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Eine zweite Art von Elektrizitdtszahlern bilden die Motorzihler; sie sind wegen ihrer Ein-
fachheit allen anderen Konstruktionen iiberlegen. Der Aufbau eines solchen, von der Allgemeinen
Elektrizitits-Gesellschaft hergestellten Zéhlers ist aus Fig. 417 ersichtlich. In dem Wirkungsbereich
einer festen, vom Verbrauchsstrom durchflossenen Spule 1 rotiert ein Spulensystem 2, das mit
einem mehrteiligen Kommutator 3 verbunden ist. Auf diesem schleifen Biirsten 4, die den Spulen
einen der jeweiligen Spannung entsprechenden Strom zufiihren. Auf der Achse des Systems ist
eine Aluminiumscheibe 5 angeordnet, die zwischen den Polen eines Magnets 6 hindurchlduft und
auf diese Weise dampfend auf die Bewegung wirkt. Die Umdrehungen werden mittels Schnecke 7
und Schneckenrad 8 auf ein
Zshlrad 9 iibertragen. Die
Ausfithrung des Zidhlers zeigen
Fig. 418 und 419. Ein der-
artiger Zahler arbeitet also in
Abhéngigkeit von Strom und
Spannung und kann demnach
die verbrauchten Watt direkt
angeben (Wattstundenzdhler).

V. Apparate.

1. Hilfsapparate.

Hilfsapparate sind Vor-
richtungen zur Durchfiihrung
eines technisch einwandfreien
Betriebes. Man unterscheidet Widerstdnde, Schalter, Sicherungen und Blitzschutzvorrichtungen.

1)
Fig. 418. Wattstundenzihler, gedfinet. Tig. 419. Wattstundenzihler, geschlossen.

a) Widerstinde.

Die Widerstdnde zum Betriebe elektrischer Maschinen zerfallen in Regler und Anlasser. Das
Widerstandsmaterial besteht in beiden Féllen meist aus spiralférmig angeordneten Metalldrihten,
die bei kleineren Stromstérken héufig auf Porzellanrollen aufgewickelt sind.

a) Regler. Regler sind Widerstinde, die durch Vorschaltung vor
die Magnetwickelung von Maschinen eine Veréinderung des magnetischen
Feldes und damit der Maschinenspannung (falls Dynamo) bzw. der Dreh-
zahl (falls Motor) gestatten. Gewdohnlich schleift ein drehbarer Kontakt-
hebel iiber einer Bahn aus mehreren Kontakten, die mit den einzelnen Wider-
standsstufen leitend verbunden sind (vgl. Fig. 328). ,,NebenschluBlregler*
Fig 420, Prregerstrom hengtigen einen Kurzschlufikontakt, der im Falle eines plétzlichen Abschaltens

der Erregung dem in der Erregerwickelung auftretenden Induktionsstrom
einen unschidlichen Verlauf erméglicht. Derartige Regler finden auch bei Wechselstromgeneratoren
Verwendung zur Regulierung des von der Erregermaschine erzeugten Erregerstromes (Fig. 420).
Hiufig werden die NebenschluBregler automatisch bedient, wobei ein kleiner Hilfsmotor den Kon-
takthebel mittels Schneckenradiibersetzung betdtigt. Die Steuerung dieses Motors erfolgt durch
sogenannte Relars, das sind kleine, von der geringsten Spannungsschwankung beeinflute Magnete.

p) Anlasser. Um Motoren bei der Inbetriebnahme vor zu starken, durch das Anlaufen hervor-
gerufenen Stromst6Ben zu schiitzen, benutzt man Anlasser, die ein stufenweises Einschalten des
Ankerstromkreises gestatten. Thre Schaltung ist aus Fig. 370 ersichtlich. Der innere Aufbau der An-
lasser gleicht dem der Regler, doch werden vielfach, besonders wo auf gute Instandhaltung des
Anlassers nicht zu rechnen ist, Flissigkeitsanlasser verwendet (Fig. 421). Es sind dies Widersténde,
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bei denen sichelformige Hisenplatten in mit Sodalésung gefiillte GefdBe tauchen. Fig. 422 zeigt
einen Olanlasser, dessen Widerstandsmaterial zwecks besserer Ab-
kithlung in einem mit Ol gefiillten Gefd untergebracht ist. — Auch
die Anlasser lassen sich automatisch
betitigen (Selbstanlasser).

b) Schalter.

Schalter dienen zum Offnen
und SchlieBen von Stromkreisen. Je
nachdem die Betétigung von Hand
oder automatisch erfolgt, unterschei-
det man Handschalter und auto-
matische Schalter. Sie werden evn-
polig oder auch mehrpolig ausgefiihrt.

o) Handschalter. Fig.423 zeigt
einen Drehschalter fiir Hausinstalla-
tionen. Sein Prinzip besteht darin, daf eine kleine Metallwalze zwischen federnden Kontakten
gedreht wird. Die Leitungen werden durch die vorn sichtbaren Locher eingefiihrt und mit den
betreffenden Kontakten verschraubt. Der ein-
polige Momenthebelausschalter Fig. 424 ist so
eingerichtet, daB ein plotzliches Abreien des
Unterbrechungsfunkens stattfindet; Fig. 425
ist ein doppelpoliger Umschalter. Fiir groBere
Spannungen verwendet man Olschalter, bei
denen alle stromfithrenden Teile unter Ol liegen.

f) Automatische Schalter. Bei diesen
erfolgt das Ausschalten selbsttitig. Ks kann
hervorgerufen werden durch ein iiberméfliges

Fig. 421. Fliussigkeitsanlasser, gedffnet. Fig. 422. Olanlasser.

: Fig. 423. Fig. 424.
Anwachsen der Spannung (Maxvmalschalter), rig 423. Drehschalter. Fig. 424. Einpoliger Moment. Hebel-

ausschalter.

durch Ausbleiben der Spannung (Mvnimal-
schalter), durch Spannungsriickgang (Spannungsriickgangsschalter) und endlich durch Anderung
‘der Spannungsrichtung (Riickstromschalter). In allen diesen Féllen
beruht die Wirkung auf der Betétigung eines Magnets, der den Schalter
durch eine geeignete mechanische Vorrichtung aus-
16st. Fig. 426 zeigt einen zweipoligen Maximalaus-
schalter der Siemens- Schuckert-Werke. Auch die
Olschalter konnen automatisch bedient werden.
Fig. 427 bringt das Schaltschema eines dreipoligen
Maximaldlschalters. Ubersteigt in einer Phase der
Strom die zulissige Grenze, so wird der Ausloser 1
angezogen; die Sperrklinke 2 16st aus, und der
Schalter 3 wird durch die Kraft der Feder 4 be-
tatigt. Fig. 428 gibt den Schalter in Ansicht wieder.

i

¢) Sicherungen.

Sicherungen sind Vorrichtungen zum Schutze Fig. 425. Fig. 496
elektrischer Leitungen gegen Uberlastung. Sie be- Fig 425. Doppelpoliger Moment-Hebelumschalter.
5 . Fig. 426. Zweipoliger Maximalausschalter.
stehen aus einem leicht schmelzbaren Metall und
werden in die Leitung eingebaut, um, sobald der Strom eine unzulissige Hohe erreicht, infolge
der dadurch bedingten Wirmeentwickelung abzuschmelzen und so den Strom selbsttétig zu
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unterbrechen. Die Hauptbestandteile der Sicherungen bilden der Sockel mit den Leitungsanschliissen

und der eigentliche Schmelzeinsatz. Bei den fiir Hausinstallationen viel verwendeten Stopselsiche-
rungen ist der Schmelzeinsatz

weiter unterteilt in Stopsel
und Stopselkopf (Fig. 429).
Diese Zweiteiligkeit bietet den
Vorteil, daBl beim Durch-
schmelzen nur die Patrone,
die den Schmelzdraht in Iso-
liermaterial eingebettet ent-
halt, ersetzt zu werden
braucht. Durch verschiedene
Durchmesserabstufungen der
. FuBkontakte, entsprechend
gf’;ffgebf:ﬁﬁéibpi‘éﬁﬁﬁeeﬁﬁi Fig. 428. Dreipoliger Maximalolschalter (Siemens. Q€1 Stromstéirken, und ver-
Stopselkopf. Schuckert -Werke). schiedene Langenabstufungen,
entsprechend den Spannungen, erhdlt man unverwechselbare Stopselsicherungen, die jetzt aus-
schlieBlich verwendet werden. Die Stopsel besitzen vielfach farbige Kennvorrichtungen, die beim
Durchschmelzen der Sicherung abspringen.
Meist werden die Sicherungen mehrerer Strom-
kreise auf einer Verteilungstafel (Fig. 430)
zusammengestellt.

Bei Schalttafelsicherungen (Fig. 431) ist
ein Blei-, Zinn- oder Silberstreifen iiber einer
feuerfesten Unterlage ausgespannt.  Fir
Hochspannungen werden die Schmelzeinsitze
meist in Porzellanrohren eingeschlossen und
in Kontaktstiicke eingeschoben, die an Hoch-
spannungsisolatoren befestigt sind (Fig. 432).
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Fig. 427.° Schaltschema eines
dreipoligen Maximal6lschalters. L&

d) Blitzschutzvorrichtungen.

Blitzschutzvorrichtungen haben elek-
trische Leitungen, um die mit ihnen ver-
bundenen Maschinen und Apparate gegen die Wirkung von Blitzschlédgen und sonst auftretenden
Uberspannungen zu schiitzen und gleichzeitig einen etwa durch den Blitzschlag eingeleiteten,
iiber die sogenannte Funkenstrecke gehenden
Maschinenstrom zum Verschwinden zu bringen.
Die Funkenstrecke ist eine wenige Millimeter be-
tragende Luftstrecke, wie sie z. B. beim Horner-
blitzableiter (Fig. 433) durch die Entfernung der
beiden hornerartig gebogenen Drahtstiicke ge-
geben ist. Der Blitz ist eine sich etwa in dem
tausendsten Teil einer Sekunde vollziehende Ent-
ladung von schwingendem Charakter. Bei sehr
raschen elektrischen Schwingungen erschwert die
Selbstinduktion den Stromdurchgang bedeutend.

Fig. 430. Verteilungstafel.

Fig. 431. Schalttafelsicherung. Fig. 432. Hochspannungs- " " Yot
(I mit Zinn-Schmelzstreifen, IT mis ~ Rohrensicherung (Siemens-  Hiine Funkenstrecke wird daher der atmosphéri-

Silberdraht - Schmelzstreifen.) Schuckert -Werke). .
) schen Entladung trotz des iiberaus groBen Luft-

widerstandes einen besseren Weg bieten als einige Meter spiralférmig aufgerollten Kupfer-
drahtes mit hoher Selbstinduktion. Diese Tatsache benutzt man, indem ‘man Funkenstrecke
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und Selbstinduktion &hnlich wie in Fig. 434
gruppiert; es handelt sich dabei um eine
Drehstromanlage. Der Strom wird vom
Generator 1 erzeugt und von der Kern-
leitung 2 fortgeleitet. Vor Austritt aus der
Zentrale hat der Strom jedoch in jeder
Phase eine Drosselspule 3 zu passieren, eine
Spule von grofler Selbstinduktion bei sehr
kleinem Ohmschen Widerstande, letzteres,
um dem dauernd durchflieBenden Nutz-
strom einen moglichst geringen Widerstand

AN

zu bieten. Endlich enthalt die Anlage dre1 Fig. 433. Hornerblitzableiter. Fig. 434. Schema einer Blitz-

Hoérnerblitzableiter 4, die durch eine ge-

schutzanlage.

meinsame Erdplatte 5 geerdet sind. Schligt der Blitz in die Fernleitung ein, so findet er infolge
der in den Drosselspulen auftretenden Selbstinduktion keine Zeit, bis zur Maschine zu gelangen

und dort Unheil zu stiften; er iiberspringt vielmehr den ge-
ringen Luftzwischenraum der Hornerblitzableiter und geht
zur Erde, wobei er den Maschinenstrom mitzureiflen sucht.
Es bildet sich infolgedessen zwischen der Funkenstrecke ein
Lichtbogen, der, durch die elektrodynamische Wirkung des
Stromes und den aufsteigenden Luftstrom nach oben ge-
trieben, die Horner entlang wandert (Fig. 435) und schlief3-
lich (nach etwa 1 Sekunde) abreift, da die Maschinen-
spannung den immer grofer werdenden Abstand nicht mehr
iiberwinden kann.

2. Koch- und Heizapparate.

Das elektrische Kochen und Heizen beruht auf der
Anwendung Joulescher Warme. Die Heizkorper bestehen ge-
wohnlich aus Metalldrihten oder -bindern, die auf verschie-
dene Art mit Isoliermaterial vereinigt sein konnen. Die
Apparate nach dem Prometheus-System besitzen Heizkdrper
aus Glimmerstreifen, die mit einer feinen Edelmetallschicht
iiberzogen sind. Bei den regulierbaren Apparaten sind die
Heizkorper in mehrere Gruppen unterteilt, so dal man mittels
von auBen bedienbarer Kontakte verschiedene Wiarmegrade

Tig. 435. Hornerblitzableiter in Tatigkeit.

erreichen kann. Beliebt ist die dreistufige Regulierung, deren Anordnung Fig. 436 schematisch
wiedergibt. Die in der Figur punktiert angedeutete Leitung ist an den einen Pol, die beiden

ausgezogenen Leitungen sind an den zwei-
ten Pol anzuschlieBen. Bei Schaltung I
sind beide Heizkorpergruppen parallel ge-
schaltet: es entwickelt sich die stirkste
Hitze. Bei Schaltung ITa und IIb ist
nur eine Gruppe eingeschaltet; Resultat:
mafBige Hitze. Schaltung III ergibt, da
beide Gruppen hintereinander geschaltet
sind, die geringste Wiarmewirkung und

at

ob -
Fig. 436. Schaltung elektrischer Kochapparate.

dient besonders zum Warmhalten von Speisen. Einen elektrischen Kochtopf zeigt Fig. 437.
Fig. 438 veranschaulicht einen elektrischen Zimmerofen. Derartige Ofen sind Wider-
standséfen und enthalten Heizelemente verschiedener Form (Fig. 439).



