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Funk + Draht

Nr.3 |/ September 1952

Beilage zum «Pionier»
zur fachtechnischen Ausbildung

der Ubermittlungstruppen

Nachdruck streng verboten

(Fortsetzung)

Kurs iiber Elektrotechnik .

Il. Die Wirkungen des elektrischen Stromes

Der Strom fliesst von der Kupferplatte durch den Ver-
braucher zur Zinkplatte. Die Kupferplatte ist demnach die
Anode, die Zinkplatte die Kathode. Die letztgenannte Regel
(chemische Veranderung) behélt ihre volle Glltigkeit: Der
Stromdurchgang erzeugt wieder einen chemischen Prozess.
Anstatt dass, wie im ersten Beispiel, Metall von der Anode
ausgeschieden wird, wird hier nun die Kathode vom Elektro-
lyten direkt aufgeldst. Dieser Vorgang dauert so lange, bis
die ganze Kathode aufgelost ist. Dann ist die Zelle er-
schopft.

Diese Art von Stromerzeugern (man nennt sie auch
Stromquellen) werden heute noch in ausgedehntem Masse
in etwas abgeanderter Form als sogenannte Trockenele-
mente verwendet (Fig. 18).
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Fig. 18
1. Anode, Kohlenstab
2. Kathode, Zinkbecher
3. Depolarisator (Braunstein)

4. Vergussmasse
(Abschluss nach oben)

5. Kartonhiilse (Isolation)
6. Elektrolyt

Fur solche Stromquellen wird allgemein die Bezeichnung
Element gebraucht. Der Beiname «Trocken»-Element riihrt
daher, dass das Element vollstandig abgeschlossen ist ®.
Der Elektrolyt kann nicht herausfliessen, das ganze Element
ist also, von aussen gesehen, trocken. Der Elektrolyt selbst,
eine Salmiaksalzldsung, wurde durch Beimengung von
andern Substanzen dickfliissig (gallertartig) gemacht. Die
Kathode besteht aus einem Becher aus Zink, der zudem als
Behalter fiir das Element dient. Die Kartonhlle ist nur zur
Isolation da.

Die Anode besteht aus einem Kohlestab (Kohle ist kein
Metall, leitet den Strom aber trotzdem). Um den Kohlestab
ist ein Beutel angebracht, der Braunstein enthalt. Seine
Funktion ist die folgende: Auch am Kohlestab entsteht ein
chemischer Prozess. Man nennt ihn Polarisation. Da sie die
Wirkung des Elementes schwécht, ist die Polarisation un-
erwiinscht. Durch die Eigenschaften des Braunsteines aber
kann sie unschadlich gemacht werden.

Die durch das Element erzeugte Spannung betréagt 1,5 V.
Wird ein Stromkreis angeschlossen, so sinkt die Spannung.

Diese Erscheinung tritt deshalb auf, weil im Innern des
Elements auch Widerstande vorhanden sind. Sie werden
zusammengefasst als der Innenwiderstand (Ri).

Diese Uberlegung fithrt zu einem Ersatzbild des Ele-
ments (Fig.19).
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Fig.19 1. gesamtes Element
2. Ri des Elements
3. Spannungsquelle im Element
4. Verbraucherwiderstand Ra

Das Element enthalt eine Spannungsquelle von 1,5 V.
Gleichzeitig enthalt es aber einen Innenwiderstand. Der
Spannungsverlust an diesem betragt nach dem Ohmschen
Gesetz: /xRi. Da dieser Spannungsverlust im Element
verlorengeht, muss sie von der erzeugten Spannung abge-
zogen werden. Die nach aussen wirksame Spannung
(Klemmenspannung) betrégt daher nur noch:

U=(1,5—1xRi) Volt

/ richtet sich nach den Gegebenheiten des gesamten
Stromkreises.
Ri richtet sich nach der Grosse des Elements (grosses Ele-
ment = kleines Ri und umgekehrt).
Es ergibt sich folgende wichtige

Regel: Je mehr Strom dem Element entzogen wird,
um so kleiner wird die Klemmenspannung, da
der interne Spannungsverlust mit steigendem
Strom grosser wird.

Bei alten Elementen nimmt der innere Widerstand zu. Er
kann so gross werden, dass das Element unbrauchbar wird.

3. Die Akkumulatoren. Auch die Akkumulatoren sind
Elemente, die aus zwei Elektroden und einem Elektrolyten
bestehen. Wird dem Akkumulator ein Strom entzogen, so
treten ebenfalls chemische Verdanderungen auf (Kathode
und Anode werden durch den Elektrolyten veréndert). Wird
ein Strom in entgegengesetzter Richtung durchgeschickt,
so werden die chemischen Veranderungen wieder riick-

17/237



gangig gemacht. Man nennt diesen Vorgang Laden im
Gegensatz zum Entladen,d. h.dem Entnehmen des Stromes.

Der Akkumulator spielt die Rolle eines Stromreservoirs.
Er wird geladen (gefiillt). Bei Bedarf kann ihm dann Strom
entnommen werden. Ist er erschopft, so kann er durch das
Laden wieder in den alten Zustand zuriickversetzt werden.
Beispiele:

Der Bleiakkumulator: Die Elektroden bestehen aus
Blei, welche mit dem Elektrolyten komplizierte Verbindungen
eingehen. Der Elektrolyt besteht aus Schwefelsdure. Die
Spannung pro Element betragt 2 V. Der Innenwiderstand ist
sehr klein, er betragt praktisch 0

Der Eisen-Nickel-Akkumulator: Die Elektroden be-
stehen aus Eisen und Nickel. Der Elektrolyt besteht aus
Kalilauge. Die Spannung pro Element betragt 1,2—1,5 V.
Der Innenwiderstand ist ebenfalls sehr klein.

Eine wichtige Grdsse ist die Kapazitat des Akkumulators.
Sie gibt an, welche Elektrizitatsmenge er fassen kann. Sie
wird in Ampérestunden angegeben. Ein Akkumulator von
einer Kapazitat von 2 Ampeérestunden kann wahrend der
Dauer von 2 Stunden einen Strom von 1 A abgeben (oder
2 A wahrend 1 Stunde).

4. Die Batterie. Elektrolytische Elemente haben den
Nachteil, dass sie nur kleine Spannungen erzeugen kénnen
(1,5 oder 2 V). In der Praxis werden aber vielfach hohere
Spannungen bendtigt. Man hilft sich nun dadurch, dass
man mehrere Elemente zu einer Batterie vereinigt. Zu diesem
Zweck werden alle Elemente in Serie geschaltet (Fig. 20).

1,5V 1,57 1,57 1,57 1,5V 1,5V
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Fig. 20

Die Gesamtspannung der Batterie ist in diesem Falle die
Summe aller Spannungen der einzelnen Elemente.

Batteriespannung = Spannung des 1. Elements
-+ Spannung des 2. Elements
-t Spannung des 3. Elements

Durch Serieschaltung einer beliebigen Anzahl von Ele-
menten koénnen alle wiinschbaren Spannungen erreicht
werden.

Taschenlampenbatterie: 4,5 V Totalspannung, also 3 Ele-
mente & 1,5 V in Serie geschaltet.

Autoakkumulator: 6 V (12 V) Totalspannung, also 3 (6)
Elemente & 2 V in Serie geschaltet.

Feldelement: Element fur Militarapparate.

Elemente & 1,5 V. Im A-Tf. werden beispielsweise 2 Ele-
mente Serie geschaltet.

B. Die thermischen Wirkungen

1. Grundsatzliches. Der Stromdurchfluss durch einen
Leiter bleibt nicht ohne Wirkung auf dessen Verhalten.
Wird der durchfliessende Strom stark genug gewahlt, so
erwarmt sich der Leiter merklich. Je starker der Strom ge-
wihlt wird, um so grésser wird auch die Warmeentwicklung.

Es stellt sich nun die Frage, woher diese Warmeentwick-
lung herriihren mag. Wir wissen, dass in jedem Leiter Ver-
luste auftreten, indem beim Durchfliessen eines Stromes
ein Spannungsabfall entsteht. Hier geht also ein Teil der
elektrischen Energie, die durch die Stromquelle geliefert
wird, verloren. Elektrische Energie kann aber nicht einfach
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so verloren gehen. Sie muss sich irgendwie wieder dussern.
In unserem Fall: die verlorene Energie tritt als Warme wieder
in Erscheinung.

2. Warmewirkungen in Leitern und Apparaten. In
allen Leitern und Apparaten, die nicht besonders fiir Warme-
erzeugung vorgesehen sind, bleiben jene Warmewirkungen
aber unerwiinscht. Die dadurch entstehenden Verluste
gehen dem eigentlichen Verwendungszweck des Stromes,
bzw. des Apparates, verloren. Man trachtet deshalb danach,
die Verluste moglichst gering zu halten.

Dies wird durch folgende Massnahmen erreicht: Der
Querschnitt des Leiters wird im Verhéltnis zum durchflies-
senden Strom so gross gewahlt, dass keine merkliche Er-
warmung eintritt. Obwohl durch diese Massnahme die Ver-
luste nie ganz vermieden werden, so kdnnen sie doch auf
ein tragbares Mass beschrénkt werden.

Das Verhaltnis von durchfliessendem Strom zum Leiter-
querschnitt spielt eine wichtige Rolle. Man nennt dieses
Verhaltnis Stromdichte.

Strom

Stromdichte (j) =
romet G Leiterquerschnitt
Die Einheit, in welcher die Stromdichte angegeben wird,
ist A/mm? (Ampére pro mm?).

Beispiel: Die Angabe, dass ein Leiter im Maximum mit
6 A/mm? belastet werden dlrfe, bedeutet: Durch einen
Leiter mit einem Querschnitt von 1 mm? darf kein grosserer
Strom als 6 A fliessen.

Muss ein Strom von 24 A bewaltigt werden, so muss der
Leiter einen 4mal grésseren Querschnitt aufweisen, also
4 mm?,

Strom 24 A
mm?

Kontrolle: j = =
J Querschnitt 4

3. Schiadigungen infolge der Warmewirkungen des
Stromes. Es kann vorkommen, dass aus irgendwelchen
Griinden der Strom in einem Stromkreis unzuléssig hoch
ansteigt.

Beispiel: Kurzschluss (Fig. 21). Schlecht isolierte Teile
bertihren sich, es entsteht ein kurzer Weg flur den Strom,
der auch viel weniger Widerstand aufweist. Der Strom steigt
dadurch unzulassig hoch an.

In solchen Fallen ist es durchaus mdglich, dass sich der
Leiter bis zur Rotglut oder sogar bis zum Schmelzpunkt
erhitzt. Apparate und Leitungen werden dadurch zerstort.
Dazu besteht eine erhebliche Brandgefahr.
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1. Akkumulatorenbatterie 60 Volt, Ri sehr klein
2. Verbraucher: Motor
3. KurzschluBstelle

Der Strom fliesst direkt in die Batterie zuriick

Fig. 21

Erfahrungsgeméss lassen sich solche Kurzschlusser-
scheinungen nie ganz sicher vermeiden. Aus diesem Grunde
missen Massnahmen getroffen werden, die eine Schadi-
gung durch iiberméssiges Ansteigen des Stromes verhin-
dern.

Die bekannteste Form von solchen Schutzeinrichtungen
sind die Schmelzsicherungen.



Prinzip: (Fig.22). Die Schmelzsicherung stellt das
schwachste Glied im ganzen Stromkreis dar. Treten ber-
massig hohe Stréme auf, so schmilzt der Leiter in der Siche-
rung, bevor ein anderer Teil des Stromkreises Schaden
nehmen kann. Der Stromkreis wird dadurch unterbrochen.
Der schmelzende Teil in der Sicherung (Silberdraht) ist in
Sand, Glas oder keramische Teile eingebettet, so dass keine
Brandgefahr besteht.
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Fig. 22 1. Batterie
2. Motor
3. KurzschluBstelle
4. Sicherung

Fig. 23

1. Glasrohr

2. Metallkappen (Kontaktstellen)

3. diinner Silberdraht

(schmilzt bei (ibermassigem Stromdurchgang)

Apparatekenntnis

In Fig. 23 ist ein Ausfiihrungsbeispiel fiir eine solche
Sicherung (Telephonsicherung) gezeigt.

Die Sicherung soll in unmittelbarer Nahe der Stromquelle
eingebaut werden. Wird dieser Forderung nicht nachgelebt,
so besteht die Moglichkeit, dass zwischen Stromquelle und
Sicherung ein Kurzschluss entsteht. Dieser ist in diesem
Falle nicht geschitzt. Neben den Schmelzsicherungen sind
noch andere Schutzapparate im Gebrauch. Sie reagieren
immer auf Gbermassigen Stromdurchfluss und erfiillen die
gleiche Aufgabe wie in unserem ausgefiihrten Beispiel.

4. Warmeapparate. Die Eigenschaft des Stromes,
Warme zu erzeugen, hat aber auch positive Seiten. In den
elektrischen Warmeapparaten wird diese oft stérende Be-
gleiterscheinung in Gewinn umgewandelt. Im Prinzip wird
das so gemacht: Alle Warmeapparate enthalten einen Leiter,
der so bemessen ist, dass er sich beim Durchgang des vor-
gesehenen Stromes erwarmt. Diese Warme wird dann nach
aussen abgegeben.

Beispiele: Bigeleisen, elektrische Ofen, elektrische
Kochherde, Boiler usw.

Meist werden die Leiter in Isoliermaterial eingebettet und
mit Anschlissen versehen. Solche Elemente nennt man
Heizkorper.

Ein Sonderfall der elektrischen Wéarmeerzeugung stellt
die Glihlampe dar. Hier wird ein Leiter (Wolframdraht) so
stark erhitzt, dass er in Weissglut gerat und Licht ausstrahlt.
Die als Nebenprodukt anfallende Warme wird nicht ausge-
nitzt. Zum Schutz des Glihfadens (Leiter) ist die gesamte
Anordnung in einem Glaskolben untergebracht. Dieser ist
luftleer gepumpt, weil sonst der Gliihfaden verbrennen
wirde.
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I. Das Vermittlungskastchen Mod. 38 (VK 38)

(Zentralen-Kenntnis)

1. Was versteht man unter einer Zentrale? Sie be-
finden sich in einem Stellwerk eines unserer Bahnhofe, und
sehen, wie ein Angestellter die Hebel und Schalter bedient.
Mit selbstverstandlicher Sicherheit rasen die Zige nach
allen Richtungen Uber die Weichen und fiihren die Passa-
giere nach dem gewiinschten Ziel der Reise.

Mit der gleichen Selbstverstandlichkeit heben Sie zu
Hause den Telephonhorer ab, stellen die Nummer ein, und
in Kiirze sind Sie mit dem andern verbunden.

Selten legt man sich darliber Rechenschaft ab, wieviel
Kleinarbeit hinter all dem, uns Selbstverstandlichen, steckt.

Wenn eingangs zuerst die Rede von einem Stellwerk und
von Weichen war, so deshalb, weil sich Stellwerk und Wei-
chen eines Bahnhofes eindriicklich mit einer Telephon-
Zentrale vergleichen lassen. Die Hebel und Schalter, die
durch den Angestellten der Bahn bedient werden, gleichen
den Schlisseln und Knépfen einer Zentrale. Wie der Be-
dienungsmann im Stellwerk den Ziigen ihre Richtung gibt,
so gibt der Zentralen-Bedienungsmann (Zentralist) den Ge-
sprachen die gewlnschte Richtung; d. h., er verbindet Sie
mit dem gewlinschten Abonnenten. Wir kénnen uns also
sagen, dass eine Zentrale nichts anderes ist, als ein Knoten-
punkt von Leitungen von dem aus die Gesprache nach allen
gewlinschten Richtungen geleitet werden kénnen.

Verschiedene Zentralentypen bereichern das Arbeits-
gebiet eines Zentralisten. Die in unserer Armeege brauch-
lichsten Zentralentypen sind:

Vermittlungskdstchen Mod. 38 (VK.Mod. 38)
Pionierzentrale Mod. 37 (Pi. Z. Mod. 37)
Tischzentrale Mod. 43 (TZ. Mod. 43)

Als erste Zentrale betrachten wir miteinander das Ver-
mittlungskastchen Mod. 38.

2. Das Vermittlungskastchen Mod. 38 (VK. 38)

a) Allgemeines: VK-Zentralen dienen fiir kurzzeitigen
Gebrauch, bei wenig Anschlissen, im Gebirge und fir Zen-
tralen, die nahe der Kampffront stehende Infanterie.

Das VK ist ein Zentralen-Element und bildet, in be-
schréankter Anzahl zusammengeschaltet, eine Zentrale (VK-
Zentrale). Die Anzahl VK's richten sich nach der Anzahl
der Leitungen, die auf der Zentrale angeschlossen werden
missen. Bei mehr als 8 Anschliissen wird die VK-Zentrale
meist schon durch eine Pionierzentrale (Pi-Z) ersetzt.

Fir die Lagerung und den Transport ist das VK in einem
soliden Lederetui untergebracht.

Das nachfolgende Bild vermittelt Ihnen die Ansicht
eines solchen Vermittlungskastchens mit samtlichen aussen
sichtbaren Organen.
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1 Leitungsklemme La
(19)- 2 Leitungsklemme Lb/E
5) 3 Verbindungslasche oben
- . | (Weckkreis)
\ (&) 4 Beschriftungsplattchen
5 Fallklappe

6 Verbindungslasche hinten
(Weckkreis)

7 Riickstelltaste fiir Fallklappe

8 Schauzeichen

9 Halteschlissel

0 Abfrageschliissel
Stellung «Ruhe»

11 Abfrageschlissel Stellung
«Abfragen, Rufen, Mithéren»

12 Abfrageschlissel
Stellung « Dauersprechen»

13 Verbindungslasche vorn
(Abfragetelephon)

14 Vermittlungsklinke

15 Ruheklinke

16 Verbindungsstopsel

17 Stopselschnur

18 Kopf des Verbindungs-
stopsels (La)

19 Ring des Verbindungs-
stopsels (Lb)

Fig. 24

b) Beschreibung der bei der Bedienung nicht bean-
spruchten Organe.

Die Laschen: Das Zusammenschalten der einzelnen
VK-Elemente zu einer Zentrale erfolgt mittels der Laschen.
Die beiden Laschen vorne und hinten unten, sind fir den
Anschluss des Bedienungstelephons. Fiir den Anschluss
des Alarmkastchens dienen die beiden Laschen, oben und
hinten oben. (Die Beschreibung des Alarmkastchens erfolgt
in einem spateren Artikel.)
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Fig. 25 1 Verbindungslaschen fiir das Alarmkéastchen
2 Verbindungsdrahte

3 Schutzerde
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c) Das Bezeichnungsschild: Dieses Schild dient zur
Bezeichnung der Vermittlungskastchen.

Betrachten wir z. B. die Bezeichnungsschilder einer VK-
Zentrale, die in untenstehendem Netz eingesetzt ist, so sind
sie wie folgt beschriftet.

Netz Reseau

kdt  (df
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O —7;«——1)— Nof.  Of rens.

forbe werss | ] “farbe rof

covleur
blanche

covleur rovge

Fig. 26

Um ein rasches und einwandfreies Bedienen zu erleich-
tern, sind die Bezeichnungsschilder mit zwei verschiedenen
Farben versehen (rot/weiss). Jede dieser beiden Farben
wird im speziellen Fall eingesetzt.

Fall 1: Fernverbindungen (rote Seite)
Als Fernverbindungen werden diejenigen An-
schliisse bezeichnet, die am andern Ende der Lei-
tungen auf einer Zentrale (gleich welcher Typ)
enden.

Fall 2: Lokalverbindungen (weisse Seite)
Als Lokalverbindungen werden diejenigen An-
schliisse bezeichnet, die am andern Ende der Lei-
tung auf einer Telephon-Station enden.

d) Das Rufkontrollschauzeichen: Dieses Zeichen
dient dem Zentralisten als Leitungs-Kontrolle. Ruft er einem
angeschlossenen Abonnenten, wird dieses Zeichen nur
dann sichtbar, wenn die Leitung keinen Unterbruch aufweist,
und am andern Ende derselben die Zentrale oder ein Tele-
phon angeschlossen ist.
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O 1 Rufkontrollschauzeichen

D Im Ruhestand: schwarz.

Der Rufstrom verlasst die Zentrale:

S

schwarz/weiss
(siehe Skizze)

Fig. 27

(Fortsetzung folgt)
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