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Vorwort zur 3. Auflage.

Auf Veranlassung des Verlages habe ich die Bearbei-
tung der 3. Auflage von Spennrath: Die Bedienung und
‘Wartung elektrischer Anlagen und Maschinen iibernommen.
Entsprechend dem neubearbeiteten Inhalt ist der Haupttitel
geindert worden. Das Werk hat in seinen bisherigen Auf-
lagen groBie Verbreitung und Anerkennung gefunden. Bei
der Neubearbeitung war ich bestrebt, den Grundcharakter
des Buches vor allem zu belassen, so daB das wvor-
liegende Werk als Einfilhrung in die Elektrotechnik dienen
soll, und zwar zum Selbststudium als auch als Lehrbuch
fiir Schulen. Vor allem habe ich die Praxis beriicksichtigt,
verschiedene Tabellen sind erweitert und der Jetztzeit ent-
sprechend umgearbeitet. Bei dem Abschnitt iiber Blitzab-
leiter sind die neuesten Forschungen beriicksichtigt.

Ich habe das Bestreben gehabt, in einfacher, leicht
versténdlicher Form die Vorgidnge darzustellen, damit jeder,
der in die Grundlage der Elektrotechnik eindringen will,
ohne groBe Anstrengung sich schnell iiber alle Fragen unter-
richten kann. Das jedem Bande beigefiigte Sachregister
wird den Gebrauch des Buches erleichtern.

Berlin W 15, im Februar 1923.
0. Kirstein,
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Einleitung.

1. Kraft. Masse. Zu allem, was wir unternehmen,
ist eine bestimmte Kraft notig. Sie muB vorhanden sein,
um Gegenstinde fortbewegen zu kinnen.

Sie ist die Ursache der Beschleunigung einer Masse.
Nennen wir die Kraft P, die Beschleumgung p und die
Masse m, so ist

P=m.p
oder in Worten ausgedriickt: Die Kraft ist gleich dem Produkt
aus Masse mal Beschleunigung.

Es ist bekannt, daB jeder Korper unter dem Einflusse
der Schwere oder Anziehungskraft der Erde eine Beschleu-
nigung beim freien Fall erfihrt, so daf zwischen dem Gewicht
eines Korpers, der Beschleunigung und der Masse folgende
Beziehung besteht: '

' G=m-.g,
worin G das Gewicht, g die Beschleumgung des freien Falles
und m die Masse bezeichnet.

Erfahrungsgemi ist nun an demselben Pu:nkte der
Erde die Beschleunigung fiir alle Kirper gleich groB. Fiir
Mitteldeutschland ist sie zu 9,81 m/sec berechnet worden.

Ist aber die Beschleunigung an einem Punkte der Erde
fiir alle Massen gleich gro8, so folgt daraus, daB die Massen
dem Gewichte der Korper proportional sind.

In der Technik sind die Grundeinheiten fiir die Lénge.
das Meter (m), fiir die Zeit die Sekunde (sec) und fiir das
Gewicht das Kilogramm (kg).

2. Arbeit. Nur durch Arbeit ist es miglich, daB die
Wirtschaft aufrechterhalten bleibt, nur durch sie kinnen
die Menschen Werte schaffen, welche zum Unterhalt nétig

sind. Um eine gewisse Arbeit zu verrichten, ist eine ganz
Spennrath-Kirstein. [ 1
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bestimmte Kraft aufzuwenden, welche einen gewissen Weg
zu durchlaufen hat.

Die GroBe der Arbeit ist demnach abbingig von der
GroBe der aufgewendeten Kraft und von der Grife des
Weges, welcher unter dem Einfluf der Kraft zuriickgelegt ist.

Arbeit ist das Produkt aus Kraft und Weg. Nennt
man die Arbeit A, den Weg s und die Kraft P, so ist

Am=P.s
In der Technik gilt als Einheit der Arbeit da.s Met.er-
kilogramm (mkg) oder das Kilogrammeter (kg/m), . die

Arbeit von 1 kg auf einem Wege von 1 m Lﬁnge.

In Fig. 1 ist gezeigt, wie mit einer
Rolle eine Last von 400 kg auf eine Hohe
von 16 m gehoben wird. Die Kraft ist
gleich 400 kg, der Weg gleich 15 m. Nacb
der Formel A =P.s ist

A = 400-15 = 6000 m/kg.
Es wird demnach, um eine Last von
£ 400 kg 15 m hoch zu heben, eine Arbeit von

6000 m/kg geleistet werden miissen.
Im praktischen Leben dienen nun zur
wookg Unterstiitzung der Arbeiter Flaschenziige,
i . Winden, Hebel, schiefe Ebenen usw. Unter
Lost Zuhilfenahme dieser Maschinen wird die
Fig. 1. Arbeit nicht verringert, es wird aber an
Kraft gespart, wobei dann eine Verlingerung des Weges zu
beriicksichtigen ist.

In Fig. 2 ist eine schiefe Ebene dargestellt, auf welcher
ein Wagen von 800 kg Gewicht von der Ebene a auf die
10 m hoher liegende Fliche b befordert werden soll. Wire
die schiefe Ebene nicht vorhanden, so miiite eine Kraft von
800 kg gebraucht werden. Da die schiefe Ebene vorhanden
ist, wird der Weg verlingert, und zwar um das fiinffache
in dem vorliegenden Falle. Die aufzuwendende Kraft ist nun

800119\ 2111 6/ g
50
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Es ist demnach in dem vorliegenden Beispiel nur der
fiinfte Teil der Kraft aufzuwenden, da eine schiefe Ebene
vorhanden ist.

- 3. Leistung. Arbeitsstirke. Effekt. Hierunter versteht
man die in der Zeiteinheit verrichtete Arbeit, es ist demnach
die in einer Sekunde geleistete Arbeit der Effekt. Man be-
rechnet eine Leistung, indem man die Arbeit durch die Zahl
der Sekunden dividiert. In obigem Beispiel sei der Wagen
auf der schiefen Ebene wihrend 40 Sekunden von unten
nach oben befordert, so ist die Arbeitsleistung

i = 200 mkg/sec.
40

Fig. 2.

In der Technik legt man als Einheit eine Arbeits-
leistung zugrunde, welche in einer Sekunde 75 mkg leistet,
man nennt sie eine Pferdestirke (PS).

1 PS = 75 mkg/sec.

Die englische Pferdestirke (horsepower HP) ist etwas

groBer als die deutsche. Es ist
1 HP = 550 FuBpfund,
wobei 1 Pfund = 0,454 kg und 1 Fub = 0,305 m ist.
1 HP ist demnach gleich 550 - 0,454 - 0,306 kg = 76,159 mkg.
Der Unterschied zwischen der deutschen und der engl:sehen
Pferdestdrke ist demnach 1,159 mkg, es ist
1 HP = 1,014 PS.
Bezeichnen wir mit

A die Leistung in mkg,

PS die Leistung in Pferdestirken,

t die Zeit in Sekunden,
so erhalten wir die Formel

PS =é.
t

1*
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Eine Maschine von 10 PS gebrauche zur Verrichtung
einer Arbeit von 45000 mkg eine Zeit, die nach vorstehender

Formel berechnet werden soll.
- :P"% = 45000: 10 . 75 = 45000 : 750 = 60.

D. i, um diese Arbeit zu leisten, gebraucht die Ma-
schine 60 Sekunden oder 1 Minute. _

Eine Maschine von 1000 PS leistet wihrend 10 Stunden
eine Arbeit von 1000 . 10 =- 10000 PS/Std. = 10000 - 60 =
600000 PS/min. = 10000 - 3600 = 36000000 PS/sec.

3. Energie. Unter Energie versteht man die Féhigkeit
eines Korpers, Arbeit zu verrichten. Wir unterscheiden in
kinetische und potentielle Energie.

Kinetische Energie ist die Fahigkeit
zur Arbeit, welche einem Kiorper inne-
. wohnt, der sich in '
Bewegung befindet.
_ t | . Mannennt diese Fa-

Hammer| higkeitinder Physik

.' lebendige Kraft.
So wird ein rollender

Eisenbahnwagen andere, auf

Arbeitstic welche erstidft,in Bewegung E
: setzen, eine Kanonenkugel r
r | - wird Mauern und Bidume, i

Amlrbss aufwelche sie inihrem Fluge -
| trifft, zerschmettern, ein _
i fahrenderWagenwird kleine
T Hindernisse aus dem Wege
Fig. 8. riaumen.
Im Gegensatz zu der kinetischen Energie ist potentielle
Energie, die Arbeitsfihigkeit, welche ein Korper besitzt.

Fig. 4.

So wird (Fig. 3) ein herabfallender Hammer auf ein
auf einem AmboB liegendes Arbeitsstiick einwirken, In
gleicher Weise treibt herabfallendes Wasser (Fig. 4) ein
Wasserrad.



|

Die Schwerkraft wirkt mit gleicher Stirke und erzeugt
so stets. einen gleichen Zuwachs der Geschwindigkeit. Be-
zeichnet man mit v die nach t Sekunden erlangte Knd-
geschwindigkeit, mit g die Schwerkraft, so erhilt man

! 1 Al
v = gt, szagtﬁ, v=2]/gs.

Auch durch Temperaturunterschiede kann potentielle
Energie geleistet werden:

Wenn z B. bei einem Brande eines Gebdudes mit
eisernen Trigern diese heif werden, dehnen sie sich und
treiben das Mauerwerk auseinander. Automobile und Gas-

180° 110° \_

TR 10 Atm 1,5 Atm.
| [UUBE
Ewntritt Austritt Fig. :

motoren werden durch diese Temperaturunterschiede an-
getrieben, ebenso Dampfmaschinen (Fig. 5).

Hochgespannte Déampfe stromen in den Zylinder der
Maschine und treiben den Kolben vor sich her. In Fig. b
tritt der Dampf mit einem Druck wvon 10 at und einer
Temperatur von 180° ein. Auf der Austrittsseite besteht
ein Druck von nur 15 at bei 1100

Man kann sich merken, da man jede Energieform im-
a]]gememen in eine beheblge andere umformen kann, sowie
daB sich jede Energieform in mechamsche Arbeit und um-
gekehrt verwandeln laBt.

4. Kraftmaschinen. Die Kraftmaschinen kann man
in zwei Gruppen einteilen, in”solche, welche lebendig sind,
und solche, welche belebt werden.
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A. Lebende Maschinen sind Mensch und Tier.

B. Kraftmaschinen-sind

‘Wasserkraftmaschinen Hierzu gehtren Wasserréder,
Turbinen, hydraulische Pressen.

Sie sind in ihrer Leistung abhingig von der Wasser-
menge und der Gefdllshohe. Pressen sind von dem Druck
abbingig, mit dem das Wasser wirkt.

Windkraftmaschinen. Hierzu gehéren die bekannten
Windmiihlen und die Windturbinen. Sie sind abhéngig von
der Stirke des Windes. Wegen der unregelméBigen -Stirke
und Dauer in Deutschland ist der Wind eine unzuverlissige
Antriebskraft.

Wirmekraftmaschinen. Hierzu rechnen Dampfturbinen,
Dampfmaschinen, Heifluftmaschinen. Diese nutzen die Wiarme
indirekt aus. : :

Gasmaschinen, welche die Wirme in gasformigem
Zustand unmittelbar ausnutzen, der Brennstoff kann gas-
formig sein, z. B. Steinkohlengas, oder er kann fliissig sein
und fiir den Gebrauch erst vergast werden, z. B. Benzol,
Benzin, Petroleum, Spiritus, Gastl usw.

Die Leistung aller Dampf- und Gasmaschinen ist ab-
héngig von-der in der Sekunde auftretenden Dampf({Gas)-
menge, von den Temperaturunterschieden zwischen dem zu-
gefiihrten und abgeleiteten Dampf.

Elektromotoren. Diese werden mit Gleichstrom und
Wechselstrom betrieben.

5. Wirkungsgrad. Wenn Arbeit geleistet wird, geht
ein Teil derselben verloren, z. B. durch Reibung der Rader
auf dem Pflaster, durch Reibung der Rider auf der Achse.
Es muB demnach die zugefiihrte Energie grifer sein, als die
Nutzleistung an und fiir sich erfordert. L

Man nennt ,Gesamtwirkungsgrad“ das Verhidltnis der
gewonnenen Nutzarbeit zu der aufgewendeten Energie.
Unter ,Nutzleistung® oder ,effektiver Leistung* versteht
man die Arbeit in PS, welche von einer Maschine in einer
Sekunde abgegeben wird.



