistung ist die Arbeit pro Sekunde. Die Einheit der Leistung wird ,,Watt"’ genannt, nach
dem Erfinder der Dampfmaschine James Watt. Die Einheit der Leistung ist dann vorhanden,
wenn durch eine Leitung bei einer vorhandenen Spannungsdifferenz von 1 Volt und einer
Stromslarke von 1 Ampére pro Sekunde Strom durchflieht, oder die jede Sekunde verrichtete

elekirische Arbeit als Produkt aus Spannung U in Volt mal Stromstitke | in Ampére, also
Leistung N = U . I

Die Angaben des Widerstandes und der Siromaufnahme eines Gerites sind entbehrlich, weil
sie aus Leistungsangabe und Spannung in Volt zwangsliufig bestimmt sind und sich mit Hilfe
der Gleichungen fiir die Leistung und das Ohmsche Gesetz berechnen lassen.

Beispiel:

Ist eine Glihlampe fiir 60 Watt, 220 Volt, hergestellt, so erhilt man den von ihr aufgenommenen
Strom aus der Beziehung N = U < |, oder 60 — 220 % I, das heifft 2201 = 560 oder
| =26—200= 0.27 A, also als Formel: | = %

Fir den Widerstand R findet man nach dem Ohmschen Gesetz

gﬁ I, im Beispiel ggo = 0.27, den Wert R = g%(;: 815 Ohm, also als Formel R = lij

Weil diese , Watt'-Einheit sehr klein ist, gebraucht man daneben hiufig noch die tausendmal
so grofie Einheit, das Kilowatt, bezeichnet kW.

W=V.A W =9;.—| mkg/sek.
1 mkg/sek = 9.81 W. 1 PS — 75 mkg/sek.
1PS =75x981 = 736 W.
100 W = HW = Hekfowatt,
1000 W = kW = Kilowatt.

1 kW = 1.36 PS, 1 PS = 0.736 kW,

VERSUCH NR. 13
KRAFTLINIENBILD

~METEOR" ELEKTRO-VERSUCHSBAUKASTEN NR. 401

EINER STROMDURCHFLOSSENEN SPULE

Damit nun alles funktioniert man n u

T

Metallum

installiert
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Erforderliche Teile:

2 Kabel Nr. 460/15
2 Kabel Nr. 460/25
1 Tasterschalter Nr. 463
1 Magnetspule Nr. 465
1 Eisenkern Nr. 466
1 Magnetbiigel Nr. 467

1 Packung Eisenfeilspane Nr. 481
2 Taschenbatterien oder ein Transformator
Stromquelle = oder == 8 Volt

a) Wir zeichnen auf einen Karton die Umrisse unserer
Magnetspule Nr. 465 auf, schneiden die abgezeich-
nete Figur aus und schieben die Magnetspule unge-
fahr bis zur Halfte vorsichtig hinein. Nun schalten wir
den Hebel des Tasterschalters auf Dauerkontakt,
streuen vorsichtig Eisenfeilspane iiber die Magnet-
spule und verfolgen die Entstehung eines elekiro-
magnetischen Kraftfeldes. Die Kraftlinien verlaufen
im Innern der Spule geradlinig, treten an beiden
Seiten heraus und schlieken sich um die Spule
herum. In Innern sind die Kraftlinien am dichtesten.

b) Denselben Versuch konnen wir mit der Magnet-
spule, jedoch mit einem eingeschobenen Eisen-
kern Nr. 466 durchfihren. Wir werden bemerken,
dak sich die Kraftlinien zusammenziehen, den Weg
durch den Eisenkern nebhmen und infolge ihrer
Dichte die Streuung verringern.

Schieben wir den Magnetbiigel Nr. 467 aul die
Spule und verschrauben ihn mit dem Eisenkern, so
haben wir bei stromdurchflossener Spule zwischen

F) DAS OHM'SCHE GESETZ

Den Forschungen von Ohm verdanken wir die wichtige, fir die Untersuchung der elekirischen
Erscheinungen grundlegende Erkenntnis, daf die drei Gréhen: Spannung, Widerstand und Strom-
stirke in ganz bestimmter Weise miteinander zusammenhangen. Er hat durch Versuche gezeigt,
dak die Stromstirke im gleichen Verhaltnis mit wachsender Spannung und mit abnehmendem
Widerstand ansteigt. Diese Bezeichnung ist das Ohmsche Gesetz.

Diese Vorginge kann man auf einfache Weise rechnerisch verfolgen.

Gesamtspannung U
= St tarke od = I
Gesamtwiderstand ey R

Diese Gleichung gibt uns die Maglichkeit, eine der drei Gréfen zu berechnen, sobald uns
die anderen bekannt sind.

1. SPANNUNG

Die Einheit der Spannung (Bezeichnung E) ist ein Volf, abgekirzt 1 V, benannt nach dem
italienischen Forscher Volta. Die Spannungsdifferenz von 1 Volt ist dann vorhanden, wenn
durch einen Draht von 1 Ohm Widerstand ein Strom von der Stirke von 1 Ampére flieft.
Die Einheit der Stromstirke ist der Strom, welcher durch einen Draht von 1 Ohm Widerstand
flieht und an seinem Ende eine Spannungsdifferenz von 1 Volt aufweist.

2, WIDERSTAND

Der Widerstand, abgekiirzt R, einer Leitung, der von Stoff, Lange, Querschnitt und Temperatur
abhangt, wird in Ohm, abgekirzt €2 (sprich: Omega) angegeben. Messen wir den Wider-
stand, den verschiedene Stoffe von 1 Quadratmillimeter Querschnitt je 1 Meter Linge bei
20 Grad Celsius haben, so erhalten wir die Vergleichswerte, die als spezifischer Widerstand,
abgekiirzt o (sprich: Rho) bezeichnet werden. Hiermit ergibt sich die Méglichkeit  zur

v

)
Berechnung von Leitungswidersténden durch die Formel: Gesamtwiderstand R = p . F wenn
{ die Gesamtlange in Meter, F — der Querschnitt eines Drahtes in Quadraimillimeter oder
1 1 1
auch R = . - p e # (sprich: Kappa) das Mafs fiir die Leitfahigkeit % = = ist,

Man unterscheidet Verlust- und Nutzwiderstande.

Bei Dunkelheit
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Verlustwiderstinde sind jene Widerstinde, die ein Stromfluf zu iberwinden hat, ohne dafy er
in Energie umgewandelt wird.

Nutzwidersténde sind solche Widerstinde, wo Strom in elekirische Energie umgewandelt wird,
also in Licht, Warme, elektromagnetische und elekiromotorische Kraft.

3. STROMSTARKE

Die elektrische Stromstarke (Intensitif), abgekiirzt |, ist das Mafy fiir die -in einem Lejter-
querschnitt  sekundlich hindurchfiiefende Elekironenmenge oder Strom genannt. Die dafiir
geschaffene Mafeinheit ist ein Ampére, abgekiirzt 1 A. Genannt nach dem franzésischen
Physiker Ampére.

Die Stromstirke | hingt ab:

a) Von der herrschenden Spannungsdifferenz (zum Beispiel in den Klemmen eines galvanischen
Elementes).

b) Von dem Querschnitt eines Leiters, also je kleiner der Querschnitt eines Leiters, desto
gréfer der Widerstand. Der Widerstand eines Leiters ist proportional seiner Lange und
umgekehrt proportional seines Querschnittes. Zu berechnen nach der Formel:

Lange (m) !

Widerstand (Ohm) = Konstante mal Querschnitt (mm?) oder R = ¢ mal q
¢ = spezifischer Widerstand.
Elektronen.

Nach den heute herrschenden Vorstellungen iiber das Wesen der Elektrizitat besteht der Strom
aus Elektronen.

Diese sind mehrere tausendmal kleiner als Atome, die wir bei den chemischen Vorgangen als
die kleinsten wirksamen Teile ansehen miissen.

4. ELEKTRISCHE ENERGIE

Die Gleichung fiir elekirische Energie lautet im allgemeinen:

Volt mal Ampére = Watt, oder E . | = W.

Das im Versuchsbaukasten mitgelieferte Lampchen verbraucht bei 3.5 Volt 0.2 Ampére. Wieviel
Watt verbraucht das Lampchen?

3.5 mal 0.2 = 0.7 Walt.

+~METEOR" ELEKTRO-VERSUCHSBAUKASTEN NR. 401

dem freien Ende des Eisenkerns und dem freien
Ende des Magnetbiigels ein sehr dichtes elektro-
magnetisches Feld. Da auch durch diese Anordnung
nicht alle Kraftlinien durch den Magnetbiigel fliehen
konnen, bleibt auferhalb desselben noch ein kleines
Streufeld bestehen. Dies nennt man Séttigung des
betreffenden Eisenteiles.

Allgemeine Zeichen:
Gleichstrom oder Gleichspannung

Wechselstrom od. Wechselspannung
Leitungskreuzung ohne Verbindung

Leitungskreuzung mit Verbindung

b

Klemme

@ Spannungsmesser (Voltmeter)
_®- Strommesser ([Ampéremeter)
Apparate: Schaltgerdite :
L
Transformator / Schalter
Batterie J\/\m Regelbarer Widerstand
Fernsprache _“_ Kondensator

1Ghbi
Wedker _®_ Glihbirne

Sicherung “AAA~ Spule mit Eisenkern

= b4 i
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Wasserrad

QL

Al

~—— Wasser-Strom

Batterie

Abb. b

Haben wir einen Verbraucher mit einer Leistung von 1000 Watt und schliefen denselben eine
Stunde lang an das Netz (Stromnetz) an, so verbraucht derselbe in dieser Zeit eine Elektri-
zitatsmenge von 1 Kilowatstunde (kWh).

G) STROM
1. LEITUNG

Bei unseren Versuchen, wie auch bei der grofen zentralen Stromverteilung, wo Strom zu den
Verbrauchsstellen zugefiihrt und in elekirische Energie umgewandelt wird, sei es in Licht, Wirme,
magnetische oder motorische Kraft, muf immer eine Leitung, in der Strom hin- und riickflieken
kann, vorhanden sein.

Eine Leitung, in der Strom flieht, besteht aus zwei Dréhten oder Leiter. Bei Gleich- und
Wechselstrom zwei, bei Drehstrom drei. Jeder Leiter, dessen Metallseele (meistens aus Kupfer,
selten Aluminium) mit [solierstoffen umgeben ist, mufi gegen Kurzschluf gesichert sein. Bei
Kurzschlufs, der hauptsichlich durch Beriihren zweier blanker Stellen der Leiter oder an den
Verbrauchsstellen zuriickzufithren ist, flieht der Strom an der Kurzschlufistelle sofort wieder zur
Stromquelle zuriick, ohne Nutzarbeit geleistet zu haben, beschadigt dieselbe, macht sie sogar
unbrauchbar, falls keine Sicherungen in Leitungsabzweigungen und vor Nutzwidersténden ein-
gebaut sind. Vorsicht bei unseren Versuchsbatterien, daf sich die beiden Laschen (Minus- und
Pluspol) nicht beriihren, sonst werden sie unbrauchbar. Kurzschluk entsteht auch durch iber-
mahige Stromstérke im Leiter (zu grofie Warmeentwicklung) bei zu geringem Querschnitt.

2. KREISLAUF — VERGLEICH

Um einen Kreislauf des Stromes in einer aus zwei Leitern bestehenden Leitung sich richtig
vorstellen zu kénnen, bedienen wir uns eines Vergleiches mit einer Pumpanlage.

Wie wir aus Abbildung a) ersehen, driickt die Pumpe das Wasser (aus dem Behilter) durch
die Rohrleitung a) (Hinleitung); am Ende derselben stiirzt*das Wasser auf das Wasserrad, das
durch seine rofierende Bewegung Arbeit leistet. Vom Wasserrad gelangt das Wasser in das
Auffangbecken und durch die Rohrleitung c) (Riickleitung) in den Behilter, wo der Kreislauf
des Wassers von neuem beginnt. Wiirde man die Riickleifung c) entfernen, so wirde die
Pumpe infolge Wassermangel kein Wasser mehr férdern kénnen und das Wasserrad kame somit
zum Stillstand. Ahnlich verhalt es sich mit dem Stromkreislauf nach Abbildung b). Die elek-
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trische Pumpe ist eine Balterie oder eine andere Stromquelle. Die Hinleitung a) fithrt zum
Verbraucher b) (in vorliegendem Fall ein Elektromotor). Die Riickleitung c) fihrt vom Strom-
verbraucher zuriick zur Stromquelle. Eine Unferbrechung der Leitung a) oder der Riickleitung c)
hétte zur Folge, dafy der Motor b) zum Stillstand kommen wiirde.

Somit erkennen wir, daf zum Fliefjen eines Siromes eine geschlossene Leitung vorhanden sein
mufs (Stromkreislauf), also Hin- und Riickleitung.

H) SPANNUNGABFALL

Wenn wir das Schaltbild genau betrachten, so sehen wir, daff der Widerstand R aus zwei
Teilen besteht Die Glihlampe aus dem konstanten Widerstand R1, und der variable, verander-
liche Widerstand (Potentiometer) R2. Lassen wir den Widerstand R2 auf irgend einen Wert
eingestellt, so flieft in dem Kreis ein bestimmter Strom |. An den Widerstinden entsteht
jeweils ein Spannungsabfall R1, beziehungsweise R2 I. Fiir diese Erscheinung lautet folgendes
Grundgesetz:

oin jedem geschlossenen Siromkreis ist die Summe der elekiromagnetischen Krifte (Strom-
quellen) gleich der Summe aller Ohm’schen Spannungsabfille (Stromverbraucher).”’ Dies ist
ein Satz von Kirchhof. E — R1 | - R2 I.

Verbinden wir den Satz mit dem Ohm'schen Gesetz E = R.l, so erhalten wir E — R|
= R1 1 +-R2 i oder R = R1-}R2, das heift:

rSchalten wir zwei Widerstinde hintereinander, so ist der Gesamiwiderstand gleich der Summe
der Widerstinde.”

) WIDERSTAND UND STROM in parallelen Stromzweigen
Nach dem Schaltbild sind der Widerstand R1 und die Glithbirne mit ihrem Widerstand R2

parallel zu schalten. Bei diesem Versuch soll das empfindliche Galvanometer den Shom
anzeigen. Zunédchst sei der Widerstand R1 in seiner vollen Groke vorhanden; legen wir den
Tasterschalter ein, so beobachfen wir eine bestimmte Leuchistirke der Glithbirne und einen
Ausschlag des Galvanometers. Verkleinern wir den Widerstand R1, so lakt die Leuchtkraft der
Gliihbirne nach, das heift, der Strom durch die Glithbirne wird kleiner, der Gesamtstrom im

J
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Spannung ist gleich dem Produki aus Stromstirke
mal Widerstand E = | x R.

R, TJA...F

Gesamtwiderstand R Ohm

Widerstand und Strom in parallelen Stromzweigen

ﬂm\p_ '31‘_3
E— R E
Re ; J
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E veolt
+l|-
ht |

T J Amp.

Gesamtwiderstand R Ohm

Galvanometer jedoch wird grofser wie der Ausschlag zeigt. Die angelegte Spannung E bleibt
konstant, und somit mufy bei Anwachsen des Stromes nach dem Ohm'schen Gesetz E=R.]|
der Gesamtwiderstand R des Stromkreises kleiner geworden sein.

Den reziproken Wert des Widerstandes :{ nennen wir ,,Leitwert’’.

Fir parallele Stromzweige gilt:
«Der Gesamiwert ist gleich der Summe der Leilwerte der einzelnen Siromzweige.”

; = I:'l + Rl2 oder anders geschrieben: R = RE]—{;RRZZ
Verandern wir den Widerstand R1 auf den Wert T. so wird der Gesamtwiderstand R =§R'|]—{——I{RQ§

das heilt, der Gesamtwiderstand wird kleiner. Ein weiterer Satz von Kirchhof lautet:

#An einer Stromverzweigung ist die Summe der ankommenden Strdme gleich derjenigen,
welche weggehen’’, also | = |1 -}- 1 2. Ferner sind in parallelen Stromzweigen die Widersténde
umgekehrt proportional den Strémen, R1:R2=11:12. Wird also |2 kleiner, so mufy auch
R1 kleiner geworden sein.

J) TRANSFORMATOR FUR WECHSELSPANNUNG

=_ Kennzeichen fiir Wechselspannung oder Wechselsirom.

Schon Faraday erkannte, daff es bei der von ihm erfundenen Erzeugung von Wechselstrom
leicht moglich ist, je nach der Wahl der Windungszahl der auf einem gemeinsamen Eisenkern
vereinigten Spulen die sekunddre Spannung hinauf- oder herabzusetzen. Aber erst nachdem
im Jahre 1882 die bedeutsame Erfindung des Transformators oder Umspanners gemacht worden
war, konnte man den von der Maschine kommenden Wechselstrom von niederer Spannung
in einen solchen von hoher Spannung oder umgekehrt verwandeln (umspannen oder
transiormieren).

Der Umspanner oder Transformator besitzt zwei Wicklungen, die vollig getfrennt (isoliert) auf
einen gemeinsamen Eisenkern gewickelt sind. In der einen Wicklung {primdre Wicklung)
fliet der von der Maschine, respektive der von der Netzleitung (110 oder 220 Volt) kommende
Strom mit hoher Spannung,. wahrend in der zweiten {sekundiren Wicklung) durch elektro-
magnetische Induktion ein nieder gespannter Strom mit einer Spannung von 2—24 Volt induziert
wird. (Wie bei unserem Versuchstransformator.)
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K) ELEKTROMOTOREN
1. PRINZIP DES ELEKTROMOTORS

Nachdem wir uns die Vorkenntnisse iiber die Gesetze des Magnetismus
und Elekiromagnetismus angeeignet haben, wollen wir uns mit dem Prinzip
des Elektromotors néher befassen.

Wenn wir zwischen den Polen eines Hufeisenmagneten (Permanenter Ma-
gnet) einen drehbar gelagerten Elektromagneten anbringen und in den-
selben Strom hineinschicken, so wird in der Richtung des Stromflusses
oben ein magnetischer Nordpol und unten ein magnetischer Siidpol ent-
stehen. Die Folge davon ist, daff der Nordpol des Elekiromagneten vom
Nordpol des Hufeisenmagneten abgestofen und vom Siidpol angezogen
wird. Zur selben Zeit wird der Sidpol des Elekiromagneten vom Siidpol
des Hufeisenmagneten abgestolfen und vom Nordpol angezogen. Dadurch
wird sich der Elekiromagnet zu drehen beginnen, bis sein Nordpol unten
und sein Siidpol oben angelangt ist. Hatten wir die Fertigkeit, die Drahi-
enden rasch genug zu wechseln oder wie man sich fechnisch ausdriickt
umzupolen, dann wiirden die Pole des Elektromagneten, so oft wir um-
polen, ihre Lage wechseln und der Elektromagnet wiirde sich weiter-
drehen.

2. KOMMUTATOR, BURSTEN UND ANKER

Eine langst bekannte Vorrichtung, die dieses Umpolen zwangsliufig durch-
fihrt, heift Kommutator oder Kollektor. Unser Motor besitzt einen Schei-
benkollektor. (Groffe Motoren besitzen Walzenkollektoren.) Er besteht aus
einer Fiber- und einer Kupferscheibe; beide sind zusammengenietet und
isoliert auf der Ankerwelle aufgezogen. Die Kupferscheibe ist in drei Teile
geteilt, an deren aufieren Randern die Drahtenden der Ankerwicklung
angelotet sind. Der Strom flieft von der Stromquelle durch zwei von
einander isoliert angebrachte Biirsien (Lamellen), deren Enden auf dem
Kollektor aufliegen, zu diesem iber.

Vom Kollektor gelangt der Strom zu den drehbaren Elekiromagneten, bei

Elektromotoren Anker genannt. Bei jeder Drittel-Umdrehung des Ankers
andert sich auch die Stellung des Kollektors und somit auch die Strom-
richtung im Anker, so dafy derselbe in dauernde Drehung versetzt wird.

2a. DREITEILIGER ANKER UND FELDMAGNET

Obwoh! wir im Abschnitt ,,Prinzip des Elektromotors'’ von einem Elekiro-
magneten mit einem Nord- und einem Siudpol gesprochen haben (zwei-
teiliger Anker), erwéhnten wir bereits im Folgeabschnitt den dreiteiligen
Anker. Da die meisten Kleinmotoren, auch unsere Allstrommotore, mit
solchen ausgestattet sind. Man erzielt mit ihnen ein weitaus besseres An-
laufen des Motors als mit einem zweiteiligen Anker. Aus der Figur ersehen
wir den Weg des Stromes, die magnetischen und elekiromagnetischen Wir-
kungen und die sich daraus ergebende Drehrichiung des Motors. Die
Anordnung der Birstenhalter ist nicht von Bedeutung, da bei einer Quer-
stellung derselben der Kollektor entsprechend einer zeitgerechten Um-
polung verdreht werden miikte.

Unsere Motoren besitzen keine Permanente Magnete (Hufeisen- oder
Stahlmagnete), sondern Feldmagnete. Auf dem Eisenkern ist eine Spule
mit  vielen Wicklungen
feiner Kupferdrihte aufge-
setzt (Elektromagnete). Sie
haben den Vorteil gegen-
iiber den Permanenten
Magnefen, die nur mit

Gleichstrom in Betrieb zu

setzen sind, auch Wech- 1 Elektr.
selstrom verwenden zu Strom
konnen, - +

Dreifeiliger Anker
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Elektromotor 3. AUFBAU DES ELEKTROMOTORS
Erforderliche Teile:
2 Rechteckplatien Nr. 52
2 Flachband 6 Loch Nr. 4
2 Feldbiigel Nr. 478
2 Verbindungsbiigel Nr. 60/7M
2 Lagerwinkel Nr. 464/2.5
1 Biirstenhalter Nr. 480
1 Magnetspule Nr. 465
1 Eisenkern Nr. 466
1 Anker Nr. 479
2 Taschenlampenbatterien oder ein Transformator und
Kabel

Stromquelle = 8 Volit oder == 8 Volt

Elektromotor, offene Riickansicht

Elekiromotor, offene Vorderansicht
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Der Aufbau des Elektromotors ist aus der Ab-
bildung leicht ersichtlich. Es wird zuerst auf dem
unteren Feldbiigel 1, Nr. 478, der Eisenkern 2,
Nr. 466, und die Magnetspule 3, Nr. 465, fest-
geschraubt. Der mit Eisenkern und Spule ver-
sehene Feldbiige! wird jetzt mit den beiden Ver-
bindungsbiigeln 60/7M auf der Rechteckplatte
Nr. 52 befestigt. Der Anker 4, Nr. 479, ist zwi-
schen beiden Lagerwinkeln 5, Nr. 464/2.5, ge-
lagert. Aut dem vorderen Lagerwinkel ist noch
der Birstenhalter 6, Nr. 480, anzuschrauben.
Die Lamellen 7 des Biirstenhalters miissen sehr
leicht auf dem Kollektor aufliegen. Mit dem

Hauptschluf-Motor

oberen Feldbiigel wird der Rahmen geschlossen.
Selbstverstandlich muf auch der Eisenkern mit
dem oberen Feldbiigel fest verschraubt werden.
Zur Befestigung der Magnetspule, die nur am
unferen Feldbiigel befestigt wird, diirfen nur
kurze Schrauben (damit die Wicklung nicht be-
schidigl wird) verwendet werden. Nach der Zu-
sammenstellung mufs noch der Anker genau ein-
gepafit werden, damit dieser nicht an den Feld-
biigel streift. Aukerdem ist noch zu beachten,
dafy die Lagerwinkel, die mit je zwei Schrauben
auf der Grundplatte befestigt sind, mit ihrem
Langloch nach aufien geriickt werden, damit die

Nebenschlug-Motor

Birsten genug Federspiel haben und nicht zu
stark auf den Kollektor driicken. Vor Inbetrieb-
setzung sind die Ankerachslager mit einem
Tropfen feinsten Nahmaschinend!s zu schmieren.
Um ein starkes Funken der Biirsten zu vermei-
den, kann man mit einem Rollkondensator
50.000pF die beiden Stecker an den Biirsten-
haltern (berbriicken.
Je nach den Siromanschlufarten an unserem
Elektromotor unterscheiden wir:

Hauptschluk-Motore

Nebenschiuf-Motore

Fremderregte Motore

Fremderregter Motor
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Umkehr der Drehrichtung beim
Haupischluf-Motor:

Stromrichtung entweder im An-
ker oder Magnetspule andern.

Umkehr der Drehrichtung beim
Nebenschluk-Motor:

Stromrichtung (Anschliisse) ent-
weder im Anker oder Magnet-
spule andern.

Umkehr der Drehrichtung bei

Fremderreglem Moftor:

Anschliisse am Anker bleiben, an
Magnetspule oder Batterie um-
spulen.

Bewegung eines Leiters im Magnetfeld

Durch Bewegung eines Leiters im Magnetfeld wird eine
Spannung im Leiter induziert. Bewegungsenergie wird in

elekirische Energie umgewandelt.

Feldlinien

aufgehdngler

j Kupferdraht
B’Wgung l v

o

Galyanometer
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L) GRUNDGEDANKE DER
DYNAMOMASCHINE

Die Gesetze des Elekiromagnetismus sind grundlegend fiir
die neuzeitliche Gewinnung elekirischer Energie geworden.
Das erkennen wir am besten aus nachstehender bildlicher
Darstellung. In dem Magnetfeld des Elekiromagneten ist
ein Kupferdraht aufgehingt, dessen Enden durch beweg-
liche Zufihrungsdrihte mit einem Galvanoskop verbunden
sind.

Wenn wir nun den Leiter schnell durch das Magnetfeld
hindurchbewegen, so schlagt der Zeiger des Gal-
vanoskops aus, ebenso bei der umgekehrten Bewegung,
jedoch nach der entgegengesetzten Seite. Wird der Draht
zum Beispiel aus der Stellung 1 ilber 2 nach 3 bewegt,
so schligt der Zeiger nach rechts aus, wird er von
3 nach 1 zurick bewegt,
schlagen.

Wir erkennen, dah wahrend der Bewegung eines Leiters
im Magnetfeld eines Elekiromagneten, im Leiter eine elek-
trische Spannung, und damit bei geschlossenem Strom-
kreis «@in Stromflul im Stromkreise hervorgerufen wird.
Es ergibt sich: Durch Bewegung eines Leiters im Magnet-
feld wird eine Spannung im Leiter induziert. Bewegungs-
energie .wird in elekirische Energie umgeformt. Ebenso ist
es bei den sogenannten Magnet-Dynamos. Im ma-
gnetischen Feld eines kraftigen Stahimagneten wird ein
Anker mit einer Wicklung in schnelle Drehung versetzt
und hiebei wird Strom induziert, welcher durch den
Kollektor und die Biirsten abgenommen und an anderer
Stelle in Licht (Fahrraddynamo) umgewandelt wird.

so wird er nach links aus-
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1. FREMDERREGTER DYNAMO
Erforderliche Teile:

Wie Elektromotor, auferdem:
1 Fassung m. Lagerbock Nr. 45¢
1 Gliihbirne Nr. 457
Stromquelle = 4 Volt

1 Taschenlampenbatterie  und

Kabel

Die Magnetspule mufy von einer Batterie mit
Strom versorgt werden (Erreger-Strom). Ver-
setzen wir den Anker in rasche Drehung, so
wird das Glihlampchen aufleuchten. Somit ver-
wandeln wir mechanische Energie in elekirische
Energie. Grohe Dynamo oder auch Generatoren
induzieren ihren notwendigen Erregerstrom selbst.

(- ) :
r -
-
fics m =
[ o o

M) FREQUENZ

Elektrischen Strom, der standig in einem Leiter seine Polaritdt beibehilt,
nennt man Gleichstrom. Die Hinleitung bleibt immer der Plus-Pol, die
Rickleitung der Minus-Pol.

Elektrischer

nennt man

Strom, der in einem Leiter seine Polaritat stdndig wechselt,
Wechselstrom. Die wahrend des Umlaufes des Ankers im
Dynamo erzeugte Spannung (EMK) vom Plus-Anfangspunkt tiber den Rich-
tungswechsel der Spannung zum Minus-Endpunkt heifsf man Periode;
das ist die Zeitdauer der Umpolung von einem Lagepunkt zum andern.
Die Anzahl der Perioden in der Sekunde heifst Frequenz.

Die Perioden werden zu Ehren des grofen deutschen Physikers Hertz, der
sich um die Erzeugung und den Nachweis elektromagnetischer Schwin-
gungen verdient gemacht hat, auch mit ,,Hertz"" — Hz bezeichnet. Man
sagt also, die ilbliche Frequenz unseres Wechselstromes betrdgt 50 Hz.
Wenn wir im Hause eine Wechselstromleitung haben, so finden wir auf
dem Schild des Elekirizitatszahlers die Angaben: Wechselstromzihler

220 Volt, das ist die Spannung, 5 Ampére, das ist hochstzulassige Eni-
nahme der Strommenge oder -starke, und 50 Hz, das ist die Periodenzahl
in der Sekunde.

Frequenz-Berechnung: F = Hz pro Sekunde, f — 15 Hz pro Sekunde.
Je nach der Frequenz unterscheiden wir Nieder- und Hochfrequenzstréme.
Elekirische Schwingungen:

Niederfrequenz: Gleichstrom
Wechselstrom

0 Perioden/Sek.
50 Perioden/Sek.

Hochfrequenz:  Elekirische Schwingungen iiber 10.000 Perioden/Sek.

Akustische Schwingungen:

Das menschliche Gehér vermag von 30 Perioden/Sek. bis 20.000 Perio-
den/Sek. zu vernehmen.
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1. SUMMER

Elekirische Summer sind Apparate, die hauptsdchlich in Signalanlagen ver-
wendet werden. lhr summendes Gerausch wird durch rasche Schwin-
gungen eines Hammers oder einer Membrane hervorgerufen. Die Schwin-
gungen (Frequenz) sind durch Verstellen der Unterbrecherkontakte ver-
anderlich (variabel). Durch schnelle Schwingungen des Hammers werden
hohe, durch langsamere Schwingungen tiefere Téne wahrnehmbar sein.

1 Eisenkern Nr. 466
Erforderliche Teile: 1 Magnetbiigel Nr. 467
2 Rechteckplatten Nr. 52 1 Hammer mit Unter-
1 Verbindungsbiigel Nr. 60/7 M brecher Nr. 473
1 Tasterschalter Nr. 462 1 Kontakthalter Nr. 474
1 Lagerwinkel Nr. 464/8 1 Taschenlampenbatterie und
1 Flachband 7 Loch Nr. 403 Kabel
1 Magnetspule Nr. 465 Stromquelle = 4 Volt

Wenn wir nun den Strom einschalten, flieft derselbe von der Batterie
durch das Kabel 7 zur Magnetspule 1, von dort zum Unterbrecher 5
und Feder 6, sowie iber den Hammer 2 und durch des Kabel 9 wieder
in die Batterie zuriick. Wird der Hammer angezogen, so wird der Strom
am Unterbrecher unterbrochen und der Hammer geht durch die Federkraft
wieder in seine urspriingliche Lage zuriick. Darauf beginnt der Vorgang
von neuem. Wenn der Summer stromlos ist, mufy der Kontakt an der Feder
am Unterbrecherkontakt anliegen.

2. ELEKTRISIERAPPARAT

Aufbau wie Summer

Schliehen wir an den Summer zwei Kabel, und zwar das eine an die
Rechteckplatte (Masse) und das andere an die leere Use am Kontaki-

1

g |

Schaltbild des Summer, des Elektrisier~

apparates und der Kimgel

Auch der Aufbau des Summers
ist aus der bildlichen Darstel-
lung leicht ersichtlich. Die Ma-
gnetspule wird mit dem Bigel
und dem Kern auf die Recht-
eckplatte angeschraubt. Gegen-
tber ist der Hammer mit dem
Unterbrecher an einem stehen-
den Verbindungsbiigel befestigt,
der zwecks Versteifung mit ei-
nem prismaformig aufgebogenen
Flachband (7 Loch) schrég ver-
bunden ist. Auferdem ist noch
ein Lagerwinkel auf der Recht-
eckplatte befestig, der den
Kontakthalter tragt.
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Elekirisierapparat

halter, sowie an bei den freien Enden der Kabel die kleinen Handgriffe
an, so werden wir durch das Beriihren der Handgriffe mit beiden Handen,
bei eingeschaltetem Strom, ein feines Prickeln in den Fingern verspiiren.
Beim Elekirisierapparat wird durch die sehr hiufig wiederkehrende Unter-
brechung im Innern der Spule ein ziemlich starker Selbst-Indukiionsstrom
hoher Frequenz erzeugt, den wir durch die Kabel und Gritfe durch unseren
Kérper fiihren konnen. Man kann denselben auch durch mehrere Personen
durchgehen lassen, wenn sich dieselben die Hande reichen, dabei die
erste und letzte Person je einen, der an den Kabel befestigten Griffe
halten.

Erforderliche Teile:
Wie bei Summer, aukerdem:
2 Handgriffe Nr. 475
2 Lange Kabel Nr. 460/80
Stromquelle = 4 Volt

Elekirische Klingel

Erforderliche Teile;
1 Verbindungsbiigel  Nr.
2 Flachband 6 Loch Nr. 4
1 Glockenschlegel Nr.
1 Glockenschale Nr.
Stromquelle = 4 Volt

Wir verlangern den uns vom Summer
her bekannten Hammer

mit  einem
Glockenschlegel, an dessen freien En-
den wir eine Schraube anbringen
und befestigen. An der Rechteck-
plate die zwei 6-Loch-Flachbinder,

deren Enden wir zusammen mit einem
stehenden Verbindungsbiigel verschrau-
ben. Darauf befestigen wir die Glocken-
schale. Der (brige Aufbau und An-
schluf ist wie beim Summer. st die
Zusammensetzung und Schallung rich-
tig vor sich gegangen, geniigt ein
Druck auf den Tasterschalter und die

Klingel wird ertonen. Selbstverstandlich
mufy man auch bei der Klingel wie bei
dem Summer, um ein reines, gleich-
mifiges Schwingen des Hammers zu
erreichen, den Lagerwinkel mit dem
Unterbrecherkontakt so lange einstel-
len, bis nur ein kleiner Funke an den
Kontakten sichtbar wird.

-
RS



+METEOR” ELEKTRO-VERSUCHSBAUKASTEN NR. 401

Morse ABC

CHIAMATA

UNDERSTAND

e e

COMPRIS

VERSTANDEN
CAPISCO

ERREUR

JRRUNG
ERASE

ERRORE

m.lh&*nus -<~s<=nmsn|?o=5~r_>e'~4~.:r'a~noqoum
]

SIGNAL DE FIN

SIGNAL FINE

ANRUF
CALL !
APPEL e

.........

SCHLUSS
ENDOFMESSAGE\ __ . __,

Morsezeichen

N) FERNMELDETECHNIK

Ein wichtiges und ein umfangreiches Gebiet, ohne den unsere Wirtschafts-, Ver-
kehrs- und Sicherheitseinrichtungen bei dem heutigen Stand der Technik den
Anforderungen nicht entsprechen konnten, ist die Fernmeldetechnik. Ob die Nach-
richten durch den Draht (Leitung), Telefon, Fernschreiber, Morsefernschreiber, oder
ohne Draht (Ather), drahtlose Telegraphie und Radio iibermittelt werden, ist nicht das
Wesentliche, sondern die zeitsparende und verlafliche Art der Ubermittlung von
Meldungen, Warnungen und Berichten, sei es aus Sicherheitsgrinden oder wirt-
schaftlicher Natur, ist der Kernpunkt der Fernmeldetechnik.

Man unterscheidet direkte oder indirekte Nachrichteniibermittlung. Zu der direkten
gehort das Telephon und das Radio, zu der indirekten Fernschreiber, Morsefern-
schreiber und die drahtlose Telegraphie.

Vorderansicht des Morseapparales 4
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Alle ihre Einrichtungen bestehen zwecks gleichzeitiger gegenseitiger Ver-
standigung aus Sende- (Sprechanlage beim Telephon) und Empfangsanlage.
Sendeanlagen sind Apparate, bei denen entweder durch Sprache oder
Musik erzeugte elekifrische Schwingungen in den Empfangsanlagen (bzim
Telephon oder Radio durch den Horer) wieder als Sprache oder Musik
hérbar werden, oder bei Morsefernschreibern und Fernschreibern die von
der Sendeanlage durchgegebenen Stromstéhe in der Empfangsanlage als
Zeichen auf Papierstreifen niedergeschrieben werden. Auferdem gibt es noch
Verstirkeranlagen, die die Aufgabe haben, die durch weite Enternung
geschwachten elekirischen Schwingungen zu verstirken und zur Empfangs-
anlage weiterzuleiten.

1. MORSEFERNSCHREIBER

Erforderliche Teile: 1 Tasterschalter Nr. 463
2 Flachband 11 Loch Nr. 2 1 Handkurbel Nr. 19
1 Flachband 9 Loch Nr. 2a 6 Stellringe Nr. 59
2 Flachband 4 Loch 1 Gummiwalze Nr. 459
(1 Loch oval) Nr. 406 1 Magnetspule Nr. 465
2 Fihrungsbiigel Nr. 11 1 Eisenkern Nr. 466
3 Lagerstiitzen Nr. 88 1 Magnetbiigel! Nr. 467
1 Schiebeose Nr. 51a 1 Bleistift Nr. 468
2 Lagerwinkel Nr. 464/3 1 Papierrolle Nr. 470
2 Lagerwinkel Nr. 464 /2. 1 Papierfithrung Nr. 471
2 Wellen 3.5 cm Nr. 17 1 Spiralfeder Nr. 472
1 Welle 1.2 cm Nr. 418 1 Taschenlampenbatterie und
3 Rechteckplatten Nr. 52 Kabel!
Stromquelle = oder == 4 Volt

Das einfachste Nachrichten-Sende- und Empfangsgerdf, das wir aus
unserem Versuchsbaukasten bauen konnen, ist der Morsefernschreiber;
genannt nach dem Erfinder Morse. Mittels der von ihm auch erfundenen
Morsezeichen, die aus Strichen und Punkten bestehen und durch kurze
und lange Stromstéhe von einer Schreibvorrichtung auf Papierstreifen
ibertagen werden, wird die Verstandigung durchgefihrt. Mit diesen

Riickansicht des M
Zeichen miissen wir uns sehr et Bi e Pprales

vertraut machen, damit das
Telegraphieren rasch vonstat-
ten geht,

Aufbau des Morsefernschrei-
bers

Zuerst verschraube man die
drei Rechteckplatten zu einer
Grundplatte.

Auf der mittleren Rechteckplatte befestige man die Magnetspule 1 mit
Eisenkern 2 und Biigel 3 und an demselben die Papierfihrung 4 (laut
Abbildung). Auf der linken Rechteckplatte riickwirts schraube man den
Tasterschalter und vorne den Pepier-Rollenstander an. Auf der rechten
Rechteckplatte befestige man den Transporteur. Riickwérts an der Magnet-
spule befestige man (wie Abbildung zeigt) stehend drei Lagerstiitzen. Am
Schreibhebel (9-Loch-Flachband) wird vorne eine Schiebedse 6 aufge-
zogen, die als Bleistifthalter dient. Am drittletzten Loch des Schreibhebels
wird ein Fithrungsbiigel 7 angeschraubt, und vor dem Durchstecken der
3.5-Welle 8 links und rechts vom Fihrungsbiigel je 1  Stellring
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dazwischen gelegt und gegen seitliche Verschiebung der Welle mit Stell-
schrauben befestigh. Der Schreibhebel mufy jedoch leicht drehbar an der
Welle gelagert sein. Die mittlere Lagerstiitze 9 dient als Begrenzung fiir
den Schreibhebel und zum Einhdngen der Riickzugsfeder 10. Der Blei-
stift 11 mufj in die Schiebedse so eingesetzt und mit der Schraube fest-
gezogen sein, wenn seine Spitze die Papierfilhrung beriihrt und zwischen
dem Magnetbiigel und dem 9-Loch-Flachband des Schreibhebels ein 1 mm
breiter Lufispalt entsteht, da sonst das Flachband am Magnetbiigel haften
bleibt. Der Transporteur besteht aus zwei Lagerwinkeln, an deren Innen-
seite je ein 4-Loch-Flachband Nr. 406 (Langloch oben) befestigt wird.
Nun ziehe man auf die Handkurbel die Gummiwalze und stecke beiderseits
derselben die Lagerwinkel mit den angeschraubten Flachbéndern an,
befestige die Lagerwinkel an der Rechteckplatte und lege die 1.2-mm-
Welle mit den zwei aufgezogenen Stellringen in die Langlécher der
4-Loch-Flachbinder. Die Lagerwinkel sind so einzustellen und zu befesti-
gen, daf die Welle mit den zwei Stellringen nicht herausfallen kann.

Schalfung des Morseschreibers

Von der Batterie flieht der Strom durch das Kabel zum Tasterschalter
und von demselben zur Magnetspule. Von dieser durch das Kabel zur
Batterie zuriick. Striche am Papierstreifen erfolgen durch lingeres Nieder-
driicken d es Tasterschalters, Punkte durch kurzes Niederdriicken.

Transporteur
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Blinkgerat

Erforderliche Teile:
1 Rechteckplatte Nr. 52
1 Fassung mit Lagerbock Nr. 456
1 Glihbirne Nr. 457
1 Tasterschalter Nr. 463
1

Verbindungsbiigel  Nr. 60/ZM
Staniolpapier, Kabel
Taschenlampenbatterie oder
Klingeltransformator KT 3

Stromquelle = oder == 4 Volt

—_

Blinkgerate sind Apparate, bei welchen mit optischen Zeichen, Licht-
strahlen aus dem Hohlspiegel in der Richtung der Beobachtungsstation,
ohne Drahtleitung Nachrichten Gbermittelt werden konnen. Ein kurzes
Aufleuchten bedeutet einen Punkt, ein langes einen Strich. Sie sind wegen
ihrer Einfachheit fiir strategische Zwecke von grofer Bedeutung. Um einen
starken Reflex mit dem Hohlspiegel zu erreichen, ist es von Vorteil, den-
selben mit Staniolpapier auszukleiden. Der Aufbau ist aus der bildlichen
Darstellung leicht ersichtlich.

3. FERNMELDE-AUTOMATEN

Fernmelde-Automaten sind Apparate, die durch bestimmte Einfliisse, zum
Beispiel lichtempfindliche Photozellen (Selenzellen), wé&rmeenmpfindliche
Metalle (Bimetall), Relais in Tatigkeit setzen und damit einen Stromkreis
schlieken. Dadurch werden in der Aufsichtszentrale Signalldmpchen auf-
leuchten und die Gefahrenstelle anzeigen. Tresor-Sicherungs-Automaten,
Feuer-Melde-Automaten, Verkehrssicherungsanlagen im Bahnverkehr, Siche-
rungsanlagen in Energie- und Kraftwerken. Alle diese Einrichtungen, die
zum Schutze von Gesundheit und Leben sowie des Eigentums dienen,
sind ein Beweis der Prézision und Verlahlichkeit mit der der Strom durch
die Elektrotechnik fir die Menschheit dienstbar gemacht wurde.
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e m A
METALL BAUKASTEN

METEOR

GRUNDKASTEN

07, €in tochnioches Karcuuktin steplal
Qa Re vasare Jugawd

Unterteilung der ,,Meteor*’ Metallbaukasten: Grundkasten 1, 2,3und 4 /
Ergénzungskasten 1a, 2a und 3a / Zusatzkasten fiir den Autobau Nr. 101

»yMETEOR*

Der &sterreichische Ganzmetall-Konstruktionsbaukasten und
Allstrom Motore — die neuzeitlichen unentbehrlichen Lehr-
behelfe fiir den darstellenden Unterricht.

Unsere Erzeugnisse, die in Form und Giite Friedensstand er-
reicht haben, bieten Thnen Qualitdtsartikel, die frither aus dem
Auslande bezogen werden mufiten. Wir sind bemiiht, Ihr Sorti-

ment durch Herstellung weiterer, neuer Metall-Spielwaren stéin-

dig zu vergréBern. Unsere yMete or*- Ganzmetall-Konstruk-
tionsbaukasten sind dem Zeitalter der Technik als pidagogi-
sches Lehr- und Erziehungsmittel fiir die Jugend vollkommen
angepait. Durch die aus den verschiedenen Bauelementen
konstruierten, wirklichkeitsnahen und formvollendeten beweg-
lichen Modelle gewinnt die Jugend Einblick in die Grund-
begriffe der Mechanik im Maschinen- und Fahrzeugbau. Es ist
in den Lehrfichern der Physik und Mechanik ein unentbehr-
liches Experimentiermittel zur Vervollkommnung des prakti-
schen Studiums.

Jeder Baukasten enthilt die er-
forderlichen Werkzeuge. Ohne
besondere Fahigkeit oder Unter-
weisung kann jeder Junge mit
dem Bauen beginnen.

Der ,Meteor*
Alistrom-Betriebsmotor
fiir 6 bis 24 Volt

Die ,Meteor” Elektro-Betriebs-
motore sind interessante und
lehrreiche Erginzungen fiir die
sMeteor*' Metallbaukasten. Jeder
Junge trachte darnach, als Er-
ginzung einen dieser Betriebs-
motore zu erhalten, denn durch
sie kommt Leben in die Modelle.
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