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Kaufet von der inlandischen

Elektrizitatszahlerfabrik

HERCZKA,UXA&C!™

Wien XIIl, Liitzowg. 14
Telephon 39-2-30
AuBer Kartell!

Das allen Anforderungen entsprechende neue Modell
WYV (1925) des modernen Lichtzéhlers
(Einphasen Wechselstrom)

Die hervorragende Qualitdt unserer
Zéhler ist durch staatliche Atteste beglaubigt

Verlangen Sie Prospekte und Offerte

ELEKTROMOTOREN

Vioo-200 PS, erstklassig, preiswert, meist lagernd, ferner:

Ventilatoren, Umformer, Ladeapparate, Wider-
stande, Elektrische Spezial-Konstruktionen

Ing.-Blro A.Hartmann Wien Xm, Leopold MUllerg.2 o )
. _J] Telegramm-Adr.: ,,Remontor* Telephon Nr. 85-6-27 Zur Leipziger Messe, Haus der Elektrotechnik, Stand 170

3EIBIATT: DIE LICHTTECHNIK (seiten 13-24)
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Absdfigltleistung175000kVA
berechnetnach Richtlinien des
SRVohne Berticksichtigungder
ASgmetrie derStromkurve.

BeiVersuchen mit dem gleichen
Schalter wurde wiederholt- hei
ST200 Amp. (Scheitelwert) einge-
schaltet und nach ca.1Perioden
10200 Amp. effektiv ausgeschalfet
lei15'000 Volt, 16 23 Perioden.der
Schalter warnach den Versuchen

noch betriebsfahig.

T T T T IR G R
Fabrik elektrischer Apparate

Sprecher, Schuh &Cie. Linz

Stammhaus Aarau (Schweiz)
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kann lhr Heizer nur, wenn er sich jeder-
zeit Uber den Stand der Feuerung zu
unterrichten vermag. Dazu braucht er den

Siemens-Rauchgasprufer

dessen Anzeige-Instrumente ihm unmittel-
bar am Heizerstand auf grofen deut-
lichen Skalen die Zusammensetzung der
Rauchgase ohne Verzégerung angeben.

Noch
sparsamer

wird lhr Heizer aber feuern,
wenn Sie ihn durch eine
Pramie an den Brennstoif-
ersparnissen interessieren.
Die Unterlagen filr eine ge-
rechte, also nach dem durch-
schnittlichen Gehalt der Rauch-
gase an Kohlensaure bemes-
sene Berechnung der Pramie
gibt lhnen der

Siemens-Rauchgaszahler

Verlangen Sie Drucksachen!

SIEMENS & HALSKE

Aktiengesellschaft
WIEN I, APOSTELGASSE 12
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Aktiengesellschaft

Zentralburo: Werke:
Wien IlI/i, Stelzhamerpse Nr. 4 Wien und Ferlach

Kabelwerke * Isolierrohrfabrik - Gummiwerke

Starkstrom-Bleikabel
Hochstspannungskabel,

Telephonkabel

Telegraphenkabel

Blocksignalkabel

Verlegung von Kabelnetzen
Leitungsdrahte, Kabel und Schnire
Wetter- und saurebestandige Leitungen
Dynamo- und Apparatedrahte
Emaildrahte

Kupfer- und Bronzedrahte und -Seile
Eisen- und Stahldrahte und -Seile
Papier-Isolierronhre mit u. ohne Armierung
Isolierrohr-Zubehor

Drahtstifte

Gummon, Gummoid, Futurit (st,IFMairRstEn
Kunstharz ,,Bakelite* leren ThA!

W icklungen etc.

L A G E 1R

Wien Ill, Steizhamergasse 4 Wien XIll, Oswaldgasse 33
(Stadtbahnstation Hauptzollamt) (n&chst Philadelphiabrucke)

Walzwerke ¢ Drahtzugwerke
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KOHLENSTAUBFEUERUNG

LOPULCO

Feuerungen mit Ober VaMillion m2 Heizfldche
im Betrieb und Bau

Naheres Drucksache 116L

Kohienscheidungs-Gefellfchaft mhH
Berlin NW , Friedrichstr. 100

AFA.ckomoiaron VARTA

DEAC epison- STAHLAKKUMULATOR

ACCUMULATOREN-FABRIK AKT.-GES.
AFA-BURO: I, Wipplingerstr. 23 . VARTA-BURO: IV, Waagg. 17—19

Telephon: 69-5-80 Telephon: 56-1-43
Stets frisches Wasser
drh,,Evoivette* A R I A D N E
Selbsttatige Hauswasserpumpe DRAHT- UND KABELWERKE A G

mit Druckwindkessel und Druckschalter

WIEN XI, LORYSTRASSE NR. 122

TELEPHON 99-2-16 u. 99-4-90

Landhduser *
Villen Em " I d - ht
Gutshofe a'l ra’ e
Kuranstalten 0.05-2.00 mm
Hotels ’ ’
Sanatorien Bevorzugtes
etc. Fabrikat
Verlangen infolge
Sie .
Prospekte! hochwertigster
Oest. Hilpert- QUALITATS
Reutherwerke .

Wien X, Erlachg.117
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IMnigte Telephon- und Telegraphenfobrihs-fllitien-Gesellseliaft, Czeija, Itissl S Co

Telephon Nummer 49-5-20 WIEN XX/2, DRESDNERSTRASSE 75 Telegramme: »Hekaphon Wien«

Schalttafel - Instrumente

fur Gleich-oder Wechselstrom, mitelektro-
magnetischem System, mit Luftdampfung

Aufbau und Einbau
Type 243

Sockeldurchmesser: 135 mm

Bei Bestellung von Aufbau-Instrumenten ist anzufihren,
ob vorderer od. rickwdrtiger Anschlufl gewinscht wird

Bei AnschlufR an Strom- und Spannungswandler,
Listen-Nr. 24335 Angabe des Ubersetzungsverhéltnisses erforderlich

Man verlange unsere Liste Nr. 20 S,
ber Schalttafel-Instrumente

MeRbereiche bis Volt 5,10 15 25 30 40 60 80 100 120 150 180 250 300 400 500
. . . ~
Ablesbarkeit beginnendbei S. & & & & 2 02 8 3 8 8 8 @ 3 8 3
nwZ

Wodes Skalennennwertes = Sy 3 & 3 I I ¥ 3z N S & 3 I I N N

MeRbereiche bis Ampére 1 5 10 15 20 25 30 40 50 60 80 100 120 150 200 250 300

. . . . < [00)

Ablesbarkeit beginnendbei - S 8 § 5 8 8 & o 8 o 2 5 & 2 2 5 g
7t. des Skalennennwertes 2% ¢ § ¢ £ % % § § £ ¥ % ¢ % ¢ 3 %
N N N N N N N N N N N N N N N N

'ELEKTRIZITATS-AKTIENGESELLSCHAFT

s . REIMER
&

Generalverfrefer fir Osterreich:
Karl Mohr, Wien XIH/O, Fasangartengasse 87

Verkaufsabteilung: S E I D E L
Ing. Heinrich Miller, Wien IX

Liechtensteinstrabe 69

Statische

KONDENSATOREN WIEN XVIII

fir die gesamte Elektrotechnik Riglergasse 4 Tel. 15-5-82
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Storungsfreie Verbindungs- und Aufhangestellen

nur mit

Hofmann-Verbindungsmaterial flr Freileitungen

Hilililili
Generalvertretung und Lager fiir Osterreich:

Qp. Faul Hollischer 8 Go. Wien IV, StarhBinbBPggossB 4 -6

Telefone Nr. 57550 Serie Telegramm-Adr.: ,,Elektromaterial*

mum m

$ or3enaniQbri& $i).!Roienif)Ql & Bo. SI.®. 6elD |.».

Generalvertretung: * X
R. Haardt & Co., Wien IX, UniversitatsstraBe 8
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Antrieb fur eine Zementmuhle

bestehend aus:
einem Drehstrom-Motor 250 PS. 980 U. p. M. mit angebautem 'Schaltkasten,
welcher den Statorschalter mit Uberstrom- und Nullspannungsausldésung
sowie den Rotoranlasser enthélt,
direkt gekuppelt mit:
einem Spezial-Getriebe, Bauart Brown-Boveri, Ubersetzung 980/112 U. p. M.
dessen Radstummel direkt mit der Muhlenwelle gekuppelt ist.

Die In- und AuRerbetriebsetzung des ganzen Aggregates erfolgt mittels eines
einzigen Handrades,

Das Aggregat lauft in einem vom Mihlenraum vollkommen getrennten Motorraum,

OSTERREICHISCHE

BROWN BOVERIWERKE A.G.

WIEN X
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Der einphasige, zusatzliche KraftfluR des dreiphasigen
Transformators.

Von Dr. techn. M. Vidmar, ord. Professor an der Universitat Ljubljana.

Die in Europa Ubliche Bauart des dreiphasigen
Transformators mit ihrem dreiphasigen Eisenkern
(Abb. 1) geht eigentlich in der Ausnitzung der
Vorteile mehrphasiger symmetrischer Stromsysteme
zu weit. Es ist gewill verlockend, sich darauf zu
verlassen, daB die Summe der Phasenstréme, elek-
trischer und magnetischer, in jedem Augenblick
gleich null ist. Es ist fur den Konstrukteur selbst-
verstandlich, die Uberflissige Ruckleitung der im
Sternpunkt zusannnenflieRenden Strome wegzu-
lassen. Die Material sparende Sternschaltung be-

herrscht daher, wo es angeht, den européi-
schen Drehstromtransformator, der KraftfluB ist
wenigstens immer beiderseits in Stern geschaltet.

Die. Schaltung verpflichtet. Der Transformator
arbeitet unter Zwang. Natlrlich bleibt alles in
Ordnung, solange die Voraussetzungen alle erfillt
sind, solange die magnetischen und die elektrischen
Strome wirklich symmetrische Mehrphasensysteme
bilden. Der Zwang der Schaltung wird aber sofort
fuhlbar, wenn die Symmetrie der Belastung gestort
wird.

Der amerikanische Transformatorenbau gibt
den dreiphasigen Transformatoren erheblich mehr
Freiheit. Er setzt sie aus drei einphasigen Trans-
formatoren zusammen, er schaltet wenigstens die
Phasenkraftfliisse nicht zusammen, sondern laRt sie
vollkommen selbstdndig. Er kennt auch deshalb die
Mehrzahl der Schwierigkeiten nicht, die sich bei
Unsymmetrien beim europdischen Dreiphasentrans-
formator einstellen.

Man braucht nicht lange zu suchen, wenn man
die Madoglichkeit einer Unsymmetrie finden will.
Jeder Lichttransformator mufl von vornherein mit
einphasigen Belastungen rechnen. Wir bauen kaum
noch einen nicht zu groRen Drehstromtransfor-
mator, ohne sekunddre Nullpunktsklemme, weil
wir die Belastung nur einer Phase ermdglichen
wollen und mussen.

Aber der Lichtbetrieb ist zwar die wichtigste,
aber nicht die einzige Quelle von Unsymmetrien.
In Féllen der Not muB zuweilen der Drehstrom-
transformator in V-Schaltung arbeiten. Er wurde
in einer Phase beschadigt, kann sie daher nicht
mehr belasten. Er nimmt in V-Schaltung eine
schwerwiegende Unsymmetrie auf sich.

Es gibt uUbrigens eine wunansehnliche Un-
symmetrie, die jeder Drehstromtransformator
europdischer Bauart immer aufweist. Die Magneti-
sierungsstréme der drei Phasen sind nie gleich
groB. Man braucht sich nur Abb. 1 flichtig anzu-
sehen, um sogleich zu erkennen, dal der KraftfluB
der mittleren Sdule einen weit kirzeren Weg vom
Sternpunkt zum Sternpunkt des KraftfluRsystems
hat, als die beiden anderen Kraftflisse.

Nun, Unsymmetrien sind da, Schwierigkeiten
mussen entstehen. Sie lassen sich auch meistern.
Bekannt sind die’ Hilfsmittel, die fir den Licht-
betrieb angewendet werden mussen. Weniger be-
kannt sind die Feinheiten der V-Schaltung. Aber
die vorliegende Arbeit hat einen besonderen
Zweck. Sie soll zeigen, dal immer wieder bei Un-
symmetrien ein zusétzlicher einphasiger KraftfluR
entsteht, den der Transformator nicht braucht. der
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in unerwinschter Weise in das physikalische Spiel
eingreift, der sehr empfindlich den Betrieb stdéren
kann. Die Aufgabe soll hier erledigt werden, diesen
einphasigen ZusatzfluB der Theorie des Transfor-
mators endglltig einzuverleiben. Dabei ergibt sich
eine klare Theorie der Lichtschaltungen und der
V-Schaltung von selbst.

Am einfachsten gewinnt man ein klares Bild
des einphasigen Zusatzflusses des Drehstromtrans-
formators, wenn man die Folgen der Ungleichheit
der drei Magnetisierungsstréme untersucht. Die
mittlere Séule braucht, wie bereits erwahnt, einen
weit kleineren Magnetisierungsstrom als die beiden
&duBeren Sdulen. Es kann ganz leicht sein, daR auf

Abb. 2.

diese Weise der eine Magnetisierungsstrom auf die
Hélfte der beiden anderen heruntersinkt. Ein Vek-
torenbild nach Abb. 2 ware somit zu erwarten.

Die zweifellos notwendige Stromverteilung im
Leerlauf nach Abb. 2 ist unmdglich. Die Stern-
schaltung der drei Phasen 4Rt sie ebensowenig zu
wie die Dreieckschaltung. Das Stromvektoren-
polygon muf sich schlieBen, die Summe der drei
Magnetisierungsstrome mufl null sein.

Es gibt nur einen Ausweg. Jede der
Phasen mufl einen gleich grof3en,
Magnetisierungsstrom aufnehmen, der ein Drittel
der Verkleinerung des einen Magnetisierungs-
stromes wettmacht. Wenn also die mittlere Séaule
nur den halben Magnetisierungsstrom braucht, muf}

drei
zusatzlichen

Abb. 3.

der zusdtzliche Magnetisierungsstrom jeder Phase
ein Sechstel der HoOhe des notwendigen Stromes
einer dulReren S&ule betragen.

Die drei zusatzlichen Stréme mussen gleich grof
und phasengleich sein. Nur dann ndmlich heben sic
sich in den drei geschlossenen Eisenkreisen des
Transformators magnetisch auf. Sie muissen mit

30. Janner 1927

dem Magnetisierungsstrom der mittleren Sdule in
Phase sein. Nur dann schliefen sie das urspring-
lich offene Vektorenpolygon. Abb. 3 zeigt das tat-
sachliche Vektorenbild der Leerlaufstrome.

Die drei zusatzlichen Magnetisierungsstréme
heben sich gegenseitig im Eisen magnetisch auf.
Aber sie bilden doch ein magnetisches Feld. Der
Weg im Eisen ist versperrt, der Weg durch die

Abb. 4.

Luft offen. Die drei Zusatzflusse strémen durch die
drei Sé&ulen, benitzen natlrlich nicht die Joche,
sondern schliefen sich durch die Luft (Abb. 4). Sie
sind phasengleich. Es entsteht demnach cin ein-
phasiger Zusatzflul.

Natlrlich kann dieser ZusatzfluR nicht stark
sein. Er hat nur ein Sechstel der erregenden Durch-
flutung zur Verfligung, die dem HauptfluR dient

Abb. 5.

und dazu einen erheblich groReren magnetischen
Widerstand. Aber die Starke ist zunédchst unbe-
deutend, es handelt sich vor allem um das Wesen,
um die Form des Zusatzflusses.

Der einphasige ZusatzfluR des Leerlaufes ist
dem amerikanischen Drehstromtransformator un-
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bekannt. Schon deshalb, weil kein Grund fiur Un-
gleichheiten der drei Magnetisierungsstréme vor-
liegt. Aber selbst wenn die drei gleichen Phasen-
transformatoren ungleiche Magnetisierungsstrome
brauchen, entstehen ganz andere Folgen, die ge-
wohnlich durch Ziehen des Nulleiters, auch hoch-
spannungsseitig, erledigt werden.

Ein ungleich ernsteres Bild des einphasigen
Zusatzflusses erhédlt man bei einphasiger Vollast,
wie sie immerhin im. Lichtbetrieb Vorkommen kann.
Im Leerlauf wird ndmlich der einphasige Zusatz-
fluR kaum von 1 bis 2 Hundertstel des Vollast-
stromes erregt, bei einphasiger Vollast, wie wir
gleich sehen werden, von 331V3 Hundertsteln.

Ein Lichttransformator in beiderseitiger Stern-
schaltung ohne primdren Nulleiter, gibt das Be-
lastungsbild der Abb. 5. Der Einfachheit halber soll
die Windungszahl primé&r und sekunddr gleich an-
genommen werden. Dem Vollstrom / der belasteten
Phase werden Belastungsstrome in allen drei
Primdrphasen 4, 4 und 4 magnetisch das Gleich-
gewicht halten missen.

Wenn primér und sekundédr entgegengesetzter
Wicklungssinn angenommen wird, mussen folgende
Gleichgewichtsgleichungen fir die drei geschlos-
senen magnetischen Stromkreise gelten:

87— 4'+ 4= 0,3
I 1g—(0)
4 — 4 ==0.
Die primdre Sternschaltung schreibt auerdem vor:
4 f~4"h4_ 0.

Die Stromverteilung ist damit gegeben. Es ist:

Man kann auch schreiben:

und sieht dann sofort, Saule der

Strom

daR auf jeder

1

3
ortlich magnetisch ohne Gegengewicht ist. so dal
er einen ZusatzfluB bilden wird, der sich durch
die Luft schh'eBt, genau so, wie im Leerlauf.

Es ist bemerkenswert, dal auch diesen be-
achtenswerten ZusatzfluB der amerikanischen Dreh-
stromtransformator nicht kennt. Er muB den ein-
phasigen Belastungen mit dem primédren Nulleiter
jede Schéarfe wegnehmen und erreicht dies offenbar
in vollkommener Weise. Selbstverstdndlich steht
auch dem europdischen Drehstromtransformator
der Ausweg des priméren Nulleiters zur Verfugung.
Aber wir ziehen hochspannungsseitig in unseren
Anlagen den Nulleiter nicht gem.

Der einphasige ZusatzfluR bekommt eine ganz
besondere Bedeutung bei der V-Schaltung. Diese
Notschaltung ist nicht ohne praktischen Wert. Ein
Transformator, der hochspannungsseitig in Dreieck
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geschaltet ist, kann auch noch nach Entfernung
einer Phasenwicklung Weiterarbeiten. Dem Dreieck
fehlt dann wohl eine Seite, aber die drei Eckpunkte
sind noch immer da. Der Anschluf an das Netz

geschieht nun elektrisch in den drei Eckpunkten
des Spannungsdreieckes, materiell in den drei
Klemmen des Wicklungsdreipckes. Der Betrieb

der Schaltung nach Abb. 6 ist somit mdglich.

Der HauptkraftfluR des in V-Schaltung
arbeitenden Transformators ist ganz normal. Mag-
netisierungsstrome flieBen zwar nur noch in den
zwei Ubrig gebliebenen Phasenwicklungen, aber sie
mussen zwei Phasenfliisse erzeugen, die gleich groB

und um 120° phasenverschoben sind. Die den
Abb. 7.
beiden Phaservwicklungen aufgedrickten Span-

nungen verlangen es. In der dritten S&ule, auf der
keine Primarwicklung sitzt, flielt natlrlich die
Summe der beiden Phasenfliisse. Genau so ist aber
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die KraftfluBverteilung auch sonst bei normalem
Betrieb. Niederspannungsseitig wird sich nach all
dem im. Leerlauf nichts ungewdhnliches zeigen.

Denkt man sich nun den primdr in V-Schal-
tung angeschlossenen Transformator sekundér,
symmetrisch vollbelastct, so daB er in jeder Phase
1 Ampere abgibt und nimmt wiederum wegen der
Einfachheit die Windungszahlen primér und sekun-
déar gleich, so kann man die zwei mdglichen Be-
lastungsstréme U wund h primar an Hand der
Abb. 7 aus den magnetischen Gleichgewichtsbedin-
gungen folgendermalen berechnen:

ly —ly -f- 22— j2==0,

A— i\ — h= 0,
l« — s — h =0,
das heilt:
d=ji—h,
==h — A

Abb. 8zeigt das Bild der Stromvektoren, aus
dem mansofort ersieht, dal’, da angenommener-

mafen
ly=h=h=1
ist,
A= j2=i= /V3
sein muB.
Es ist klar, daB die V-Schaltung nur noch

r,—tel der normalen Leistung gestattet, wenn die
1/3

Erwdrmungsgrenze bericksichtigt werden muB.
Natdrlich ist die Notschaltung, die cs gestattet, den

gestorten Betrieb mit 60 vH der Belastung weiter-
zufuhren, sehr wertvoll, vorausgesetzt natirlich,
dal sie sonst keine unangenehmen Eigenschaften
hat. Bei der Suche nach etwaigen Unannehmlich-
keiten stofen wir nun wiederum auf das zusdtz-
liche einphasige Feld.

Ein Blick auf das Vektorenbild der Abb. 8 zeigt,
daB auf jeder Saule ein magnetischer UberschuB
von /! A vorhanden ist. Die Sekund&rdurchflutung
der Sdule, die primér keine Wicklung trégt, erregt
auf jeder S&ule den zusétzlichen einphasigen Fluf}
der V-Schaltung. Dieser 'ZusatzfluB ist noch
kraftiger als bei der einphasigen Belastung des
normalen Transformators und zwar scheinbar
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dreimal, in Wirklichkeit nur 1/3-mal, weil eben die
volle Leistung nicht mehr erhdltlich ist.

Es gibt noch einen einphasigen ZusatzfluR, der
fir den modernen Drehstromtransformator wichtig
werden kann und zwar einen zweiten Zusatzfluf
im Leerlauf. Bekanntlich haben die Magnetisie-
rungsstréme bei den jetzt Ublichen und mdglichen
hohen Sattigungen starke Oberwellen dreifacher
Periodenzahl. Nun sind die drei Oberwellen der
drei Phasenmagnetisierungsstréme phasengleich.
Bei primdrer Sternschaltung ohne Nulleiter kénnen
sie gar nicht in die Wicklung flieBen. Da sie aber
der Transformator haben muB, nimmt er gleich-
zeitig mit ihnen gleich groRBe aber entgegengesetzt
gerichtete Zusatzstréme dreifacher Periodenzahl
auf.

Diese Zusatzstrome sind uUberflissig. Da sie
gleich groB und phasengleich sind, kénnen sie. wie
oben festgestellt, in den drei geschlossenen Eisen-
kreisen des Drehstromtransformators nicht zur
Geltung kommen. Aber sie erzeugen wieder einen
einphasigen Zusatzflu}, dreifacher Periodenzahl
natirlich. Die St&rke dieses Zusatzflusses hangt
ganz von der Sattigung des Eisens ab. Sie dirfte
normal von der GrdfRenordnung des oben zuerst
beschriebenen 'Zusatzflusses im Leerlauf sein.

Man sieht aus den beschriebenen, gewiR
praktisch wichtigen Fallen, daf der unter Schal-
tungszwang arbeitende Drehstromtransformator
immer wieder mit einem einphasigen ZusatzfluB
antwortet, wenn die vorausgesetzte Strom-
symmetrie gestdrt wird. Die Sternschaltung ohne
Nulleiter und die V-Schaltung erwiesen sich dabei
als besonders unnachgiebig. Nun gilt es. festzu-
stellen, wie sich das einphasige Zusatzfeld aus-
wirkt.

Es ist zunachst zweifellos, daR der ZusatzfluB
Spannungen hervorbringt, Spannungen, die man
nicht braucht, also praktisch Abfallspannungen.
Man wdre geneigt, damit zu rechnen, dal bei ein-
phasiger Belastung des primér in Stern geschalteten
Transformators ohne Nulleiter und bei der V-Schal-
tung ganz gewaltige zusatzliche Spannungsabfalle
auftreten, die den Transformator ganz unbrauchbar
machen miRten. Wenn man aber bedenkt, daR der
ZusatzfluB beide Wicklungen ebenso umschlingt,
wie der HauptfluB und nicht in verkehrtem Sinne
wie der normale StreufluB, wird man nachdenklich.

Sehr ungezwungen kommt man zu folgender
Vorstellung. Die vom ZusatzfluB in der Primér-
wicklung induzierte Spannung subtrahiert sich von
der aufgedrickten Phasenspannung, so daf die
innere vom HauptkraftfluB induzierte Phasen-
spannung um die Zusatzspannung kleiner wird.
Natirlich wird dann auch die Sekund&rspannung
kleiner. Aber der ZusatzfluR vergréBert sic wieder
auf die normale GréRe, weil er ihr ebenso seine
Zusatzspannung gibt, wie primédr. Demnach wirde
der ZusatzfluR ganz ohne elektrische Folgen sein
und er wirde die Transformation eigentlich gar
nicht stdren.

Das Bild ist falsch. Es entspricht dem Vek-
torenbild der Abb. 9. das auf den ersten Blick nichts
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unzuldssiges enth&lt. Es ist gleichwohl unmég-
lich, denn es bericksichtigt die Schaltung des
Hauptkraftflusses nicht. Der Fehler ist leicht nach-
zuweisen.

Das aufgezwungene Spannungsdreieck ABC
setzt, wie weiter unten bewiesen wird]l aufRerdem
aber selbstverstandlich ist, den neutralen Punkt
in 0, im Schwerpunkt des Dreiecks voraus. Aber
im Transformator erzeugt das einphasige Zusatz-
feld Spannungen, die offenbar das aufgezwungene
Spannungsdreieck des Hauptkraftflusses nach
A'B'C'verschieben. Fehlerhaft ist es nun, wie oben

Abb. 9.

geschehen, anzunehmen, dal der neutrale Punkt
des Spannungssystems des Hauptkraftflusses in 0
bleibt. Er mufl mit dem Schwerpunkt 0' des Drei-
eckes A'B' C' zusammenfallen.

DaR 0 tatsdchlich nicht mehr der Nullpunkt
ist, folgt daraus, dal die vom HauptkraftfluB indu-
zierten Phasenspannungen nicht A'O, B0 und C0
(Abb. 10) sein kénnen. Die drei Phasenkraftfliisse
sind selbstverstdndlich den induzierten Phasen-

Abb. 10.

Spannungen proportional, aber sie missen ein ge-
schlossenes Vektorenpolygon bilden, damit die in
dem Aufbau des Eisenkernes vorausgesetzte Stern-
schaltung der Flisse mdoglich ist. Dal nunA'O,BO
und CO nicht die Summe null geben, liegt auf der
Hand. Der Nullpunkt 0 muf sich demnach ver-
schieben.

Wenn, ganz allgemein, einem Dreiphasentrans-
formator ein Spannungsdreieck mit den Seiten E\,
Eo und E 3 aufgedrickt wird, muf er mit indu-
zierten Phasenspannungen elt e, und e3 (Abb. 11)
antworten, die zu zweien je einer aufgedrickten
Spannung das Gleichgewicht halten:
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Ci-r- eg— Es,
S  £s==Ei,
e3— e, = Es.

Wegen der Sternschaltung der drei Phasenkraft-

flisse muBR aulerdem

£iH- H-Si= 0

sein. Es ist demnach zum Beispiel
E, — Es
2= — 3— '

Abb. 11 erkl&rt die Auffindung des Nullpunktes.
Sie zeigt, daB die beiden Dreiecke ABC und ABF
ahnlich sind. Es ist somit nicht nur CF gleich FA,
sondern auch noch

Der Nullpunkt 0 hegt auf einer Schwerlinie, auf der

/
/
/
/
/
/
D 3e2
Abb. 11.
er ein Drittel bzw. zwei Drittel abschneidet, er

fallt demnach mit dem Schwerpunkt zusammen.
Wenn nach all dem der einphasige ZusatzfluR
mit seinen Zusatzspannungen das aufgezwungene
Spannungsdreieck AIBC (Abb. 10) nach A'B'C ver-
schiebt, verschiebt er gleichzeitig auch den Null-
punkt 0 nach 0'. Nun sind die tatsadchlichen
Phasenspannungen, wie sic gemeinsam vom Haupt-
kraftfluB und vom ZusatzkraftfluR erzeugt werden

Abb. 12.

O'A, O'B und O'C. Selbstverstdndlich entsteht das
verzerrte Spannungssystem in der gleichen Form
primér und sekundar.

Die Verzerrung des Spannungssystems héngt
nicht nur von der GrofRe der Zusatzspannung, das
heillt, von der St&rke des einphasigen Zusatzflusscs
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ab. Die Phase dieser Zusatzspannung entscheidet
tiber das Schicksal der einzelnen Phasen des
Transformators. Abb. 12 zeigt, daB bei gegebener
Stdrke des einphasigen Zusatzflusses der Nullpunkt
des verzerrten Spannungssystems uberall auf dem
um den urspriinglichen Nullpunkt mit der gegebenen
Zusatzspanmmg als Halbmesser beschriebenen
Kreis liegen kann.

Das einphasige Zusatzfeld ist ein geféhrlicher
Feind der Symmetrie des Spannungssystems. Es
&ndert nicht nur die Phasenverschiebungen, die
120° betragen sollen, es &ndert auch noch die
GrolRe der Phasenspannungen, es bringt demnach,
praktisch gesprochen, sehr unangenehme Span-
nungsabfélle.

Die Frage l4aRt sich nicht unterdricken, wie
groR eigentlich die Zusatzspamumgen sein kdnnen.
Rechnerisch 1aBt sie sich nicht leicht beantworten,
weil der magnetische Widerstand des Zusatzflusses
schwer zu fassen ist. Der einfachste Weg geht
Uber das Pruffeld.

Es ist in der Tat leicht, die Starke der zu er-
wartenden Zusatzspannung durch den Versuch zu
bestimmen. Man braucht nur die drei Phasen de?
Transformators parallel zu schalten (Abb. 13) und

Abb. 13.

von einer einphasigen Stromquelle einen passenden
Strom aufzudricken, von dem vorausgesetzt
werden kann, dal er sich gleichméRig auf die
3 Phasen aufteilt. Die erforderliche Spannung ist
schon die Zusatzspannung jenes einphasigen Zu-
satzfeldes, das auf jeder S&ule von einem Drittel
des aufgedriickten Gesamtstroines erregt wird.

Im elektrotechnischen Institut der Universitat
Ljubljana wurde ein Trockentransformator fir
9 kVA, 1500/220 V 50 Per/s auf die angegebene
Weise gemessen. Die Schaltung entsprach der
Abb. 13. Mit Hilfe dgs eingeschalteten Wattmeters
wurde auch die Phasenverschiebung zwischen
Strom und Spannung bestimmt.

Das Ergebnis waren folgende MefRwerte:

E | COS » i 4
94 3-4 0'33 114 P14 rl4
152 5'3 0'28 F76 F76 P76
199 7'5 0-27 2'5 2'5 2'5
241 92 026 305 305 305
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Die Stromaufteilung war vollkommen gleich-
maRig, der EinfluR des Ohmschen Widerstandes
der Wicklung unbedeutend.

Dein Vollaststrom von 3'45 A als Erreger des
Zusatzfeldes wirde nach den Messungen unter
Beriicksichtigung des Ohmschen Spannungsabfalles
eine Zusatzspannung von rund 275 V, das heifit,
von:

10 0 X

-f#=3,,vH

der Phasenspannung entsprechen.

Mit diesem Ergebnis kann man sich indessen
keineswegs begnigen. Die Zusatzspannung ist von
der GroBe des Transformators nicht unabhéngig.
Man kann sich sehr leicht durch folgende Uber-
legung davon Ulberzeugen.

VergroBert man unter Beibehaltung der Strom-
dichte im Kupfer und der Liniendichte im Eisen
alle Abmessungen des Transformators x-mal, so
wachst der HauptkraftfluB mit der zweiten Potenz
von X, ebenso die Durchflutung der Wicklung, die
Leistung wird somit aP-mal gréRer. Die Phasen-
spannung wdéchst bei festgehaltener Windungszahl

wie der KraftfluB. Der einphasige ZusatzfluB
waéchst mit der Durchflutung. Sein magnetischer
Widerstand wird aber x-mal kleiner, weil die

Linienldange x-mal gréRer geworden ist. der FluB-
querschnitt in der Luft dagegen x2-mal kleiner.
Auf die Phasenspannung des Transformators be-
zogen wdachst demnach die Zusatzspanmmg des
einphasigen Zusatzfeldes mit den Abmessungen,
das heif3t, proportional mit der vierten Wurzel aus
der Leistung.

Ein Trockentransformator fir 100 kVA hétte
nach dieser Rechnung einen ZusatzfluR, vom Voll-
laststrom in allen S&ulen erregt, der eine Zusatz-

spanmmg von rund:
4

3P8 58 vH
der Transformatorspannung erzeugen wdrde.

In der zweiten Auflage seines Buches ,Die
Transformatoren* (Springer. Berlin 1925). hat es
der Verfasser auf Seite 46 unternommen, den
magnetischen Widerstand des einphasigen Zusatz-
feldes anndhernd zu berechnen. Nach dieser Rech-
nung wére der Widerstand durch den S&ulendurch-
messer d (cm) ungefahr zu

*—h
besimmt.

Nimmt man be;m obigen Versuchstransformator
etie Liniendichte von 10000 Gaufl in den Saulen
an. die einen Durchmesser von 90 mm hatten, so
bekommt man mit einem Fillfaktor von 70 vH
einen Sduleneisenquerschnitt von:

AN
902X "8/ _ 44 5¢m2
damit eine Windungsspannung:

X 445X 10000 X 10~8" 'OV
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und eine Vollastdurchflutung von:

I W -» » ™
Da der magnetische Widerstand des ein-
phasigen Zusatzflusses einer Sdule mit:
1
03X 09

zu schatzen ware, waére
spannung von:

4n
TcTXsoooX X3X9

100X
445 X 10090

in sehr guter Ubereinstimmung mit dem Ergebnis
der Messung zu erwarten.

Es ist bemerkenswert, daB bei hdheren
Leistungen die grdRere Liniendichte die Zusatz-
spannung heruntersetzt. Je kleiner der S&ulen-
durchmesser, umso grofer der magnetische Wider-
stand des Zusatzflusses. Es ist daher empfehlens-
wert, erst jenen MeRBwert zu beriicksichtigen, der
bereits an einem genugend groRBen Transformator
gewonnen wird, damit nicht noch mit einer Er-
héhung der Liniendichte des Hauptkraftflusses ge-
rechnet werden muR.

Vielleicht ist es Uberhaupt am besten, mit dem
oben angegebenen Rechnungswert des magneti-
schen Widerstandes des Zusatzflusses zu rechnen.
Er berucksichtigt die Sdttigung im Eisen und die
Bauart hinreichend. DaB er die Lédnge der Sauie
nicht enth&lt, hat wenig zu bedeuten. Der Haupt-
teil des Widerstandes liegt an der Austritts- bzw.
Eintrittsstelle des Zusatzflusses am Eisenkern. Dort
ist der Querschnitt des Flusses festgelegt, In der
Luft breiten sich dann die Kraftlinien frei aus.

Nimmt man fur den reziproken Wert des
magnetischen Widerstandes des Zusatzflusses ein-
fach den dreifachen Saulendurchmesser, in Zenti-
metern gemessen, so hat man auch das oben nach-
gewies,ene Wachstumsgesetz in voller Geltung. Der
Widerstand ist der linearen Abmessung, das heiRt,
der vierten Wurzel aus der Leistung umgekehrt
proportional.

eine bezogene Zusatz-

:32'2 vH

Bei Oltransformatoren kann das Zusatzfeld
nicht verlallich gemessen werden, wenn der
Transformator im Kessel steht. Aus den Unter-

suchungen, die weiter unten durchgefiuhrt werden,
geht dies unzweifelhaft hervor. Man mulR den
Oltransformator erst aus dem Kessel heben.

Nach der Bestimmung der zu erwartenden
Starke des Zusatzflusses miBten nun die einzelnen,
praktisch wichtigen Félle, wie sie in der Einleitung
beschrieben wurden, der Reihe nach untersucht
werden. Aber vorher ist noch eine Folgeerscheinung
des Zusatzflusses erwédhnenswert: die Anderung
der Liniendichte im Eisen.

Durch die S&ule des Eisenkerns flieBt der
Hauptkraftflu@ und der ZusatzfluB. In den beiden
Jochen muR nur mit den Linien des Hauptkraft-
flusses gerechnet werden. Wenn nun der Zusatz-
fluR  die urspringlich vom Konstrukteur be-
absichtigte Sé&ttigung dndert, &ndert er auch die
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Verluste im Séauleneisen,
Magnetisierungstrom.

Diese Anderungen sind erheblicher als man
zundchst annimmt. Ein ebenmd&Big aufgebauter
Transformator verbraucht fur die Sdulen eben-
soviel Eisen wie fur die beiden Joche. Aber bei
kleineren und mittleren Leistungen wird der Joch-
querschnitt durchwegs verstarkt. Der Hauptteil
der normalen Verluste liegt im Sdauleneisen und
der Hauptteil des Magnetisierungsstromes dient der
Erregung der Séaule.

Die Gesamtliniendichte in der Sé&ule richtet
sich in jedem Falle nach den tatsdchlichen Phasen-
spannungen. MaRgebend ist somit immer das
Spannungsbhild der Abb. 12. Abb. 12 zeigt ferner,
daR bei gegebener GrdRe der Zusatzspannung im
Sduleneisen S&ttigungen mdglich sind, die durch
die Entfernung des Eckpunktes des Spannungs-
dreiecks von irgend einem Punkt des Nullpunkts-
kreises gemessen werden kodnnen, wobei zu be-
achten ist, daB die normale Liniendichte der Ent-
fernung des Eckpunktes des Spannungsdreiecks
vom Mittelpunkt des Nullpunktskreises entspricht.

Natdrlich tritt gleichzeitig mit der Erhdhung
der Liniendichte in einer S&ule eine Ermdfigung in
den beiden anderen Sdulen ein. Nichtsdestoweniger
erhdhen sich, wie leicht ersichtlich, die Gesamt-
verluste im Eisen, und die drei Magnetisierungs-
strome verschieben sich weit stdrker als das Span-
nungsbild.

aullerdem andert er den

Die allgemeine Ubersicht iiber die Erscheinung
des einphasigen Zusatzfeldes mahnt den Konstruk-
teur wie den Betriebsingenieur zur Vorsicht. Die
gestorte Symmetrie des dreiphasigen Systems,
rdcht sich empfindlich. Es ist unbedingt notwendig,
nachzusehen, wie sich in einzelnen wichtigen
Betriebsfallen die Nachteile der elektrischen und
der magnetischen Schaltung auswirken.

Im Leerlauf schon entstellt ein einphasiges
Zusatzfeld, das natirlich bei jeder symmetrischen
Belastung bleibt. Allerdings ist dieses Zusatzfeld
schwach. Man kann, wie in der Einleitung be-
stimmt wurde, annehmen, daB es auf jeder Sé&ule
von einem Sechstel des Magnetisierungsstromes
einer dufReren Sdule erregt wird.

Im Bereich der kleineren und mittleren Leistun-
gen kann man rechnen, dal der Magnetisierungs-
strom etwa 10 vH des Vollaststromes ausmacht.
Wenn daher der Vollaststrom als Erreger des Zu-
satzflusses eine Zusatzspannung von 30 vH erzeugt,
wird man wegen der Ungleichheit der drei Mag-
netisierungsstrome jedenfalls mit einer Zusatz-
spannung von

30
10X6

:0'5 vH

rechnen missen.

In der mittleren S&ule sind wie Abb. 3 zeigt,
der HauptfluR und der ZusatzfluB in Phase. Dein
ZusatzfluB des Leerlaufes entspricht somit das
Spannungsbild'der Abb. 14. Die Spannung der mitt-
leren S3dule kann um ein halbes Hunderstel gréRer
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werden als sie im symmetrischen System sein
soilte.

Die ‘'kleine Entstellung ist gewiR beachtens-
wert. Sie zeigt, daB unsere europdische Bauart

nicht ganz ideal ist. Das halbe Hunderstel ver-
schwindet allerdings unter den Ungenauigkeiten
des Betriebes aber sie ist da. Was sie beachtens-
wert macht, ist der Umstand, daB sie Uberhaupt
immer vorhanden ist.

Allerdings mildert ein wichtiger Umstand die
nachgewiesene unvermeidliche Entstellung. Das
Joch hat fast ausnahmslos einen groReren Quer-

Abb. 14.

schnitt als die Sdule und gerade bei kleineren
Leistungen Uberwiegt sein Querschnitt meist um
30 bis 40 vH. Die Ungleichheiten der drei Magneti-
sierungsstrome werden deshalb kleiner und der zu-

satzliche FluB wird schwé&cher als oben ange-
nommen. Nur auf diese Weise verliert der Fehler
unserer dreiphasigen Eisenkerne jede praktische

Bedeutung.

Ein durchaus ernster Fall ist die einphasige
Belastung des primér in Stern geschalteten Dreh-
stromtransformators ohne primdren Nulleiter, weil
er im Lichtbetrieb Vorkommen kann. Er bekommt
einen Zusatzflu, der auf jeder S&ule von einem
Drittel des Vollaststromes erregt wird, wie die
Untersuchung der Einleitung dieser Arbeit zeigt.

Rechnet man wieder mit einer Zusatzspannung
des Vollaststromes von 30 vH, so bekommt man
bei einphasiger Vollast eine Zusatzspannung von

Abb. 15.

10 vH. Man kann wohl mit einer induktionsfreien
Belastung rechnen und bekommt dann das Span-
nungsbild der Abb. 15.

Diesmal wird eine der unbelasteten Phasen
eine Spannungserhdéhung von fast 10 vH erhalten,
wéhrend in der zweiten unbelasteten Phase die
Spannung erheblich sinkt. Bei groferen Leistungen
kénnen noch grdRere Entstellungen auftreten.
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Es ist wahr, daB die belastete Phase wenig
abféllt. Aber man kann nicht damit die Schaltung
entschuldigen, dal man erklart, die Spannungen
der unbelasteten Phasen seien praktisch unwichtig,
Wenn in einer Phase nur eine Lampe brennt, so
ist sie praktisch unbelastet. Diese Lampe kann
somit mit einer um 10 vH hdheren Spannung
brennen.

Im normalen Betrieb ist wohl die einphasige
Vollast kaum zu erwarten. Aber jede ungleiche Be-
lastung zerfdllt in eine gleichm&Rige und in eine
oder zwei einphasige. Empfindliche Entstellungen
sind jedenfalls im Lichtbetrieb zu erwarten, wenn
die Sternschaltung ohne Nulleiter primér unge-
ordnet wird.

Man kann sich auch nicht darauf verlassen, dal
bei kleinen Leistungen die Zusatzspannung klein
wird. In einer Typenreihe, die durchwegs die
Liniendichte im Eisen und die Stromdichte im
Kupfer festhélt, ist, wie oben ermittelt, die Zusatz-
spannung der vierten Wurzel aus der Leistung
proportional. Aber bei kleinen Leistungen muf
man mit der Liniendichte heruntergehen. Damit
steigt wieder die Zusatzspannung.

SchlieBlich zeigt die Abb. 15, da auch die Ver-
luste im Eisen empfindlich wachsen. Die sekundéar
belastete Sdule &ndert ihre Verluste fast gar nicht,
In der einen unbelasteten S&ule werden sie um
20 vH hoher, wahrend sie in der dritten Saule
weniger abfallen. Es ist auch bemerkenswert, daf
der Magnetisierungsstrom der einen unbelasteten
Séule ganz erheblich ansteigt. Es entstehen zusétz-
liche Ungleichheiten der drei Magnetisierungs-
stréme, die noch zu untersuchen sind und die ihrer-
seits ein neues Zusatzfeld bringen. Die Sternschal-
tung ohne priméren Nulleiter ist fir einen ordent-
lichen Lichtbetrieb nicht empfehlenswert.

Ganz besonders unangenehm wird das ein-
phasige Zusatzfeld bei der V-Schaltung, bei der es,
wie ermittelt wurde, vom vollen Vollaststrom auf
jeder Sdule erregt wird. Zwar kann dieser Voll-
laststrom, wie ebenfalls bereits festgestellt wurde,
nur etwa 60 vH des normalen Vollaststromes er-
reichen, aber immer bleibt noch eine Zusatzspan-
nung von fast 20 vH.

Schon deshalb kénnte man, wenn man an das
Spannungsblid der Abb. 12 denkt, die V-Schaltung
als unbrauchbar bei Seite schieben. Aber das Span-
nungsbild der Abb. 12 ist fir die V-Schaltung tber-
haupt nicht mehr malRgebend. Primd&r gibt es keinen
Nullpunkt mehr, der sich verschieben kdnnte. Die
Verhdltnisse sind noch erheblich schlechter als bei
den bisher besprochenen Fé&llen des einphasigen
Zusatzflusses.

Es empfiehlt sich, gleich den unglnstigsten
Fall zu untersuchen, der bei rein induktiver, obwohl
symmetrischer Belastung entsteht. Da jene Sekun-
dérphase uber die Richtung des Zusatzspannungs-
vektors entscheidet, der auf der Primarseite keine
Wicklung gegenlbersteht, wird sich offenbar die
Zusatzspannung auf der beschddigten S&ule von der
Phasenspannung direkt subtrahieren.

Das aufgedrickte Spannungsdreieck ABC der
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Abb. 16 bekommt aus der in V geschalteten Wick-
lung wohl eine Gegenspannung zu AB und zu CA,
dagegen fehlt die Gegenspannung zu BC. Auf der
beschéadigten Saule, der die Dreieckscite BC ent-
spricht, ist das elektrische Gleichgewicht weder
nétig noch mdoglich. Die Zusatzspannung hat vor-
aussetzungsgeméaR die Richtung CB.

Der aufgedriickten Spannung AB hélt nun die
vom HauptkraftfluR erzeugte Innenspannung Al)
im Verein mit der Zusatzspannung DB das Gleich-
gewicht. Ebenso halten sich die aufgedriickte
Spannung CA und die vom HauptkraftfluR erzeugte
Innenspannung EA unter Mitwirkung der Zusatz-
spannung CE die Wage.

Wenn aber die Hohe des Hauptkraftflusses in
der einen unbeschadigten Sd&ule durch den Span-
nungsvektor AD, in der zweiten unbeschadigten
Séule durch den Spannungsvektor EA bestimmt ist,
mull wegen der Sternschaltung der drei Phasen-
kraftflusse in der beschédigten S&ule der Haupt-
kraftfluB durch den Vektor DE bestimmt sein.

Der HauptkraftfluB erzeugt nach all dem die
Phasenspannungen AD, I)E und EA, und zwar
primé&r und sekunddr nach dem gleichen Gesetz.
Der ZusatzfluR fiugt auBerdem auf jeder Sdule

B

primdr und sekund&r die Zusatzspannung hinzu.
Die wirklichen sekunddr auftretenden Phasenspan-
nungen werden demnach den Vektoren AB und CA
entsprechen, auf der beschddigten Sé&ule wird die
vom HauptkraftfluB induzierte Phasenspannung DE
noch um die Zusatzspannung auf DE verkleinert.

Das gewiB Uberraschende Ergebnis der Unter-
suchung ist somit die Verkleinerung der sekun-
déren Phasenspannung auf der beschadigten Sé&ule
bei symmetrischer, rein induktiver Belastung um
die dreifache Zusatzspannung. Die Phasenwinkei
von 120° bleiben dabei unberihrt.

Im elektrotechnischen Institut der Universitat
Ljubljana wurde der oben beschriebene 9 kVA-
Transformator mit einem leerlaufenden Asynchron-
motor in V-Schaltung belastet. Das Ergebnis der
Messung entsprach durchaus den Erwartungen. Es
wurden Sekunddrphasenspannungen 131, 131 und
76'4 V gemessen.

Unschwer kommt man auch zu einer allgemein
glltigen LoOsung des Problems der V-Schaltung.
Bei verschiedenen Phasenwinkeln der Belastung
bekommt der Vektor der Zusatzspannung ver-
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schiedene Richtungen. Beschreibt man um den Eck-
punkt des Spannungdreiecks C (Abb. 17) einen
Kreis mit der dreifachen Zusatzspannung als Halb-
messer, so bekommt man die sekundare Phasen-
spannung der beschadigten Sdaule als Vektor, der
von B ausgeht und auf dem Kreis endet. Die
Ubrigen beiden Phasenspannungen sind in jedem
Falle AB und CA\. Man kann natlrlich das Span-
nungsbild der V-Schaltung auch in die Form der

B

Abb. 18 bringen, in der es am besten einen Uber-
blick Uber das sekunddre Spannungssystem der
V-Schaltung gibt.

Es ist kein angenehmes Bild und auch fir den
Notfall erscheint die V-Schaltung unbrauchbar.
Wenn der Betriebsingenieur erwarten muB, dall auf
der beschadigten S&ule die Spannung um 50 vH
fallt oder steigt, wird er sich schwer entschlieBen,
mit der V-Schaltung in den Betrieb zu gehen.

Aber ganz so schrecklich, wie man zuné&chst
glaubt, ist die V-Schaltung doch nicht. Bei reiner-

Lichtbelastung zum Beispiel mull die Zusatzspan-
nung um 90° der Gesamtphasenspannung nach-
eilen. Abb. 19 entspricht diesem besonderen Fall.
Nitzt man den Transformator mit 60 vH seiner
normalen Leistung aus und rechnet man mit einer
Zusatzspannung von 30 vH, wenn das Zusatzfeld
auf jeder S&ule vom Vollaststrom erregt wird, so
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wird man auf der beschéadigten Sdule mit:

0'6 X 30X 3—54vH
als dreifacher Zusatzspannung rechnen missen.
Nacli Abb. 19 wird dann die Phasenspannung der
beschadigten Sé&ule

Ul — 0'54s= 084
der normalen Phasenspannung betragen. Es handelt

sich somit um einen Spannungsabfall von 16 vH.
Mit wachsendem Phasenwinkel der Belastung ver-

Abb. 19.

schlechtem sich naturlich die Verhdltnisse. Aller-
dings nur in der Phase, die auf der beschdadigten
Séaule sitzt.

Noch ein einphasiger Zusatzflul ist zu er-
ledigen, ndmlich der ZusatzfluBR dreifacher Perioden-
zahl, der von der dritten Oberwelle des Magneti-
sierungsstromes erzeugt wird. Er ist wegen seiner

héheren Periodenzahl eine merkwirdige Er-
scheinung.

Die <Zusatzspannung, die dieser Zusatzflul}
erregt, ist selbstverstdndlich dreifacher Perioden-

zahl. Sie verschiebt nicht nur den Nullpunkt der in
Stern geschalteten Primérwicklung, sondern macht
ihn schwingen. Mit ihm schwingen die drei Phasen-
spanhungen.

Abb. 20 zeigt, wie sich das eigentimliche Zu-
satzfeld auswirkt. Da der Nullpunkt dauernd auf
dem Nullpuriktkreis kreist, gleitet das Ende der drei
Phé&senspannungsvektoren dauernd auf dem Um-
fang des Nullpunktkreises! Die Schwingungen
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missen sich naturlich auch ins Netz weiterpflanzen,
kurz, die ganze Anlage kommt in Unruhe.

Es ist klar, dalR es sich um eine sehr un-
erwinschte Zusatzerscheinung handelt, die leider
unvermeidlich ist, solange an der Sternschaltung
primér festgehalten wird. Wenn daher diese billige
Schaltung gerettet werden soll, mufl das Zusatz-
feld dreifacher Periodenzahl derart klein gemacht
werden, daR es praktisch bedeutungslos wird.

Verfasser hat an Hand einer Magnetisierungs-
kurve dblichen Transformatorenblechs die Grofe
der dritten Oberwelle des Magnetisierungsstromes
untersucht. In Hundertsteln der Grundwelle ge-
messen zeigt sie Werte nach der Abb. 21 bei ver-
schiedenen Liniendichten des Hauptkraftflusses.

Man darf nun nicht vergessen, dal bei der Be-
urteilung der Wichtigkeit der Zusatzspannung die
dreifache Periodenzahl bertcksichtigt werden muR.
Die Ordinaten der Abb. 21 missen demnach drei-
fach angenommen werden. Soll also der Zusatzfluf}
dreifacher Periodensahl nicht mehr ausgeben, als

der ZusatzfluR der Grundperiodenzahl des Leer-
10000 12000 10000 16000 16000
Abb. 21.

laufes, so darf die Liniendichte des Hauptkraft-
flusses nicht Gber 15000 Gaull getrieben werden.

Die Bedingung wird vom modernen Trans-
formatorenbau erfullt. Nur ganz grofRe Trans-
formatoren erreichen 15000 Kraftlinien/cm2, bei
mittleren Leistungen geht man nicht gerne uber
13 000, bei kleinen kaum Uber 10000. Man wird
somit auch dieses Zusatzfeld in den Kauf nehmen.

Aber wenn man sich schon mit den beiden
einphasigen Zusatzflissen des Magnctislerungs-
stromes wegen ihrer Geringflugigkeit befreundet,
weil man sich wegen ihrer Unvermeidlichkeit be-
freunden muB, hat man wohl zunédchst die primare
Sternschaltung gerettet, aber gerettet nur. wenn
sonst nichts dazukommt. Sobald nun noch andere
einphasige Zusatzflisse auftreten, entsteht die
wichtige Frage, wie man sie unterdrickt.

Es gibt ein aulerordentlich wirksames Mittel,
dall jedes Zusatzfeld niederzwingt. Legt man um
den ganzen ZusatzfluR eine kurzgeschlossene Win-
dung, so zwingt man den ZusatzfluB in dieser Win-
dung eine Spannung zu induzieren, die einen Kurz-
schlufstrom entstehen [4Rt. Dieser Strom nun
drosselt das Zusatzfeld, das sich nicht wie der
HauptkraftfluB durch Gegenstréme helfen kann.
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Das gedrosselte 'Zusatzfeld wird einerseits
vom urspringlichen aus der besonderen Belastungs-
art sich ergebenden Strom, andererseits vom Kurz-
schlufstrom der Drosselwindung bzw. -Wicklung
erregt. Es ist nur noch so stark, dalR es gerade
imstande ist, jene Spannung in der Drosselwick-
lung zu erregen, die den KurzschluBstrom Uber
den Ohmschen Widerstand der Drosselwicklung
treibt.

Die beiden das gedrosselte Restfcld erregenden
Stréme konnen nicht in Phase sein. Die in der
Drosselwicklung entstehende Spannung eilt natir-
lich dem RestfluB um eine Viertelperiode nach und
ist in Phase mit dem KurzschluBstrom der Drossel-

Vngedrosselter Zusatz3ul3
Abb. 22.

Wicklung. Die den RestfluR erregende Gesamt-
durchflutung und die Durchflutung der Drossel-
wicklung mussen eine Phasenverschiebung von 90°
zeigen (Abb. 22).

Rechnet man mit den Widerstdnden statt mit
den Flussen, so kann man der Einfachheit wegen
zundchst annehmen, daB die Windungszahl der
Drosselwicklung mit der Windungszahl der das
ungedrosselte Zusatzfeld erregenden Wicklung des
Transformators (bereinstimmt. Der induktive

Jx
Abb. 23.

Widerstand x beider Wicklungen ist dann gleich,
der Strom in der Transformatorwicklung /. in der
Drosselwicklung 4, der Ohmsche Widerstand der
Drosselwicklung r. In der Abb. 23 ist dann |.x
die Zusatzspannung des ungedrosselten Zusatz-
flusses, jk-f die Zusatzspannung des gedrosselten
Flusses, h-x ware die Zusatzspannung, die die
Drosselwicklung allein hervorbringen wirde.
Es ist:

P.x*-=Iki.xi+ Ikir2

und:

Bei gegebenem Ohmschen Widerstand r der
Drosselwicklung ist 4 ein MaBR fir die Grofe des
Restfeldes. Scheinbar erfullt die Drosselwicklung
ihre Aufgabe umso besser, je kleiner 4 ist. Auch
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sieht es so aus, als miBRte man 4 schon mit Ruck-
sicht auf die Stromwdarme der Drosselwicklung
herunterdriicken. Aber ein Blick auf die Abb. 23
lehrt, dal man bestrebt sein muf}, 4 madglichst
gleich / zu machen. Zu diesem ;Zwecke mufl man
den Ohmschen Widerstand r der Drosselwicklung
moglichst heruntersetzen. Die ideale Drosselwick-
lung hat keinen Ohmschen Widerstand.

Die Uberlegung ist von groRer praktischer Be-
deutung. Gerade die grofen Anspriche, die man
an die Drosselwicklung stellen muB, drédngen zum
EntschluB, einfach die Primédrwicklung als Drosscl-
wicklung zu verwenden, indem man sie statt in
Stern in Dreieck zusammenschaltet. Die L&sung
erscheint umso besser, als die Primarwicklung tat-
sachlich den ZusatzfluR sehr ordentlich umschlingt,
wéahrend eine Windung nach Abb. 24 zum Teil
wirkungslos wére, weil sie nicht nur die im S&ulen-
eisen verlaufenden Kraftlinienteile, sondern auch
ihre Ruckschlusse in der Luft einschlieBen wirde.

Mit der in Dreieck geschalteten Primarwick-
lung als Drosselwicklung ist die Gleichheit der
Windungszahlen, wie sie in der oben durch-
gefuhrten Rechnung angenommen wurde, gegeben.
Gleichung (1) kann demnach unmittelbar ange-
wendet werden.

Noch mehr. Die Messung der Stdrke des Zu-
satzflusses, wie sie weiter oben angegeben wurde,

kann jederzeit durch die Messung des Phasen-
winkels zwischen Strom und Spannung erweitert
werden. Der beschriebene Versuchstransformator
zeigte einen cos @ von ungefdhr 0°27. Es ist aber
in Gleichung (I)

T ~ sin @
|/r2-f-a;s
Der Versuchstransformator, in Dreieck ge-
schaltet, wirde einen Ausgleichstrom durch das

Wickluiigsdreieck treiben:

4 = [. ]/ —0-27*= 0'96 /,

der nur noch um 4 vH kleiner wére, als der das
Zusatzfeld erregende Strom, wobei er mit ihm. fast
in Gegenphase liegt. Das Restfeld wirde nur noch
etwas mehr als 4 vH des ungedrosselten Zusatz-
feldes erreichen.

Bei einphasiger Belastung mit / Ampere ergab
sich primar beim Ubersetzungsverhiltnis 1:1 auf
der sekundér belasteten S&ule ein Belastungsstrom

— |, auf den beiden anderen Sé&ulen gleich grofie

Belastungsstrome -7 (Abb. 5). Schlieft man die

Primé&rwicklung in Dreieck, so entsteht ein Aus-
gleichstrom, der, wie wir gesehen haben, fast
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ebenso grofl ist wie der den ZusatzfluR erregende

tiberschiissige Strom jeder S&ule -, wobei zu

berlcksichtigen ist, dal fur die beiden Wicklungen
verkehrter Windungssinn angenommen wurde. Da
der Ausgleichstrom fast in Qegenphase mit dem

Strom — — ist, wird er die Belastung fast ganz

auf die sekundar 'belastete Sadule schieben, denn

er vergroBert den einen Primdarstrom von
1 auf fast |
und verkleinert die beiden anderen von
— —mauf fast null.

Die Dreieckschaltung ist ein ideales Mittel zur
Bekdmpfung des 1Zusatzflusses. Sie wirkt genau so
wie bei einphasiger Belastung auch gegen das Zu-
satzfeld des Magnetisierungsstromes und seiner
dritten Oberwelle.

Besonders der Fall des Zusatzflusses dreifacher
Periodenzahl ist sehr interessant. Im Wicklungs-
dreieck entsteht im idealen Falle verschwindenden
Ohmschen Widerstandes jene Oberwelle des Mag-
netisierungsstromes, die der Transformator haben
mull, die aber weder die Sternschaltung noch die
Dreieckschaltung hereinlasscn kann. Die in Dreieck
geschaltete Primérwicklung entnimmt dem Netz
eigentlich nur noch die reine Grundwelle des Mag-
netisierungsstromes.

Fir die Gute der Dreieckschaltung als Mittel
zur Bekampfung des einphasigen Zusatzflusses
wurde der Verhéltniswert

X
[/ r2-f- x 2

als malRgebend erkannt. Es ist nicht Uberflissig
nachzusehen, ob und wie dieser Verhé&ltniswert von
der GroRe des Transformators abhdngig ist.

VergrofRert man unter Beibehaltung der Win-
dungszahl und der elektromagnetischen Be-
anspruchungen alle Abmessungen «-mal, so wird
der induktive Widerstand der Wicklung, der vom
Zusatzfeld herriihrt, «-mal gréBRer, weil der
magnetische Widerstand des Zusatzfeldes «-mal
kleiner geworden ist. Gleichzeitig wird der
Ohmsche Widerstand r «-mal kleiner.

Die Dreieckschaltung ist offenbar umso besser,
je groler der Transformator ist. Diese Tatsache
ist wichtig, denn der lZusatzfluR wird umso geféhr-
licher, wie oben festgestellt wurde, je groRer die
Leistung wird.

Fur den Lichtbetrieb erweist sich nach all dem
die Dreieckschaltung als eine sehr gute Schaltung.
Sie ist Uberhaupt besser als die Sternschaltung,
weil sic die Gebrechen unserer europdischen Kon-
struktion des Drehstromtransformators, die sich
schon im Leerlauf zeigen, beseitigt. In dieser Hin-
sicht ist sie der Zickzack-Schaltung uberlegen.

Die Dreieckschaltung hat noch den weheren
wichtigen Vorteil, daB sie in Notfdllen den Weiter-
betrieb in V-Schaltung ermdglicht. Es ist richtig.
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dall die Untersuchung der V-Schaltung kein er-
freuliches Betriebsbild gezeigt hat. Aber nichts ist
dem Betriebsingenieur so verhalt, wie Bctricbs-
stillstdnde ganz besonders im Lichtbetrieb. Er wird
die V-Schaltung mit all ihren Schwachen als eine
nicht zu verwerfende Notschaltung anerkennen.
Zu diesem Ergebnis kommt man umso sicherer
als man sich leicht Uberzeugen kann, dal das ge-
waltige Zusatzfeld der V-Schaltung bei symme-
trischer sekundéarer Belastung eigentlich nur dem

Abb. 25.

sekundéren Belastungsstrom der primdr be-
schadigten Sdule zuzuschreiben ist. Die Abb. 25,
die der einphasigen Belastung der V-Schaltung,

und zwar nur in der auf der besch&digten Sdule

Abb. 26.

sitzenden Phase entspricht, entnimmt man leicht

die Gleichungen:

7-f-4 = 0,

[+ 4 =0,

4 —4=0
des magnitischen Gleichgewichtes in den drei ge-
schlossenen Eisenstromkreisen. Es ist somit

4= 4 ——]/
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und es entsteht ein Zusatzfeld von gleicher GroRe
wie bei symmetrischer Vollast.

Zum UberfluB zeigt Abb. 26, die der einphasigen
Belastung einer unbeschéadigten Sé&ule entspricht,
die Gleichgewichtsbedingungen:

[ —¢i-f-U—0,

| — ix = 0,
I's ==
aus denen sofort:
h= A
I's==0

fbigt. Diesmal entsteht kein Zusatzfeld.

Klar folgt daraus, daR man durch Ermé&Rigung
der Belastung jener Phase, die auf der beschadigten
Séule sitzt, die Nachteile der V-Schaltung beliebig
verkleinern kann. Schaltet man diese Phase Uber-
haupt ab, so hat man in den beiden anderen einen
tadellosen Betrieb, wobei man sekundér den vollen
Nennstrom erreichen darf.

Jetzt ist die V-Schaltung nicht mehr eine
minderwertige  Notschaltung. Die beschédigte
Primé&rphase ist bald weggerdumt und die Wieder-
aufnahme des Betriebes bald mdglich. Es ist nicht
einmal notwendig, die eine Phase ganz abzuschalten.
Die wichtigsten Anschliusse dieser Phase wird man
ruhig weiterversorgen kdénnen.

Unerfreulich ist immerhin fir die V-Schaltung
der Motorenbetrieb. Aber die Motoren bleiben
nicht stehen. Wenigstens die wichtigsten Antriebe
kédnnen weiterlaufen. Im Notbetrieb schaut man
weder auf Verluste im Transformator noch auf
Verluste in den Motoren.

Man kdénnte eigentlich die Theorie des ein-
phasigen Zusatzflusses mit der Feststellung der
Vorteile der Dreieckschaltung abschlieBen, wenn
nicht noch ein sehr Wichtiger Umstand zu berick-
sichtigen wére, ndmlich das Verhalten der Kessel-
wand des ditransformators gegeniiber dem Zusatz-
fluR. Die Kesselwand bildet eine kurzgeschlossene
Windung entsprechend der Abb. 24. Sie bietet
aullerdem den Kraftlinien des Zusatzflusses einen
bequemen Weg.

Der ZusatzfluR wird zweifellos in die Kessel-
wand eintreten. Zwar hat das Eisen nur einen kleinen
Querschnitt, aber daflir eine mehr als 1000Omal
groRere magnetische Leitfdhigkeit. Trotzdem ist
das physikalische Bild sehr verwickelt, denn sobald
der ZusatzfluR durch die Kesselwand fliet, werden
auch KurzschluBstrome in dieser Wand entstehen,
die den ZusatzfluR drosseln werden.

Die drosselnde Wirkung der Kurzs'chluf3strome
in der Kastenwand kommt einer Verkleinerung der
magnetischen Leitfahigkeit der Wand gleich. Je
nédher andererseits die Kesselwand an die Wick-
lung heranriuckt, umso kleiner wird der dem Zu-
satzfluR zwischen Wicklung und Kessel zur Ver-
fugung stehende Querschnitt sein. Je groRer die
Kesselblechstarke, umso starker die Drosselwir-
kung umso gunstiger allerdings auch der Eisenweg.
Je grolRere Wellen der Kastenmantel hat. umso
schwdacher wird der KurzschlufRstrom in der Kessel-
wand sein, aber der Eisenquerschnitt wird den Zu-
satzfluR stdrker anziehen.
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Die Erscheinung ist der Rechnung nicht leicht
zugdnglich. In der 2. Auflage seines Werkes ,Die
Transformatoren* (Berlin, J. Springer 1925, S. 50ff)
hat der Verfasser es unternommen, die zusatzlichen
Stromwéarmeverluste in der Kastenwand fir das
einphasige Zusatzfeld der dritten Oberwelle des
Magnetisierungsstromes zu berechnen. Fur die
tbrigen einphasigen Zusatzfelder ist die Rechnung
auf dieselbe Weise durchfiihrbar. Jedenfalls zeigt
sowohl die Rechnung als auch die Erfahrung, dal
mit bedeutenden Zusatzverlusten gerechnet werden
muf.

Der ZusatzfluR der dritten Oberwelle kann in
der Kastenwand die Leerlaufverluste nochmals
hervorbringen. Bei einphasiger Vollast entstehen
erheblich héhere Verluste. Das Feld ist viel starker,
allerdings ist die Periodenzahl nur ein Drittel. Sehr
hohe Verluste missen bei der V-Schaltung auf-
treten.-

Diese zusatzlichen Verluste, die man leicht
nachweisen kann, wenn man den Transformator
einmal im Kessel, das andere Mal aus dem Kessel

herausgehoben untersucht, sind gewifl wichtig
genug, dal man sich mit ihnen beschéaftigt. Das
Zusatzfeld der dritten Oberwelle des Magneti-
sierungsstromes kann man unsché&dlich machen,
wenn man die Liniendichte im Eisenkern be-
scheiden — bei mittleren Leistungen nicht ‘Uber

13000 GauBR — wadahlt. Einseitige Belastungen und
ihre Zusatzfelder muf man mit Lichtschaltungen
bekdampfen.

Es ergibt sich ein wichtiger Grund mehr, wenn
man diese eigentimlichen Zusatzverluste berick-
sichtigt, dem einphasigen .ZusatzfluR des Dreh-
stromtransformators die volle Aufmerksamkeit zu-
zuwenden. Es ist offenbar eine sehr unangenehme
Beigabe unserer dreiphasigen Bauart, die noch viel
zu wenig bekannt ist.

Aber nicht immer ist der einphasige Zusatz-
fluk das Ubel, das er nach den Ergebnissen der
vorangehenden Untersuchungen zu sein scheint.
Es gibt einen Betriebsfall, in dem das sich bildende
einphasige Zusatzfeld direkt ein Segen ist, namlich
im einphasigen KurzschluB, also im SchluB einer
Phase zum Nulleiter.

In diesem Falle ist das Ergebnis nach der oben
durchgefihrten Untersuchung sofort klar. Der ent-
stehende KurzschluBstrom entspricht einer sehr
starken, fast rein induktiven einphasigen Belastung.
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Er wird den primédren Nullpunkt sehr stark ver-
schieben. Abb. 27, die offenbar dieser eigentim-
lichen, einphasigen Belastung entspricht, zeigt, dal
die Spannung der kurzgeschlossenen Phase stark
sinkt.

Der Transformator wehrt sich selbst und zwar
energisch gegen den einphasigen KurzschluB. Er

entzieht ihm die treibende Spannung. Allerdings
muBl er, wie Abb. 27 ebenfalls zeigt, die beiden
Gbrigen Phasenspannungen stark erhéhen. Eine

merkwirdige Folge des Kurzschlusses!

Die Nullpunktsverschiebung durch den ein-
cinphasigen ZusatzfluBR, das heilst, die Zusatzspan-
nung, ist, wie bekannt, dem einphasigen Belastungs-
strom proportional. Andererseits zeigt die Abb. 26,
dal der KurzschluRstrom der Differenz der nor-
malen Phasenspannung und der Zusatzspannung
proportional ist. Bezeichnen wir somit die Phasen-
spannung mit E, die Zusatzspannung mit:

AE==Kki.jk

und den KurzschlufRstrom mit h, so ist mit einer

zweiten Konstanten Kk.,:

oder

1k ki+ kt -

Gewohnlich rechnet man nicht mit dem Ein-
fluB des 'Zusatzflusses und erwartet deshalb den
einphasigen KurzschluBstrom zu
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ki'
das heift
zu grof.
Der Unterschied ist bedeutend, denn wenn

schon etwa der zehnfache Vollaststrom als ein-
phasiger Belastungsstrom geniigt, um- den Null-
punkt um die volle Phasenspannung zu verschieben,
wéhrend erst der 15- bis 25-faohe Vollaststrom die
Phasenspannung in der Transformatorwicklung voll
aufbraucht, ist:
ki = 1"5 bis 25 Ki

und der wirkliche einphasige KurzschlufRstrom
2'5- bis 35-mal kleiner als der erwartete.

Die Sternschaltung primér hat demnach gerade
deshalb, weil sie beim einphasigen KurzschlufR den
KurzschluRstrom ganz erheblich herunterdrickt,
eine schétzenswerte Eigenschaft, die der Dreieck-
schaltung in diesem Falle fehlt.

So erweist sich schlieBlich auch der einphasige
ZusatzfluB des dreiphasigen Transformators in
einem besonderen, nicht unwichtigen Falle nutzlich.
Es ist sehr wohl mdglich, seine bdsen Folgen zu
vermeiden und seine nitzlichen Eigenschaften zu
verwerten. Dazu gehdért aber der genaue Einblick
in diese bisher zu wenig beachtete Erscheinung.
Vielleicht genligen die vorstehenden Untersuchungen
fur die richtige Behandlung des einphasigen Zusatz-
flusses und ganz besonders der V-Schaltung, die
einen starken ZusatzfluB hervorbringt.

Rundschau.

Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen.

Uber amerikanische und europaische Wlrkungs-
radberechnung bei Wasserturbinen berichtetR.Neeser,
irektor der Ateliers des Charmilles, Genf. Ergibt sich

nach européischer Rechnungsweise das effektive Gefélle
He, so bestimmt Amerika dasselbe nach der Gleichung

vs3

Ha — He , wobei vs die Geschwindigkeit im Saug-

. g9 . . .
rohraustrittsquerschnitte ist. Daraus ergeben sich in Eu-
ropa und Amerika verschiedene Wirkungsgrade

75 Neli _ 75 Neli
Ve = und va=
y QHe y Q Ha
Da Ha < He, ist stets va> Ve. Mit
75 Neff = y Q (He - gHe - )
ergibt sich
Vsl He_

Ve= 1 =
e 0.2He’va 1

Ha'

Diese Werte sind umso verschiedener, je kleiner das
Geféile bezw. je groRer die Schnellaufigkeit der Turbinen
ist. Diese Differenz wédre durch Normenausschiisse oder
durch internationale Ingenieurkongresse aus der Welt zu
schaffen. Es wird angeregt, vs durch die AbfluRgeschwin-
digkeit hinter dem Saugrohrauslaufe zu ersetzen. R.

(Engineering, Bd. 72, Nr. 3169, 1926.)

Schaltanlagen, Schalt- und Sicherungsgerate.

Generatorschutz. Von Richard Bauch. Wahrend
der Differentialschutz nach Merz und Price bei
Transformatoren, insbesondere dann, wenn er durch
hochempfindliche wattmetrische Relais erganzt wird,

grundsatzlich alle Fehlerarten erfassen kann, ist dies
beim Stromdifferentialschutz der Generatoren nicht der
Fall. Bei Windungsschlissen in der Statorwicklung wird
namlich das Gleichgewicht im Differenzkreis nicht ge-
stort, da der Fehlerstrom nur in der in sich ge-
schlossenen Spulengruppe flieBt. Ein auferes Merkmal
dieses Fehlers ist jedoch die Verschiebung des Stern-
punktes der Maschinenwicklung gegeniiber dem System-
nullpunkt. Verbindet man also den Generatorsternpunkt
mit einem kinstlich erzeugten Systemnullpunkt, so muB
die Nullpunktsleitung bei WindungsschluR im Gene-
rator Strom fihren. Durch Einschaltung eines Relais in
diesen Stromkreis wird Abschaltung der Maschine
herbeigefihrt. Das WindungsschlufRrelais muB als watt-
metrisches Relais ausgefiihrt werden, weil es auf hdhere
Harmonische die auch im stérungsfreien Betrieb in der
Sternpunktverbindung vorhanden sein kénnen, nicht an-
sprechen darf. Die SSW verwenden ein zweipoliges
Wattmeterrelais. Jeder Pol erhdlt in der einen Spule
den Nulleiterstrom wund in der anderen eine ver-
kettete Spannung zugefliihrt. Da die Dreieckspannung
die dritte Harmonische nicht enthdlt, wird die ge-
forderte Selektivitdt erreicht. Der kunstliche Nullpunkt
wird inder ,Stitzdrossel nach Bauch*“l), einer Drch-
stromdrossel mit sekundarer MeRBwicklung und tertiérer,
kurzgeschlossener  Dreieckswicklung, erzeugt. Eine
zweite Fehlerart bei Generatoren ist der GecstellschluR.
Auf diese spricht der Merz-Price-Schutz allerdings nur
deshalb nicht an, weil seine Empfindlichkeit meist
nicht ausreicht. Arbeiten mehrere Generatoren unter-
spannungsscitig Uber gemeinsame Schienen parallel, so
mussen Erdschlufrichtungsrelais zur selektiven Ab-

® Vgl. E. u. M. 1926, Seite 844.
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Schaltung verwendet werden. lhre Schaltung erfolgt
ebenso wie bei Kabel- oder Freileitungsabzweigen.
Reicht der Wattreststrom des Netzes zu einem sicheren
Ansprechen nicht aus, so empfiehlt sich seine Ver-
groRerung durch Anordnung einer indirekten oder
direkten hoherohmschen Nullpunktserdung der Sammel-
schienen. Als GestellschluBschutz bei  Generatoren,
welche mit dem Transformator zu einer Einheit ver-
bunden sind, wird ein Spannungsrelais, das an einen
Spannungswandlcr zwischen Generatorsternpunkt und
Erde anzuschlieBen wadre, empfohlen. (Hiebei ergibt sich
aber einerseits die Mdglichkeit kapazitiver Spannungs-
iibertragung von der Hochvoltseite, andererseits besteht
die Gefahr des Entstehens von Resonanzspannungen an
der Spannungswandlerinduktivitdat bezw. Verbindungs-
kabelkapazitat mit einer hdheren Harmonischen in den
Phasenspannungen als Treibspannung. Durch Erdung
des Sternpunktes Uber einen Ohmschen Widerstand und'
Verwendung eines empfindlichen Strom relais kdnnen
diese ungewiinschten Folgen der Erdung uber einen
Spannungswandler umgangen werden. D. Ref.) Bei allen
Stérungen in der Maschine soll diese nicht nur rasch
abgeschaltet, sondern auch, um Zerstdrungen mdoglichst
klein zu halten, entregt werden. Hiefur reicht bei kleinen
Maschinen Feldschwachung durch Einschaltung eines
Widerstandes in den NebenschlufRkreis der Erreger-
maschine aus, wéhrend bei groBen Generatoren voll-
stdndige Aberregung, zum Beispiel durch einen Riden-
berg sehen Schwingungswiderstandl), zu empfehlen ist.
E. Gr.
(Siemens-Zeitschrift, Band 6, Heft 10 und ETZ, Band 47,
Heft 34, 1926.)

Elektrische MeRkunde.

Uber ein neues Permeameter der Société des
Ateliers J. Carpentier berichtet Picou. Wahrend bei
dem friheren Modell der Probestab zwischen zwei
U-férmige Joche eingespannt war, beniitzt Picou
jetzt die einfache Anordnung eines rechteckigen,
magnetischen Kreises, dessen eine Ldangsseite durch
die Probe gebildet wird. Die Streuung an den
Einspannstellen  wird durch zusétzliche Magneti-
sierungswickiungen kompensiert. In Gblicher Weise
wird das Feld H durch die Amperewindungszahl der
Magnetisierungswicklung, die Induktion B durch eine
Sonderwicklung ballistisch gemessen. Wesentlich st
die Methode, nach der die GleichmaRigkeit der Magneti-
sierung geprift wird. Diese wurspriinglich von dem
Amerikaner Burrows und nunmehr von Carpen-
tier wieder gefundene Methode besteht darin, dal’ in
gleichen Abstdanden von der mittleren Priifspule zwei
gleiche, aber entgegengesetzt gewickelte Spulen in
Serie geschaltet sind. Legt man diese Spulen an das
ballistische  Galvanometer unter Zwischenschaltung
eines rotierenden Kommutators, so laRt sich durch
gleichzeitiges Einregulieren des Stromes fir die Kom-
pensierung der Streuung der Ausschlag auf Null brin-
gen. Daun ist aber auch der FluB in dem mittleren Teil
des Probestabes gleichférmig, so daR die Induktion B
richtig gemessen werden kann. Picou zeigt weiters die
seinem urspriinglichen Apparat anhaftenden Fehler, die
durch eine Ungleichformigkeit des Feldes infolge
Streuflusses entstanden. Der neue Apparat gibt niedri-
gere Werte fiir die Magnetisierungslinie als der alte
Apparat. Dal dies auf Richtigkeit beruht, konnte an
Probestdben gezeigt werden, die vom National Physical
Laborator.v in England geeicht waren. Co.

(Rev. gén. Electricité, Bd. 20, Nr. 10, 1926.)

Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen.

Uber die Bedeutung stetiger Betriebsiiberwachung
fir die Wirtschaftlichkeit elektrischer Schiebebiihnen
und Drehscheibenantriebe. Bei Schiebebiihnen und Dreh-
scheiben entfallen in unbelastetem Zustand etwa 50 vH,
in belastetem Zustand etwa 80 vH der gesamten Be-
triebszeit auf das Anlassen. Es wird daher eine rich-
tige Betriebsiiberwachung bei derartigen Antrieben ihr

*) E. U. M. 1925, Seite 736.
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Hauptaugenmerk auf den AnlaBvorgang lenken missen.
Das Anlaldrehmoment setzt sich aus dem Reibungs-
momente und dem Beschleunigungsmomente zusammen.
Letzteres und damit der Anlaufstrom ist verkehrt
proportional der Anlaufzeit. Ist die Anlaufzeit kurz, so
werden die Anlaufstréme hoch und damit Motor und
mechanischer Teil sehr schwer beansprucht. Ist die An-
laufzeit zu grof, so unterliegen die AnlaBapparate
starkem Verschleif. Reichsbahnoberrat Schmelzer
untersucht die diesbeziiglichen Verhéltnisse an einer
Lokomotivschiebeblihne des Bahnbetriebswerkes Seddin.
Die Hauptwerte der Anlage sind folgende:
Eigengewicht....oieiiiccieicecceiee
Tragfahigkeit ...
Motorleistung (45 Min.)
Motordrehzahl ..o
Fahrwerk mit umschaltbarem Vorge-
lege und zwei Ubersetzungen . . 1:40 und 1:274
Laufrad- Durchmesser.....oeieiccinnee. 700 mm
Laufwiderstand bei unbelasteter Biihne 400 kg
» , belasteter Bihne 2750 kg

Berechnet man fur AnlaBzeiten 1 bis 12 sec das
AnlalBdrehmoment, so zeigt sich, dal zum Beispiel bei
1 sec Anlalzeit der Motor im Durchschnitt 6-85 fach
Uberlastet ist, beim Einschalten sogar 13fach. Bei
12 sec AnlaBzeit betrdgt die Uberlastung im Mittel das
1'4 fache der Normalbelastung, beim Schalten das
1-9fache. Vorausgesetzt ist hierbei, dal innerhalb der
AnlaBperiode das ermittelte mittlere AnlaRdrehmoment
nicht Uberschritten wird, das heillt die Aufteilung der
gesamten Schaltzeit auf die einzelnen AnlaBstufen dem-
entsprechend erfolgt. Die auf die Anlasserstufen ent-
fallenden Zeiten lassen sich in einfacher Weise zeich-
nerisch ermitteln. Man tragt die Drehmomente in Ab-
hangigkeit von der Motordrehzahl auf. Nach der Glei-

chung Af= 716 —— sind die Drehmomente verkehrt

Drehzahl. Die Momentenlinie ist
welche bei der Leerlauftouren-
zahl des Motors, das heiBt Drehmoment Null, die
Abszissenachse schneidet. Der Schnittpunkt mit der
Ordinatenachse, das heifit fiir Tourenzahl Null, ist durch
das Anlaufdrehmoment gegeben. Bringt man die
Momentenlinie zum Schnitt mit der Horizontalen, welche
dem Normalmoment entspricht, so erhdlt man durch
Herabloten dieses Punktes auf die Abszissenachse die
Tourenzahl, bei deren Erreichung das Weiterschalten auf
die nachste Anlasserstufe erfolgen darf. Es. tritt eine
sprunghafte VergroRerung des Drehmomentes auf, bei
praktisch gleicher Tourenzahl, und zwar lat man diesen
Momentenzuwachs bis zum zuldssigen Maximaldreh-
moment ansteigen, das ebenfalls durch eine Horizontale
gegeben ist. Der Ausgangspunkt fir die Momenten-
gerade der zweiten Anlasserstufe liegt demnach auf der
Horizontalen des Maximaldrehmomentes und dem Lote,
das durch den vorher ermittelten Schnittpunkt zwischen
erster Momentenlinie und Normalmoment-Horizontalen
gezogen wurde. Der Endpunkt der neuen Momenten-
geraden liegt wieder im Leerlaufpunkt des Motors. Analog
geht die Ermittlung fir die einzelnen Anlasserstufen
weiter. Man erhélt eine S&dgezahnkurve, welche mit dem
Anlaufdrehmoment beginnt und zwischen zwei Horizon-
talen, dem Normal- und dem Maximaldrehmomente liegt.
Gibt man der Abszissenachse eine Teilung derart, daf
die Entfernung 0 bis Leeriaufdrehzahl der vollen Anlauf-
zeit entspricht, so geben die Entfernungen der Verti-
kalen der Sagezahnkurven direkt die Zeiten an, welche
fur das Schalten der einzelnen Stufen einzuhalten sind,
wenn man weder das gewéhlte Maximalmoment Uber-
schreiten, noch nach Erreichung des .Normalmomentes
unnétig lang die Anlasserstufe festhalten will. In
dem gewdhlten Beispiel betragen bei einer gesamten
Anlalzeit von 12 sec und zehn Anlasserstufen die ein-
zelnen derart ermittelten Schaltzeiten: 2-4 — 4'6 —
— 2-4 — 1-23 — 0-65 — 0\34 — 0-19 — 0’09 — 0'06 — 004
Sekunden. 3

Zur dauernden Uberwachung, daB die Schaltzeiten
auch eingehalten werden, wurde auf der besdhriebenen
Anlage ein Uberstrommelder eingebaut. Durch

proportional mit der
demnach eine Gerade,
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eine Spule, die im Motorstromkreise liegt, wird eine
Zeigervorrichtung derart beeinfluft, daB hinter einem
Schauglas, ein weiles Feld erscheint, solange das
Normalmoment erhalten ist, hingegen ein rotes Feld,
das solange sichtbar bleibt, als das Normalmoment
Uberschritten, ist; Beim Schalten auf eine neue Anlasser-
stufe wird daher das rote Feld erscheinen. Ein Weiter-
schalten darf erst erfolgen, bis das weille Feld sichtbar
wird. Ein auBerdem angebrachter HOéchststrom-
ausldoser wird knapp eingestellt (etwa 5 vH ({ber
dem Maximaldrehmoment) und versiegelt, so daf ein
Nichteinhalten der Bedienungsvorschrift jederzeit nach-
gewiesen werden kann. Die Einrichtung soll sich auf der
beschriebenen Anlage gut bewdéhrt haben. Der Uber-
stromntelder ist auBerdem geeignet, Fehler, der elek-
trischen oder mechanischen Einrichtungen, durch welche
eine dauernde .oder zeitweise Motoriberlastung auftritt,
sofort anzuzeigen und damit schwerere Schéden zu ver-
hindern. Eil.
(Glasers Annalen, Bd. 99, Heft 2, Juli 1926.)

Elektrische Bahnen, Fahrzeuge.

Strorariickgewinnung bei der Chemnitzer Strallen-
bahn. W. Be tilge berichtet Gber Messungen, welche
mit der Schaltung von W. Welse h fir Stromrick-
gewinnungl) gemacht wurden. Die Versuche wurden
auf vier verschiedenen .Strecken von durchschnittlich
rund 4,1 km Lange und 380 m mittlerer Haltestellen-
entfernung und groBen, zahlenm&Rig leider nicht ange-
gebenen Neigungen mit leeren Triebwagen von 141 t
und besetzten Ziigen von 27-5 t ausgefihrt. Es ergaben
sich Stromrickgewinnungen von der GréBenordnung
156 vH fir. den leeren Triebwagen und 21'6 vH fir
den Zug, bezogen auf die fir die Zugsbewegung aus
dem Netz entnommene Energie. Ein Vergleich der Vor-
ausberechnung ergab einen um 25 bis 30 vH groBeren
Riickgewinn' als 'der Rechnung entsprach, die sich zu-
nachst nur auf die Gefalls- und Haltebremsung bezogen
hatte. Dies fand seine Erklarung darin, daR die Fahr-
geschwindigkeit wahrend der Fahrt wegen verschiedener
Verkehrshindernisse, Krimmungen und dergl. mehr
ofters vermindert werden mufRte, was sich naturlich der
Vorausberechnung entzieht. Die Anteile am Rickgewinn,
die, auf Gefallsbrernsung, Haltebremsung und zuféllige
Geschwindigkeitsverniinderung entfallen, sind im Durch-
schnitt etwa .26, 44 und 30 vH gewesen. WI.

(Verkehrstechnik Heft 31, 1926).

Vierachsiger Omnibus mit elektrischem Antrieb. In
Albany, New-York, stellt ejn vierachsiger Omnibus in
Erprobung, der von der Versare Corporation erbaut und

von Westinghouse elektrisch ausgeristet wurde. Der
Wagen ist 116 m lang, hat 8-85 m Radstand, 1-7 m
Spurweite, und kann dank’ seiner besonderen Lenk-

einrichtung atif einem Bogen von 6'6 m Halbmesser
wenden. Die' beiden Drehgestelle von 1-37 m Achs-
abstand sind wie ein normaies Autochassis gebaut, das
heilBt jeweils die beiden Vorderrader sind lenkbar und
kénnen auf einen bestimmten Bogen eingestellt werden.
Die beiden Vorderrdader sind nur in der geraden Fahrt
parallel. Das Leergewicht ist 8-6 t. Der Wagenkasten
hat ein blechverkleidetes Gerippe aus Holzpfosten, einen
Einstieg beim Fihrerstand lind eine Doppeltiir vor dem
rickwartigen Drehgestell. Er falt 44 Sitz- und 52 Steh-
platze. Die grofe Achszahl hat den Vorteil bei hohem
Gewicht noch mit Einfachrddern auszukommen und den
Wagen gegen StéRe unenipfindlichlichef zu machen.
Vorne unter eitler Motorhaube ist ein Sechszylinder-
Beiizinmotor von 110 PS bei 1200 U/min untergebracht,
der mittels nachgiebiger Kupplung einen 40 kW, 175 V
NebenschluBgeneratér offener Bauart antreibt. Die
teiden rickwartigen Achsen beider Drehgestelle werden
von eitlem 28 PS ReihenschluBmotor Uber ein Getriebe
105 1 angetrieben. Der Triebraddurchmesser betragt
760 mm. Der Motor liegt in' der Langsachse des Wagens
auf zwei Langstragern, welche mittels Quertrdgern am
Hauptrahmen befestigt sind. Zwischen Motor- und
Triebachse ist ein Universdlgelenk eingebaut, das die

;i) Vgl E, u. M. 1925, Seite 492.
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RadstoBe von den Motoren fernhélt. Der Fahrschalter
schaltet die Motoren reihenparallel fir die Vorwarts-
falirt und parallel fur den Ricklauf, die bei normaler
Fahrt  benutzte  Par.allelsclidltung ist der  Aus-
stellung benachbart. Hiebei kann eine Geschwindigkeit
von 48 km/h erreicht werden, doch wird gewdhnlich mit
nur 40 km/h gefahren. Die elektrische KurzschluR-
bremsung kann auch bei einer Fahrtsteilung des Fahr-
schalters mittels FuBhebel eingestellt werden und dient
lediglich als Gcféllsbremse. Als Haltebremse wirkt eine
Westinghouse-Druckluftbremse, die auf 4, 6 oder allen
8 Radern angreift. Die Druckluft wird durch den Motor
erzeugt. AuRerdem ist auch eine Handbremse vorhanden.
Die normale Gecschwindigkeitsregelung erfolgt durch
Regelung der Gaszufuhr, nur auf starken Steigungen
oder bei besonderer Belastung wird eine Regelung der
Gcneratorerregung zu Hilfe genommen. Die Beleuchtung
des Wagens ist elektrisch. Benzin- und Druckluft-
behdlter, ersterer mit 150 1 Inhalt, hdngen in der Mitte
unter dem Wagenkasten. WI.
(ETZ, Bd. 47, Heft 42, 1926.)

Elektrische Apparate.

VakuummeRBvorrichtung fir  Quecksilberdampf-
Grof3gleichrichter. Von A. Gaudenz i. Das von BBC
gebaute Hitzdrahtvakuummeter (6. P. Nr. 101821) er-
moglicht eine dauernde Messung und kann natirlich
auch sonst zur Messung hoher Luftleeren (0T
bis 0*001 mm Hg) benutzt werden. Es beruht auf der
Abhangigkeit der Warmeleitfahigkeit der Gase vom
Druck und besteht aus zwei im Vakuum liegenden
Platinspiralen innerhalb eines H-férmigen Glaskorpers,
der in ein PreRstiick eingekittet ist (Abb. 1) Die beiden
Spiralen A—D und B — C bilden zwei Zweige einer
Whcatstoneschen Briicke, deren beide andere Zweige
(Platinwiderstainde) A— B und C—D auBerhalb des
Vakuums liegen und von Luft umspllt werden. Bei
Atmospharendruck haben alle vier Zweige gleichen
Ohmschen Widerstand, die Spannungsdifferenz zwischen
A und C ist Null. Schwankungen der Raumtemperatur
sind mit Ricksicht auf die Schaltung bei gleichmé&Riger
Erwarmung aller Telle ohne Einfluk. Mit abnehmendem
Druck im Vakuummeter verringert sich die Warme-
leitfahigkeit des eingeschlossenen Gases und es steigt

Abb- 1. — Aufbau und Schaltung eines Hitzdrahtvakuummeters Bau-
art Brown Boverl.

bei unverénderter Heizenergie der Widerstand der
Zweige A— D und B— C und damit auch die Spannung
A — C, die ein MaR fur den zu messenden Druck bildet.
Das Vakuummeter kann sowohl an Gleichstrom als auch
an Wechselstrom angeschlossen werden. Bei Gleich-
strom ist Aufladen der Batterie erforderlich, auch muf
der Heizstrom von Zeit zu Zeit nachreguliert werden.
Bei AnschluR an Wechselstrom entfallen diese Arbeiten.
Als Anzeigegerat dient dann ein ferrodynamisches
Galvanometer mit mechanischer Richtkraft, das einem
Gleichstrom-Drehspulgerdat nachgebildet ist, mit dem
Unterschiede, daB an Stelle des permanenten Magneten
ein  Elektromagnet tritt. Wesentlich ist bei Wechsel-
strom, dalR der Speisestrom und Heizstrom fir das
Vakuummeter dauernd unverdndert bleiben. Dies wird
durch Einschaltung eines Eisenwiderstandes in den
Stromkreis des Gerates erreicht, der bei Spannungs-
schwankungen im Netzauf gleichbleibenden Strom
regelt und damit einen Regelwiderstand erspart und
auch das Nachregeln dberflissig macht. J.
(BBC-Nachrichten, Jahrg. 13, 1926, Heft 9.)



30. Janner 1927

E. u. M. Heft 5

Seite XV

A. G. VORMALS

SKODAWERKE

IN PILSEN.
ELEKTROTECHNISCHE FABRIK:

PIISEN-DOUDLEVCE.

General- und Kommerz«-Direktion:

PRAG.

Normal-Transformatoren

Drehztrom-Oltransformator 100 kVA, 6000 + 4%/400/231 V mit Olausdehnungs-GefaR.

ELEKTROINGENIEUR-BUREAUX:

PRAG II, Jungmannova 37 (zugl.Verkaufs-
stelle u. Lager) Fernspr. 251-51 bis 60.
PILSEN, Skodawerke, Werkbahngebaude,
(zugleich Lager) Fernspr. Skodawerke
.24 73 97 353.
KONIGGRATZ, Skodawerke, Fernspr. 340.
TURN-TEPLITZ, Hauptstr.80, Fernsp. 1172.
REICHENBERG, Kasernenplatz 4, Fern-
sprecher 1440.

BRUNN, Falkensteinergasse 5, Fern-
sprecher 3028, 3083.
MAHR. - OSTRAU, Bahnhofstrasse, Ge-
baude der ¢lvnobanka, Fernspr. 457.
BRATISLAVA, (PreRburg), Safafikovo
nam 3, Fernsprecher 2659.
LJUBLJANA, Selenburgova 7, Fernspr. 966.
SOFIA, Ullca Levski 10, Fernspr. 2304.
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Elektrische Heizung, Elektrische Ofen, Elektro-
metallurgie.

Elektrowdrme in Haushalt .und Industrie. Dipl. Ing.
H. Beskertl ermittelt den ,Konkurrenzpreis" der
elektrischen- Arbeit, das ist jenen Preis, bei welchem
die ele.ktris¢l) gewonnene Kalorie gleich teuer zu stehen
kommt, wie die mit einem anderen Brennstoff er-
zeugte, zu

worin P den Preis des Konkurrenzbrennstoffes je Ein-
heit, H seinen Heizwert bezogen auf die gleiche Einheit
und v die Wirkungsgrade der beiden Heizeinrichtungen
bedeuten. Fiir gewohnliche Raumheizung, mit Steinkohle
errechnet siph.zum Beispiel x zu 4'8 Pfg./kWh, wenn

P =5 Pfg./kg, H—6000 WE/kg, <D= 100 vH und
'f*= 15 vH ist. LaRt >sich auch ein so niedriger Preis
nicht immer erzielen, so kann dennoch unter Hinweis

auf die wesentlichen betrieblichen Vorteile mit Erfolg
fir die Elektrizitat als Warmequelle geworben werden.

Dies gilt in gleicher Weise fir die industrielle Ver-
wertung, wie auch fir die Warmeerzeugung im
Haushalt.

Mit den diesem Zweck dienenden Warmegeréten
hat sich Dr. J. Wolf in einem auf der Wies-
badener VDE-Tagung gehaltenen Vortrag? beschaftigt.
Bei allen Warmegerdten ist die Frage der Heiz-
korper von groRter Bedeutung, bei vielen auch die
der Temperaturregelung. Als Widerstandsmaterial fir
die Heizkdrper eignet sich von den Metallen am besten
Chromnickel mit" oder ohne Zusatz von Eisen,
das noch bei 1000 bis 1150 C vom Luftsauerstofi
nicht angegriffen wird, wéahrend von den keramischen
Materialien sich das Silit am besten bewé&hrt. Es
vertrdgt Temperaturen bis zu 1300° C und laRt sich auch
plétzlich abschrecken, ohne zu zerspringen. Allerdings
neigt es dazu, sich in der Hitze zu verwerfen, und muR
deshalb federnd befestigt werden. Die zweite Aufgabe, die
Temperaturregelung, wird durch eine Bimetallfeder ge-
16st, die Sich bei einer bestimmten Temperatur plétzlich

verbiegt und dadurch einen oder mehrere Kon-
takte rasch oOffnet. Auf diese Weise kdnnen bei 250 V
bis zu 700 W direkt geschaltet werden. Fast alle
Warmegerdate haben im Vergleich zu den im Haushalt
verwendeten Glihlampen einen wesentlich groBeren
Leistungsverbrauch. Die bei stdrkerer Verbreitung
dieser Gerdte daraus entstehenden Schwierigkeiten

(Unzulénglichkeit der bestehenden Leitungen, bedeutende
Erhdhung der Belastungsspitze) lassen sich ‘'in sehr
wirtschaftlicher Weise durch die Verwendung von
Speichern umgehen. lhr niedriger AnschluBwert findet
mit den bestehenden Leitungen das Auslangen, der Um-
stand, dalR sie zu beliebigen Zeiten eingeschaltet' sein
kénnen, ermdéglicht den Elektrizitdtswerken die Ein-
fuhrung von Sperrzeiten und damit einen Belastungs-
ausgleich. HeiRwasserspeicher*) kdénnen auch
fur die Speisenbereitifng herangezogen Werden, wie aus
den Untersuchungen von Dr. Robert Haas und Georg
Kam uid) hervorgeht, die auch nachgewiesen haben,
dal Kesselsteihablagcrungen kein ernstes Hindernis fir
die Verwendbarkeit dieser Apparate bilden. Speicher-
o6fen und Speicherherde verwirklichen dasselbe in
anderer Anwendung. Als ‘Speichermasse dient gewdhn-
lich Sand, Speckstein oder auch Eisen. Die industrielle
Verwertung der Elektrowdarme und ihre wirtschaftliche

U Bergmann-Mitteilungen 1926, Heft 2. Der Auf-
satz enthalt auch ejnc Fluchtlinientafel zur raschen Er-
mittlung des ,,Konkurrenzpreises“. — Vgl. a. I. Mayr-
hof er, vDas Elektrizitatswerk®”, 1926, Heft 6, Seite 52.

Y Siehe' ETZ, Bd. 47, Heft 25, 1926.
3) Vgl. a. E. u. M. 1926, Das EIl.-Werk, Seite 95.
4) Siche ETZ, Bd. 47, Heft 25, 1926.
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Bedeutung behandelt Dr. Bruno Thierbach
jingst erschienenen Buchel-

Bemerkenswert sind -Angaben aus Amerika Uber
besondere Heizverfahren, bei welchen die Vorteile der
elektrischen Warmeerzeugung gegentber der Kohlen-
feuerung besonders hervorstechen). So erfolgt die Er-
hitzung von PreRluft unter 5 at Uberdruck auf 400° C
in. einem elektrisch beheizten Kessel. Die Fabrik er-
zeugt Gegenstande aus. einer Papiermassc, die erst bei
Erhitzung unter Druck die ndétige Festigkeit erhalten.
Bei der friheren Gasheizung gab es alle zehn Tage
zweitdgige Reparaturen, die 50 bis .60 Doll, kosteten
und jetzt nahezu verschwunden sind. Die Beheizungs-
kosten sind von 220 auf 50 Doll, im Monat gefallen.
Ein Gebiet, aut welchem -sich die elektrische Heizung
besonders gut eiugefiihrt hat, sind die Glihdéfen3). Bei
den meisten Fertigungsvorgangen wird vom Glihofen
eine mit moglichst groBer Genauigkeit eingchaltene, im
Ofenraum ,moglichst gleichm&Rige Temperatur verlangt,
eine Forderung, die die elektrische Heizirjg in nahezu
vollkommener Weise zu erfullen befdhigt ist. In dgm
erwahnten Aufsatz sind einige Beispiele hiefiir ange-
fuhrt, so das Ausglihen nahtlos gezogener Messing-
rohre oder von StahlguBwerkstiicken. Auf diesem Gcr
biet ist die Beschreibung L. E. Everells der von
der Nugent Steel Castings Company verwendeten
Gluhofenanlage hervorziihchen4-' Bemerkenswert . ist
daran, daR der Boden der Gluhéfen als fahrbarer
Karren ausgebildet ist, der ebenfalls Heizkdrper enthélt,
die ihren Strom {ber seitlich ungeordnete Strom-
schienen erhalten.-.Das Einbringen des Glihgutes ge-
schient da ganz einfach durch Einfahren des Wadgens,
welcher den im Ofen befindlichen Wagen glelchzeltlg
auf der anderen Seite hinausstoRt. F.

Baustoffe.

Die Verwendung von Regeneratgumnii fir die
Gummihdillen isolierter Leitungen. Von Dr. A pt, Berlin.
Die vom VDE herausgegebenen Vorschriften dber die
Prifung von Kautschuk, die sich hauptsachlich auf die
Zusammensetzung des Stoffes beziehen, sollen eine mdg-
lichst gleichmaBige Zusammensetzung und Gite sichern
und hiedurch fir die Lebensdauer der Gummihille
eine Gewahr bieten. Dieses Prufverfahren, laufend
auf die Erzeugung angewendet, bietet gegenwartig die
einzige Gewahr fur ein zuverldssiges Erzeugnis. Das
vielfach angepriesene Kautschukrcgenerdt ist kein dem
Rohgummi gleichwertiger Stoff, wie etwa Altkupfer dem
Neukupfer, da die durch den Vulkaiiisierungsvérgang
entstandenen Zustandsanderungen nicht mehr riickgangig
gemacht werden koénnen. Da es nun sehr schwierig'ist,
Regenerate irgendwie nach der Gite einzuteilen, so kann
man das Auftreten minderwertiger Erzeugnisse kaum
verhindern. Eine chemische Kontrolle, wie die oben er-
wahnte, ist hiebei nicht mdglich, und da es bisher kein elek-
trisches oder mechanisches Prifverfahren gibt, lassen
sich keine zuverlassigen Anhaltspunkte-fir die Gite des
Regeneratgumnii geben. Bei den in Deutschland jahrlich
verbrauchten 1500t Rohgummi k&men ungefdhr 5004 als
Ersatz durch Regencratguinmi in Betracht. Die hiedurch
erzielte' Ersparnis wirde, wenn man die Kosten des

in einem

umstandlichen Regenerierverfahrens beriicksichtigt, sich
auf rund 1-8 Mill. Mk stellen. Bedenkt man aber, daR
jahrlich far 4 Mill. Mk Kaviar, fir 2*8-Mill. Mk franzési-

scher Champagner-eingefiihrt wird, die ans Ausland zu
bezahlen sind, so erscheint die Ersparnis, die aus
dem Regeneratgumnii zu erzielen ist, klein und wirde
dessen Zulassung angesichts der erwahnten Summen fiir
reine Luxuswaren gegeniber den groBen Werten, die der
Sicherheit der gummiisolierten Leitungen anvertraut
sind, geradezu leichtfertig erscheinen. V. H.
- (Elek-trizitatswirtschaft, Heft 415, 1926.)

*) Elektrowdrmewirtschaft' in der Industrie. Von
Dr. B. Thierbach. 51 Bd. der ,Elektrizitdt in indu-
striellen Betrieben“. 154 Seiten, 17 X24 cm, mit 152 Abb.
Verlag von S. Hirzel in Leipzig, 1926. Preis 'geh.
Mk. 12'—, geb. Mk. 15'—.

*) Electrical World, Bd. 87, Heft 4 1926; vgl a.
E. u. M. 1926, TWN, Selte 239.

3)'Vg-l."a.-E;- u: M. 1926,'TWN, Seite 33, 148.

4) Electrical World, Bd. 87, Heft 23, 1926.
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Magnetismus und Elektrizitatslehre, Physik.

Zur Definition der magnetischen Feldgrofien.
J. Wallot Es ist eine eigentimliche Erscheinung, dal
die theoretisch und praktisch so wichtigen elektro-
magnetischen Grundbegriffe ihrer Definition gewisse
Schwierigkeiten bereiten. Haufig wird die -Kraftwirkung
auf elektrisch geladene Korper bezw. permanente
Magnete gemal dem Coulomb’schen Gesetz zur
ersten Begriffsbestimmung herangezogen. An Hand der
vollstandigen Theorie erweisen sich die Vorgénge hiebei
jedoch als so verwickelt, daR erst nachtraglich durch
eine eigene Betrachtung die Madoglichkeit und Berech-
tigung dieses Verfahrens bestatigt werden missen und
diese Dctinitionsmethode fiur Grundbegriffe wenig ge-
eignet erscheint. Andere Definitionsverfahren, die offen-
bar aus diesem Grunde verwendet werden, sind von
Mangeln gleichfalls nicht frei. Aus diesen Grinden gibt
es heute auch noch kein allgemein anerkanntes, grund-
legendes Begriffssystem der elektromagnetischen
GroBRen und dem Versuche ein solches zu schaffen,
stellen sich nicht geringe Schwierigkeiten entgegen. So
bemerkt J. W allot in Ausfihrungen, die einem dem
Ausschufl fir Einheiten und Formelzeichen (AEF) vor-
gelegten Entwurf entstammen, beziglich der Definition
der magnetischen FeldgréRen, dal es wegen der starken
Meinungsverschiedenheiten hier nicht mdglich ist, so
wie auf anderen Gebieten, einfach die herrschenden Ge-
brauche festzustellen, sondern dal zur Festsetzung ein-
heitlicher Bezeichnungen fir die Einheiten der magneti-
schen GrofRen zunéchst in das Durcheinander der Be-
griffsbestimmungen Ordnung gebracht werden misse.
Er schlagt vor, die erwahnte, an das Coulomb sehe
Gesetz ankniipfende und wegen ihrer weiten didakti-
schen Verwertung als ,schulméRig“ bczeichnctc De-
finition, im Hinblick darauf, daB der permanente Magnet
eines der kompliziertesten Gebilde der Physik ist, auf-
zugeben wund. den Kraftangriff des Magnetfeldes auf
einen stromfiuhrenden Leiter oder die durch die Be-
wegung des Leiters im Magnctfelde in Bewegung ge-
setzte Elektrizitdtsmenge zur Grunddefinition heran-
zuziehen; definiert wird hierdurch die ,,magnetische In-
duktion“. Bei der Verwendung eines Priifrechteckes, in
welcher Form der Leiter am zweckmdéRigsten ver-
wendet wird, zeigt sich jedoch die Schwierigkeit, daf
wohl die Feldlinie der magnetischen Induktion eindeutig
bestimmt wird, daB aber eine Richtungsbestimmung
ohne Willkir nicht mdglich ist. Es wird hieraus der
Schlul gezogen, daB die Feldgroe ,Induktion®* weder
als Vektor, noch als Skalar, sondern nur als Drehgrofie
definiert werden kann. Im weiteren Ausbau des Be-
griffssystems wird nun die Frage aufgeworfen, ob
neben der magnetischen Induktion noch eine zweite
FeldgroBe definiert werden soll. Obwohl, gemdaR den
Ausflihrungen, die meistenPhysiker und Elektro-
techniker nur eine Feldgrofe benutzen, der sie nur ver-
schiedene Namen geben, besteht doch offenbar ein Be-

durfnis nach einer zweiten. Fur eine solche, und zwar
fir unsere magnetische Feldstarke 6, liegen nun zwei
verschiedene Definitionen, die von Maxwell und die

von Abraham vor. Die erstere hat den Nachteil, an
die schulméRige Definition anzuknupfen. Denkt man in
einem Stoff zwei zylindrische Hd&hlungen, die eine
fadenformig und sehr dinn relativ zu ihrer Lange, die
andere scheibenférmig und sehr kurz relativ zu ihrem
Durchmesser und beide mit ihren Achsen parallel zum
Magnetfeld liegend, so gibt die Kraft auf den positiven
magnetischen Einheitspol in der Mitte der faden-
formigen Hohlung die magnetische Feldstarke £ in der
Scheibenmitte die magnetische Induktion 93 an. Die De-
finition nach Abraham st eine rein rechnungs-
geméale; sie besteht in der Auffassung der ersten
Max well sehen Gleichung als Definitionsgleichung
fur £ Nach weiteren eingehenderen Betrachtungen Uber
den Drehgrofencharakter der magnetischen FeldgroRen
wird schlieRlich noch auf die Mdoglichkeit hingewiesen,
auf Grund der Aquivalenz von Stromschleife und
magnetischer Schale das Coulomb sehe Gesetz
wieder einzufuhren.

Wenn nun der Berichter zu diesen Ausfiihrungen
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Stellung nimmt, so geschieht es nicht im Sinne einer
Kritik, sondern aus der Erwdagung, daB zur befriedigen-
den Losung der Definitionstrage Erdrterungen nach
maoglichst vielen Seiten nur zweckmaBig sein koénnen.
Die Ablehnung der schulgeméaRen Definition der Feld-
starke V und die Einfihrung der Definition der magneti-
schen Induktion 9t mittels des Priifrechteckes bedeutet
gewill eine Verbesserung. Es spricht fir die meR-
technische Verwendbarkeit der letztgenannten Methode,
daB die Messung der Inklination des magnetischen Erd-
feldes mit einer der Messung der Deklination eben-
burtigen Genauigkeit erst und nur vermittels der
rotierenden Leiterschleifc gelungen ist. Eine Schwierig-
keit, die auch dieser Methode anhaftet, ist jedoch die
Veranderung des urspriinglichen  magnetischen In-
duktionsfeldes durch den Prufstrom bei Vorhandensein
magnetisierbarer Stoffe oder, allgemein gesprochen, bei
raumlich variabler magnetischer.Permeabilitat. Da diese
auszuschlieBen natilrlich nicht .angangig ist, beibt nichts
Gbrig, als den Strom im Prifrechteck, bilde nun der
Kraftangriff oder die in Bewegung gesétzte Elektrizitats-
menge die MeRgroBe, als verschwindend.schwach anzu-
nehmen, analog der Ladung des Probekorpers im
elektrostatischen Felde bei Ermittlung -der elektrischen
Feldstarke Ob dieser Nachteil Uberhaupt umgehbar
ist, bleibe dahingestellt. Nach der Definition von £ ist
es moglich, sogleich die magnetische Permeabilitdt A zu
definieren. Man mift hierzu die magnetische Induktion
in den beiden oben erwdhnton Max well sehen Hohl-
raumen; das Verhéltnis der- Induktion im scheiben-
formigen zu der im fadenfdrmigen Raum ergibt
bereits die magnetische Permeabilitadt edes Stoffes, in
dem sich die Hohlrdume befinden. Die Frage, ob dann
noch die magnetische Feldstarke eingefiihrt werden soll,
lauft dann lediglich darauf hinaus, ob der Ausdruck B A

einen eigenen Namen erhalten soll. Wird man dies
schon aus Grinden der sprachlichen Elastizitdt nicht
ablelmen, so tritt noch firsprechend hinzu, daf. dje

Feldstarke £ infolge ihrer Verknipfung mit dem elek-
trischen Strom eine praktische Bedeutung besitzt, die
der von B wohl nicht nachstcht. Der Vorwurf, da(3 sie
lediglich eine RechnungsgréBe darstellt, kann schon
deshalb nicht sehr schwer wiegen, da .es viele wichtige
Begriffe in der Physik gibt, die ebensowenig eine un-
mittelbare Messung gestatten, zum Beispiel die Masse,
und die doch gewil3 keine bloBen Rechnungsgréfen sind.
Die Gleichung 9318 = £ ist entsprechend als Definitions-
gleichung fir < aufzufassen. Das hier angedcutete Be-
griffssystem hatte den Vorzug, dal die Maxwell-
schen Gleichungen ihrer Auffassung nach Verknipfungs-
gleichungen oder Naturgesetze bleiben, was sie gemaR
dem allgemeinen Empfinden doch auch sind, und nicht zu
Definitionsgleichungen erniedrigt werden.

Ein Wort sei noch dber die Unterscheidung der
FeidgroBen in Vektoren und DrehgroBen, oder in anderer
Ausdrucksweise in polare und axiale Viktoren angefiigt.
Wiinscht man den Charakter einer GroBe zu erkennen,
so darf man nicht von allereinfachsten Experimenten
ausgehen, sondern nur vom Verhalten der Grofe im
Extremen. Die magnetische Permeabilitdt erweist sich
in Kristallen als Dyade, die magnetischen Vektoren sind
in der Relativitatstheorie wahrscheinlich axial. Die Be-
deutung dieser Erkenntnisse soll gewill nicht angetastet
werden, aber was sollen diese in der Elektrotechnik?
Es wird Niemandem einfallen, A allgemein als Dyade an-
zusehen, die sich nur bei den technischen Anwendungen
wie ein Skalar behandeln 1aBt. Analog gehdrt auch die
Auffassung der magnetischen Vektoren als Drehgrofen
nicht hierher, da sie weder theoretisch ndtig, noch
sachlich oder didaktisch nutzlich ist. Uberblickt man die
ganzen mit der Definition der elektromagnetischen
GroBen verknilpften Fragen und Schwierigkeiten, so
kommt man wohl zum  SchluB, dak es ein allen
theoretischen und experimentellen Anspriichen geniugen-
des, geschlossenes Begriffssystem nicht gibt. Auch hier
wird, wie so oft in der Technik, ein Kompromifl die
Lésung bilden missen. Kneissler-Maixdorf.

(ETZ, 47. Jahrg., Nr. 35, 1926.)
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.Literaturberichte.

1942 Technische Hydrodynamik, von Dr.
Professor an';'der eidgendssischen Technischen Hoch-
schule, mZirich. Zweite,. .umgeéarbeitete und vermehrte
Auflage. 303 *Seiten, 15 X 23 c¢cm, mit 109 Abbildungen im
Text. Berlin' 1926. Verlag von J. Springer. Preis geb.
Mk. 24'—.

Das Buch, welches, gegeniiber der Erstauflagc teil-
weise sehr durchgreifende .Veranderungen erfahren hat,
ist nicht als eigentliches‘Lehrbuch, sondern als Sammel-
werk der- Studien des- Verfassers (ber ausgewdahltc
Kapitel der Hydrodynamik zn betrachten.

Es bringt in der Einfihrung die physikalischen
Eigenschaften des Wassers, die darauf aufgebauten
Grundgleichungen der Hydrodynamik fiir ideale Flissig-
keiten, wie auch fir Flissigkeiten mit innerer Reibung
und Turbulenz, In der Hydrostatik wird der Fall
relativer Ruhe in offenen und geschlossenen GefaRen
behandelt. Der groRte Raum ist der Hydrodynamik ge-
widmet, wobei- die stationdare Stromung durch, um und
in feststehenden und bewegten R&umen untersucht wird.
Zur sinnfalligen Veranschaulichung werden die Zeit-
flachen und konformen'Netze ausgiebig herangezogen,
wobei durch Verwendung von Spiegelbildern, Uber-
lagerungenl) usw. die verwickeltsten Strombilder er-
halten werden.

Das Buch, dessen Durcharbeitung allerdings eine
hohe mathematische Vorbildung voraussetzt, fiihrt den
Leser weit Uber den Rahmen der landlaufig in den
Lehrblchern gebotenen Hydraulik hinaus; seine Er-
gebnisse werden durch lehrreiche Versuche erhértet,
die im Ziricher Hochsclmllaboratorium durchgefihrt
wurden. Dr. Hans Baudisch.

F. Praail,

793 Hilfsbuch fir Elektrotechniker, begriindet von
Wietz wund Erfu.rth, neu bearbeitet von H.
Krieger und B. Kénigsmann, 1 Band. Verlag
von Hachmeister und Thal, Leipzig 1926. Preis geb.
Mk. 3—.

Der Inhalt des nunmehr in 28. Auflage erscheinen-
den Buches umfaBt das Schwachstromgebiet, und zwar;
1 Allgemeine Vorkenntnisse; 11 Galvanische Elemente;
IIl. Herstellung von Telegraphen- und Fernsprechlinien;
IV. Telegraphie; V. Telephonie; VI. Zeitweilige elek-
trische Beleuchtung mit galvanischen Elementen oder
Akkumulatoren; Vii. Elektrische Uhren; VIII. Gebaude-
blitzableiter; IX. Rundfunktechnik und X. Anhang. Das
erste Kapitel enthélt eine Reihe von Unrichtigkeiten, die
unbeschadet der gemeinverstandlichen Fassung zu ver-
meiden gewesen waren. Es wird zum Beispiel behauptet,
da sich die Erwarmung der Flissigkeit andert, wenn
man zu einem in Sdure befindlichen Zinkstab einen
Kupferstab stellt, der ihn nicht berlhrt; das Farad wird
als Ladung bezeichnet, das Henry als ein induktiver
Widerstand; beim spezifischen Widerstand des Queck-
silbers ist das Ohm mit der SE verwechselt; die Abb. 13
ist bezuglich des 6ffniingsstromes falsch usw. Auf Seite 16
heillt es; ,,Die in einem Lciterstiick in einer bestimmten
Zeit, zum Beispiel einer Minute entwickelte Waéarme-
menge ist gleich dem Widerstande des Leiterstiickes
multipliziert mit dem Quadrat der Stromstarke.“ Inter-
essant ist das zur Rettung vom Blitze Getroffener
empfohlene ,,Erdbad“; das so hergestellt werden soll,
»,dal in Menschenlange ein etwa 60 cm tiefer Graben
ausgehoben wird, in den man den Verunglickten mit
erhobenem Kopfe nackt hineinlegt und seinen Korper
30 bis 60 cm hoch, mit Erde bedeckt.”

Im brigen enthdlt das Buch eine Menge prak-
tischer Anweisungen zur Herstellung von Schwach-
stromanlagen der verschiedensten Art, sowie Er-
klarungen der meist gebrduchlichen Schwachstrom-
apparatc, so daB es auf praktischem Gebiete immerhin
gute Dienste leisten wird. Der Anhang enthdlt VDE-
Leitsatze fur Fernmeldc- und Blitzableiteranlagen, ge-
setzliche Bestimmungen und MaRtabellen.

Dr. Rieh. Hiecke.

Y Vgl Z d. O. I u. A-V. 1910, Heft 6.
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2851 Elektrizitat im. Bergbau bearbeitet von Prof.
Dr. Ing. e h. W- Plunppi. Siemens-Handbicher,
Bd. Xni. Verlag Walter de Gruyter. < Co., oerlin und
Leipzig 1926. UKtavband, 390 Seiren, 335 ADb., 3 Tafeln.

Das neue Werk Dehandelt eines der wichtigsten
lind interessantesten Gebiete der elektrischen Kraft-
Gbertragung und ist senon deshalb zu begriBen, weil
unsere technische Literatur Mangel an zusammen-
fassenden Spezialwerken aufweist, welche dem projek-
tierenden Ingenieur oder dem Techniker der betreffenden
Industrie in allen einschlagigen Fragen rasch Aufschlul
geben. Das vorliegende Buch ist ein Sammelwerk,
dessen Kapitel die besten Spezialingenieure der Siemens-;
Schuckert-Werke zu Verfassern haben, an ihrer Spitze den
durch seine grundlegenden Arbeiten auf dem Gebiet der
elektrischen  Fordermaschinen bekannten Prof. Dr.
Philip pi, der ausfiihrlich die Sondervorschriften fir
Bergwerke des VDI erlgutert und die Férdermaschinen
behandelt. J. Badume r bespricht die Bohr- und
Schrammaschinen, Rutschen und Haspeln; R. Schade
hat eine treffliche Arbeit Gber Wasserhalturigsmaschinen,

eine andere (ber Bergwerks-Ventilatoren mit ihren
Regelmdglichkeiten, endlich eine. Abhandlung (ber
Brikettpressen geliefert. Von A. Passauer stammen

die Abhandlungen (ber Grubenlokomotiven und Ab-
raumbahnen. Ein besonders wertvolles Kapitel widmet
H. Kreisler den Eimerketten- und Lo&ffelbaggern,
welche neuerdings im einheimischen Tagbau in Auf-
nahme kommen,” endlich sind die Elektrofilter von
C. Hahn, die Erfordernisse der Petroleumgruben von
L. Steiner behandelt. Den SchluR bildet eine Ab-
handlung uber die fir Bergwerke so wichtigen Signal-
und Sicherheitseinrichtungeri. — Von allen diesen Ar-
beiten kann gesagt werden, daB sie ihrer Aufgabe, das
Arbeitsgebiet in knapper, trotzdem klarer und leicht-
faBlicher Art darztistellen, durchaus gerecht geworden
sind. Dabei sind 0berall, wo dies nétig ist, ausfihr-
liche Rechnungsgrundlagen, Tabellen, Schaltbilder, .Dia-
gramme und vorzigliche Abbildungen eingefiigt, welche
eingehendes Verstdndnis Uber die Vorgédnge und Ein-
richtungen vermitteln. In dieser Richtung muf die Be-
handlung der Fordermaschinen besonders gerihmt wer-
den. Hier sind die vollstdndigen Rechnungsgrundlagen
zur Herstellung des Energiediagramms entwickelt, es
sind alle vorkommenden elektrischen Anordnungen mit
ihren Eigenschaften und ebenso die Steuer- und Brems-
einrichtungen deutlich dargestellt.— DaR in dem ganzen
Werk die Eigenkonstruktionen der SSW besonders be-
ricksichtigt werden, ist begreiflich, doch beeintrachtigt
dies den Wert keineswegs, demt die Darstellungen sind
allgemein giltig und die Hinweise auf die besonderen
Ausfihrungen sind als Beispiele wertvoll. Aus diesen
Grinden kann das handliche Buch sowohl dem projek-
tierenden Elektro- und Maschineningenieur als auch
jedem Bergingenieur warm empfohlen werden.
Dr. Horschitz.

A3l KreisprozeBRkunde. Von Dr. R. v. Dallwitz-
Wegner (Sammlung Lebende Bicher, herausgegeben
von A. Decker). 578 Seiten mit 226 Abb. A. Ziemsen,
Verlag, Wittenberg, 1926. )
Das Buch soll nach dem Untertitel ,eine Uber-
sicht Uber die ausgefiihrten, die erstrebenswerten und
die moglichen Warme-Arbeits-Kreisprozesse mit und
ohne Temperaturgefdlle, warmer und kalter Ver-
brennung, nebst einer Einfihrung in die Warmelehre
und die Molekulartheorie der Materie fir Techniker und
Physiker® bieten. Bei der Einfuhrung in die Warmelehre
wird von der Kkinetischen Gastheorie ausgegangen und
schlieBlich auch die neuzeitliche Lehre vom Atomaufbau
berthrt. Im Hauptteil wird zuné&chst eine ganze Reihe

von Kreisprozessen, wie sie fir die gebrduchlichen
Waéarmekraftmaschinen und Arbeitsmaschinen  (Ver-
dichter usw.) in Betracht kommen, behandelt, dann

folgen Angaben Uber die maschinellen Hilfsmittel zur
Durchfiihrung der Kreisprozesse, Abschnitte (ber die
Gewinnung der Betriebsenergie, Uber Warmeilbergang
und Heizung, Uber die Analyse von Gas- und Dampf-
kreisprozessen teils ausgefiihrter, teils vorgeschlagener
Maschinen. Der letzte Abschnitt befaft sich mit den
reinen Warme-Kreisprozessen und Vorgadngen, sowie
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anderen  Kreisprozessen, die alle auBerhalb des
Geitungsbereiciies des zweiten Hauptsatzes der Warme-
tieorie stehen. Hin Anhang enthalt hauptsachlich Auf-
gaben (ber die spezuiscnen Warmen von {asen bei
verschiedenen Driicken und Temperaturen. Der Inhalt
des Buches ist also ein recht umfangreicher, an ein-
zelnen bteilen wird vielleicht sogar zu viel gebracht,

bezw. manches was (ber den K&hmen des btottes
hinausgeht oder aber lir den allergroBten Teil der
Leser ubertlissig ist. Hierbei hat der Verfasser an-

scheinend nicht berlicksicht, daR das buch schon seines
Umlanges wegen sicher nicht zur Hinxlnrung oder fir
den Aiiianger bestimmt ist, sondern nur fir jene Kreise,
die wirklich tiefer in das Wesen der Kreisprozesse ein-
dringen wollen. Aus einer genauen Durcharbeit des
bucnes wird man Nutzen zienen und viele Anregungen
erhalten, besonders aus dem letzten Abschnitte, wenn
es sich hier auch vorlaufig nur uin Vorschlage handelt,
die der Verfasser selbst derzeit als praktisch nicht ver-
wertbar bezeichnet. Leider ist die jSchreibweise (ber-
flissig breit, die Hinfihrung neuer begriffe und Be-
zeichnungen ist nicht immer gutzuheifen, vieles steht,
wie schon erwéhnt, nur in losem Zusammenhdnge mit
dem eigentlichen Inhalte. Literaturangaben finden sich,
im Ganzen genommen, sehr reichliche, sie sind aber
wenig systematisch. Wiirde sich der Verfasser zu einer
Umarbeitung des Buches und Beschrankung auf die
KreisprozeBkunde selbst entschlieBen, so wirde das
Buch sehr viel gewinnen und dem Leser die Arbeit
sehr erleichtert werden. Jellinek.

Elektro-Bureau-Conipa. Ein Comptoirhandbuch
mit Vormerkkatender 1927. 341 Seiten. CompaBverlag,
Wien XX. Preis geb.

Das Buch enthdlt in einem Umfang, der an vielen
Stellen weit Uber die Mehrzahl der Ublichen Taschen-
bicher, Eachkaiender usw. hinausgeht, das wichtigste
aus der Mathematik, 0ber die Hrzeugung, Leitung und
Verwendung der elektrischen Energie, eine Zusammen-
stellung der physikalischen Eigenschaften verschiedener
Stoffe und ein franzésisch-engiisch-deutschcs Worter-
buch der wichtigsten Eachausdriicke der Elektrotechnik.
Besonders wertvoll dirften fur den Praktiker die vielen
Zahlenangaben zum Beispiel (ber Preise sein, die man
sonst nur schwer findet. Aus dem folgenden statistischen
Teile ist ein Aufsatz von Kommerzialrat Honigmann
Uber den Osterreichischen Handel mit elektrotechnischen
Erzeugnissen und die Zolltarife der Nachfolgestaaten zu
erwahnen,- ferner Angaben (ber die d&sterreichischen
Wasserkréafte, aus dem kommerziellen Teil Verzeich-
nisse der elektrotechnischen Eirmen in Osterreich, der
Tschechoslowakei, Jugoslavien und Ungarn. Das Buch
wird den in der Elektrotechnik technisch und kommerziell
Tatigen recht gute Dienste leisten. Empfehlen wiirde es
sich, bei einer Neuausgabc nicht ein so ungewdhnliches
Format zu verwenden. J.

Eingegangene Bicher.

und Gewerbekammer fir
Rotterdam.
Jahresbericht 1925. (Auszug in deutscher Sprache.)
182 Seiten mit 4 Tafeln.

Unfallverhitutigskalender. Um das Ver-
standnis fur die Unfallverhiitung zu wecken, hat die
Reichsarbeitsverwaltung gemeinsam mit dem Verbande
der Deutschen Berufsgenossenschaften einen aus zwolf
Blattern bestehenden Wandkalender herausgegeben,
dessen Bilder im Gegensatz zu den bekannten Unfall-
verhltungsplakaten ganz allgemein auf die Notwendig-
keit der Unfallverhiitung hinweisen, so daR der Kalender
sehr zweckmafBig in Werkstatten und dergleichen Ver-
wendung finden wird. (Beuthverlag G. m. b. H,
Berlin SW, Preis bei Einzelbezug 1 Mk.) — Ein zweiter
von der Unfallverhiitungsbild G. m. b. H. beim Ver-
band der Deutschen Berufsgenossenschaften heraus-
gegebencr Kalender (Stickpreis bei Abnahme von
500 Stick und mehr 11 Pf.) st ein Bichlein von
64 Seiten, das neben Abbildungen Angaben iber Unfall-
verhitung, Uber erste Hilfe (auch bei elektrischen Un-

Handels-
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Eingegangene Preislisten.
Ho.chspannungsapparateba u-
Ges. m b. H, Dresden.

Die Habege-Schutzdrossel. 40 Seiten mit 33 Abb.
(Wesen der Uberspannung, Theorie und Ausfiihrung
der H. B. G. Schutzdrbssel, Uberspannungsableiter).

.Habegc“

Vereins-Nachrichten.

Vereinsversammlungen und Vortrage.

Die Vortrage finden — wenn nicht anders ange-
geben — im groBen Saale des Usterr. Ingenieur- und
Architckten-Vereines, Wien, 1, Eschenbachgasse 9, statt.

Donnerstag, den 3 Februar d J, um
‘27 Uhr abends, Vortrag des Herrn Ministerialrat
Ing. Rudolf Heider uber: ,Die Osterreichischen Fern-
kabelanlagen.”“ (Mit Lichtbildern.)

Mittwoch, den 9 Februar d J, uin
'fi>T Uhr abends, Vortrdg des Herrn Prok. Dr. techn.
Ing. Gustav Markt dber: ,,H6chstspannungsfreileitun-
gen.“ (Vorflihrung eines Films.)

osterr. Verband des Vereines deutscher Ingenieure.

Montag, den 7 Februar 1927, 3«6 Uhr
abends, Vortrag des Herrn Ing. Fritz Ellmann
Uber ,,Neuzeitliche Elektro-Werkzeuge und ihre vorteil-
hafte Verwendung in Industrie und Gewerbe* (mit
Lichtbildern), sterr. Museum fir Kunst und Industrie,
l., Wollzcile 41.

Die Mitglieder des Elektrotechnischen
sind zu diesem Vortrag eingeladen.

Preise flr
Metalle und Metall-Halbfabrikate.

Preise fir Metalle.

(Notierung der Vereinigung fir die Deutsche Elektrolyt-
kupfer-Notiz) Mk. je 100 kg

Vereines

18.1.1927  20.1.1927  21.1.1927
Elektrolytkupfer (wirebars)’,
prompt cif Hambg., Bremen
od. Rotterdam......cccoeeue. 1273 1273« 1273t

(Notierungen der Kommission des Berliner Metallbdrsen-
vorstandes. Preis ah Lager in Deutschland) Mk. je 1UOkg
Orig.-Hitt.-Kohzink (im freien

Verkehr) . 64’65 &Vn-62'h 6Vh-62'h
Remeited-Plattenzink  (von
handelsiblicher Beschaffen-
heit)
Original-Hutten-Alumin.
98/99 vH (in Bldcken, Walz-

59/2—60 58-59 57'A—58A

oder Drahtbarren) . . .. 210 210 210
desgl. (in Wa'z- oder Draht-
barren 99 v H ) 214 214 214

Rein-Nickel 98/99 vH . .340-350 340-350 340—350
Antimon-Regulus 118—123 118-123 116—122

Londoner Borse.
(Nach ,,Mining Journal“ vom 21. janner 1927.)
Prelle fur 1t (1016kg) Pf. sh d Pf. «h d
Ku pfer :
Electrolytic 6210 0 63 0 O
Wire bars 630 0 —_ - —
; . 55 10 0 55 12 6
Standard j. 51\7&%&(& 56 26 % 5 0
Zinn:
Engl, ingots.....ccoo.... 298 0 O 298 10 O
i Kassa . . 299 15 0 300 0 O
Sta”dardjl's Monate . 294 5 0 294 10 0
Blei:
Engl, pig common . . 29 0 O —_ — -
Zink:
Ordinary brands . . 30 8 9 30 7 6
Remelted ..o 30 150 —_ = —
English Swansea . . 30 18 9 —_ = —

Aluminium: 98—99 vHp. t. Pf. 107 home: Pf. 112 exp.

fallen) u. a. m. enthalt und sich daher besonders zur  Nickel: 98—99 vHp. t Home and export. Pf. 175
Verteilung an Arbeiter und Angestellte eignet. J. Platin: Pf. 23 p. Unze nom.
Eigentimer. Verlag ind Heraisgeber: Elektrotechnischer Verein. — Verantwort!. Schriftleiter Ing. Alfred QrOnhut, samtl. In Wien. VI,

Theebaldraise 12. — Bichdnckertl Alels Mally (verantwartl. Alois Mally). Wien. V.. Wledner HaiotstraBe 98.



"ELIN" AKT.GES. FUR ELEKTRISCHE INDUSTRIE
Zentralburo: Wien |, Volksgartenstral3e 1-5

Unsere neue Broschire Nr. 539.0/26 steht Interessenten Uber Wunsch zur Verfigung

A



SCHEIBER & A
KWAYSSER UT

Gesellschaft m. b. H. Gegrundet 1893
Fabrik elektrischer Starkstromapparate Wien XIII/2A, Linzerstral3e 16
Telegramm-Adresse Rheostat Wien (Fernsprecher Nr. 34-5-28, 37-4-43

MOTORWXCHTER
PHYLAX

Der Motorschutzscbalter
fur Gleich», Wechsel« u. Drehstrom
bis 500 Volt

Patente angemeldet

Geben Sie uns Stromart, Spannung und Nennstrom oder
Stromart, Spannung, Leistung und Drehzahl an
und wir dienen lhnen sofort mit Hnb6t und ausfihrlicher Beschreibung.
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Frsatzhefte der E. u. M HUtter§L_§ChrantZ

P
Siebwaren- u. Filztuchfabriken

kdnnen wir, soweit noch WIEN VI, Windmihlgasse 26
vo_rr_]anden,_ nur be glelch- DrahtgeﬂeChte fur Einfriedungen,
zeitiger Emsendung von Schutzgitter und jeglichen Bedarf
. Drahtgewebe aus jeden Metall fur che-
1 SCh I | | I ng rO Heft mische und industrielle Betriebe
HiMiimiiimmiiiiiiimAimrniiiiimmmmmimi Gelochte Bleche in atien Dessins fur
(Sonderhefte S 1*50) Dekoration und Industrie

Dynamobirsten, Erdleilwigsnelze ~f-
Filze flr Dichtungen ».a sonstige

gewerbliche Zwecke

nachliefern

Reschéftsstelle der E. u. M.

Kostenvoranschlage gratis und franko

Telephon- Wien XIl, Johann
i Fernsprecher Serle
Fabriks-A. G. rechert

Wir erzeugen

Telephon- und Telegraphen-Einrichtungen modernster Systeme, Telephon-
zentralen mit Hand- und automatischem Betrieb, Reihenschal-
tungs-Anlagen, Haustelegraphen, galv. Elemente und
Batterien, Radiohochleistungsapparate

RINGSDORFF-WERKE A.G.

ZWEIGNIEDERLASSUNG WIEN

v KOHLENBURSTEN

anerkannt das erstklassige Fabrikat!

Kontaktfedern Kontrollertelle
KohlenbCrsSan Burstenhalter

Ingenieurbtiiro und gréRtes am Platze vorhandenes Lager

Wien VII, Karl Schweighofergasse 1©

Telegramm-Adresse: Kohlenbirste Wien :: Telephon 38-3-44

32302

INSTALLATIONS-BURO FUR ELEKTRISCHE ANLAGEN

€> SCHNEIDER & CO. <8s

WIEN VIII, LAUDONGASSE 12, TEL. 25-0-58 FILIALE: GROSS-SIEGHARTS, TEL. 30

AU FZU G E F. WSRTHESM & COMP. KASSEN

‘ ‘ Kassen- und Aufzugfabrik - Aktien - Gesellschaft hrank biich
ur Kranke, Personen, Lasten, H Einmauerschréanke, Heimsparbiichsen
Speisen und Akten Wlen IV, Mom msengasse 6 und Sicherheitsschlosser



Seite XXIV E. a. M. licit 5 30. Janner 1927

Aufzugefabrlk Wlen X, Erlachplatz 3’ Telephon 50-2-60 PerSOﬂen Und LaSten-

A FreISSIer Budapest VI, Horn Ede-utca 4 A u Z u 9 e

Gesellschaft m. b. H. Gegriindet 1868 11000 Anlagen Krane, elektr. Sp

Kabel- und Drahtfabrikations-
. Kommandit - Gesellschaft
Zentralblro: Wien 1ll/,, Géartnergasse 1/ Tel. 96-3-39 u. 95-4-30 Fabrik: Wien XXI, BrunnerstraBe 60 / Tel. 10-0-3*

STARKSTROM-BLEIKABEL SCHWACHSTROM-BLEIKABEL

ailihlichtschniire —Wachsdrdhte — Seidendrahte

Ausfihrung kompl. Kabelnetze Dynamodrahte — Samtl. Leitungsdrahte Prompte Lieferung maoglich
Elektromotoren Htimhe Hiksn
fur s&mtl. Starken, neu oder gebraucht, sowie anerkannt beste Marke
deren Reparaturen mit Beistellung erstklassige Ausfiihrung
von _I_Ersatz-Motoren erzeugt und liefert prompt
ANTON GONNER -WIEN VI ab Lager
MariahilferstraRe 101 Telephon Nr. 8327 Bpqusf HummBl, Bien XII, Rorbergasse  Tel.BI-3-78

Dynamo-Bursten u. -Halter

Metallwaren und Kunstkohlen

fir Jeden Zweck, besonders auch Kohlendichtungsringe

Staunend billig!
Schnelle Lieferungl

s Nur Qualitatsarbeit!

Typenkarte, Typenblatt, Typenliste auf
Wunsch / MalBskizzen oder Muster und
Mengenangabe erbeten / Vertreter in allen
groBeren Stadten des In- und Auslandes

Spezial-Werke Gebr.H6hme, Heidenau-Dresden46,Tei.793
Generalvertreter fir Osterreich: OSKAR ORGEL, WIEN, XIl., Tivoligasse 70, Telephon Nr. 82-4-89

Sichernertsvorschriften flr elektrische Starkstromanlagen

Die vom Regulativ-Komitee des Vereines beschlossenen neuen
»Sicherheitsvorschriften fir elektrische Starkstromanlagen®, welche ab
1. September 1927 in Geltung treten, erscheinen Anfang Mé&rz 1927

Inhaltstbersicht:

Erster Teil: Allgemeines (Geltungsbereich, Erklarungen)

Zweiter Teil: Ausfuhrungsvorschriften (Elektrische Maschinen und Transformatoren,
Akkumulatorenbatterien, Apparate, Schaltanlagen, Leitungen, Stromsicherungen,
Lampen. Fassungen und Beleuchtungskdrper, Isolationszustand, Schutz gegen
atmosphéarische Elektrizitdt und gegen Uberspannungen, Erdungen, Plane)

Dritter Teil: Betriebsvorschriften

Anhang: Schaltzeichen und Schaltbilder, Priflingsvorschriften fir Schmelzsicherungen,
Steckvorrichtungen, Dosenschalter, Gluhlampenfassungen, Beleuchtungskdrper
und Handlampen

Bestell-Karten werden allen Interessenten demnéchst zugestellt und auch
der Vereinszeitschrift ,,Elektrotechnik und Maschinenbau“ beigelegt werden

ELEKTROTECHNISCHER VEREIN IN WIEN
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WVir suchen firdie L_eitung unserer Px=Uffeldex=,
insbhesondere fiur die Prufung groRter elektrischer Maschinen, eine

e r S t e .

k r a T t

Geeignete Bewerber wollen ihre Angebote mit Gehaltsansprtichen,
Referenzen, sowie Angabe ob Wohnung erwinscht, an
die E. u. M. unter ,,W.J. R. 123/2516* richten

Zu kaufen gesucht:

CGleichstpom-Hebenschlunmotop 3 PS

gebraucht, aber gut erhalten, 150 Volt Spannung,
1000— 1500 Touren, offene Ausfiihrung. Angebote
unter ,Tirol 2529 an die E. u M., Wien VI

Zu kaufen gesucht:

Zeitschr. f. Elektrotechnik (Wien
Eiaktrot. u. Maschinenbau (Wien
Jahrg. 1901 — 1904, 1915, 1918, 1921, 1922
sowie alle anderen Jahrgéange.

Archiv f. Elektrotechnik, Jahrg. 1— 15
D1ERIG & SIEMENS, Antiquant, BERLIN C 2,
Kl. Prasidentenstralle 4.

Kéaufer oder Lizenznehmer
gesucht fir das 0Osterreichische
Patent Nr. 58693

,,Elektrisches MeR-

instrument*
erhdhen lhren Um-
satz, wenn Sie in der
E. u. M. inserieren

und gefl. Zuschriften erbeten
an das Patentanwaltsbiro
V. Tischler, Wien VI1/2. 2%

Die Inhaberin des dsterreichischen Patentes Nr. 93681
vom 15. Februar 1923, betreffend:

LAntenne fir drahtlose Nachrichtentbermittlung®

wiinscht behufs Verkaufes oder Lizenzerteilung be-

ziiglich obigen Patentes mit Interessenten in Ver-

bindung zu treten. Gefl. Antrage unter ,,Abg. 288/2536*
befordert die E. u. M.

Elektra-Ingenieur

energisch und arbeitsfreudig, mit 8jahr. Biro- und
Montagepraxis bei ersten el. GroBfirmen im Aus-
baue von Kraftanlagen, Berg- u. Hutteneinrichtun-
gen, Umspannwerken etc., sowie als Elektrobetriebs-
leiter eines Edelstahlwerkes erfolgreich tatig ge-
wesen, gewandt im Verkehre mit Behodrden und
Kundschaft, guter Organisator

SUCHT

sich gestitzt auf beste Zeugnisse u. Referenzen so-

fort oder spéter in geeignete Stellung im In- oder

Auslande zu ver&ndern. Gefl. Zuschr. erb. unter
»E. 2526“ an die E. u. M., Wien VI.

Privatschule *

liir techn. Fernunterricht «an Ing. Issle, Berlin-SchmaigendortB

Theoret. Busbildung in Maschinenbau, Elektrotechnik d. Fernunterricht
chne Beiulsslérutg. Buch Heislerturse. Finnin u. Programm  snfail. Cear. 1901.

llektro-Ingenieur

Technik Wien, 23 Jahre, mit guten theoret. Kenntnissen u. Ferlal-

praxis, gepr. Autolenker, & « entsprechende Stellung,
spricht ?ranzbs. u. Hat., S UV r” auch im Ausland. Gefl.

Zuschriften erbeten unter ,,//. H. 2522*“ a. d. E. u. M. Wien VL.

Dr. Ing.

d. Hochschule Karlsruhe, tschl. Staatsbirger, 29 J.

alt, dzt. Laboratoriumsleiter grofer Schwachstrom-

firma, sucht ahnliche, aussichtsreiche Stellung, wo-

moglich i. d. Radioindustrie. Anbote unter , M. 2528“
a. d E. u. M., Wien VI.

Elektro-Ingenieur

Absolv. techn. Hochschule, umfassende Kenntnisse,
Ferial - Praxis, reprasentationsfahig,

sucht Stellung

in technischer oder techn. kaufméannischer Verwen-
dung, auch fir Akquisition, event. auch Ausland.
Anbote unter ,,B. 2521 an die E. u. M. erbeten

ELEKTRO-INGENIEUR

Akademiker, mit langjahr. Praxis im Pruffeld und
aller Art von Montagen, mehrjahr., beste Erfahrun-
gen in Hoch- u. Hochstspannungsanlagen, bei Grof3-
firma in ungekind. Steilung sucht . erweiterungs-
fahige Stellung, womdglich bei Elektrizitatsgesell-
schaft. Zuschr. erb. unter ,E. 2525“ a. d. E. u M.

| kJurjger , Behord. konzess.
Elektromaenteur Elektro-Betriebleiter
(zahlerfachmann) rlRItIS?éljfltsrPr';icirs]si%h%lgtlrlideubnsg

fuhrung sowie Instandhaltung

mit grindl. Praxis in Zahler-

laboratorium und etwas
Elektrizitdtswerkspraxis

sucht

Stellung in elektrotechnisch.
Unternehmen. Unter ,,In- und
Ausland 2524“ an die E.u.M.

von grof. Wasserkraft Ei.W.
und Hochspannungs-
Fernleitungen
sucht
gestutztauf erstkl. Referenzen
u. Zeugnisse Dauerstellun
Nimmt auch Stelle als Werk-
meister an  Gefl. Zuschr. erb.
unt. ,Gewissenhaft u. pflicht-
eifrig 2527* an die E u. M.



Demnachst erscheint:
STATISTIK

der

ELEKTRIZITATSWERKE

und

ELEKTRISCHEN BAHNEN OSTERREICHS

Bearbeitet vom Elektrotechnischen Verein in Wien im Einvernehmen mit dem Verbande
der Elektrizitatswerke.

Die Statistik der ¢6ffentlichen Elektrizitatswerke und elektrischen Bahnen Osterreichs
erscheint nach mehrjahriger, durch die Verhaltnisse bedingter Unterbrechung anfangs De:
zember dieses Jahres in neuer Auflage. Die Neuauflage ist hinsichtlich der statistischen
Angaben gegentber den friheren Auflagen wesentlich erweitert worden. Sie enthélt
folgendes:

1. Ein alphabetisch geordnetes Verzeichnis der Elektrizitatswerke.

2. Fur alle Elektrizitatswerke mit mehr als 20 kW AnschluRBwert:

Ort und Firma des Elektrizitdtswerkes. Zahl und Gesamtleistung in kVA der Verteil- und Ab-

Unternehmungsform und Betriebseréffnung. nehmertrtinsformatoren, sowie der Verteilumformer,
bezw. der Quecksilbergleichrichter.

Name und Standort des Kraftwerkes. 2ahl und Einwohnerzahl der versorgten Orte.-

Art, Zahl und Gesamtleistung in PS der Antriebs- Licht-, Kraft- und Bahn-Stromabgabe.
maschinen. Zahl und AnschluBwert in kW der Glihlampen, sonstigen
Zahl, Gesamtleistung in kVA, bezw. kW, Stromart und Lichtverbraucher, Elektromotoren, der Heiz- und

Periodenzahl der Generatoren.
Zahl und Gesamtleistung der Akkumulatoren-%atterien.

Erzeugbare und erreichte Hochstleistung der Anlage.

Betriebsstunden, erzeugte und bezogene 1000 kWh.

Generatorspannungen und Spannungen des bezogenen
Stromes. .

Spannungen der Ubertragungs-, Hochspannungsverteil-
und Niederspaniiungsverteilleitungen.

Lénge der Frei- und Kabelleitungen.

Kocheinrichtungen, der elektromechanischen, bezw.

elektrémetaUurgischen Einrichtungen.
Zah| der Motoren 'und Gesamtleistung in kW fir Bahn-

Versorgung.

Anzahl der Stromabnehmer mit Zahler-und Pauschaltarif.

Anzahl der Zahler fir Licht, bezw. Kraft, sowie Angabe
der Strompreise.

Angabe der an fremde ¢Firmen und Waiederverkaufen!
abgegebenen kWh.

Die Art und den Verbrauch der Betriebsmittel.

3. Fur die Elektrizitatswerke mit einer Gesamtleistung von mehr als 500 kW,
Angaben Uber die Betriebsmittel der Werke und deren Verbrauch, sowie bei Wasser-
kraftanlagen Uber den ausgenitzten Wasserlauf, Uber Wassermenge, Bruttogefalle usw.

4. Eine Statistik der elektrisch betriebenen Bahnen Osterreichs.
5. Tabellarische Zusammenstellungen Uber die Ergebnisse der Statistik.

DER PREIS DES GEBUNDENEN WERKES BETRAGT S 18 —
Fir Mitglieder des E. V. W. S 15.30

BESTELLSCHEIN

An den Elektrotechnischen Verein,

Senden Sie sofort nach Erscheinen:
Exemplare der ,Statistik der
pro Exemplar.
zeitig per Postanweisung.

Wien VI, Theobaldgasse 12

Elektrizitatswerke®“, zum Preise von'*S -1&—
Fir Mitglieder des E. V. W. S 15.30. Der entfallende Betrag folgt gleich-

Genaue und deutliche Adresse:
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Frankfurt am Main

Fixohmmeter

Verlangen Sie Liste 88a

Drehspul - Isolationsmesser
mit Kurbelinduktor

GENERAL-VERTRETUNG:

Ipy A gk| Aktiengesellschaft
'S« e 9 I~i fir Elektrotechnik

Wien VII, Burggasse Nr. 58

der Eleklroiechnik

sind erschienen

Verzeichnis auf Verlangen

Elektrotechnischer Verein in Wien
6, Theobaldgasse 12

E. u M. Heft S
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Lorenz-Umformer

Spezial-Modell zum Laden von Akkumulatoren

Drehstrom und Wechselstrom beliebiger Spannung und
Periodenzahl, in Gleichstrom beliebiger Spannung

a A « Leistung 200 Watt 59 ~ L

Kompendiéser Zusammenbau aller Apparate
und Instrumente, Absolute Betriebssicherheit

AKTIF.NGESELLSCHAFT FUR ELEKTROTECHNIK

ZENTRALE: WIEN VII, BURGGASSE 58
Fabrik: Wien XII, Breltenfurterstrafle4—38
Drahtanschr.:,ElektroSchon*“ / Fernspr.Zentrale: Serie 32-5-25

Optisch-ntEchiinischB Werksttten

Berlin S42 Prinzessinnenstralle 16

Heuer Beleuclitungsniesser (Luxmeter)

nach Bechstein,
auch in Verbindung mit Schatten-
. werfeinrichtung nach Dr. Norden

zur Kontrolle von Beleuchtungsanlagen

Vertreter fur die

I Tivollgasse Nr.70
Osterr. Republik

Telephon 82-4-89



KONTAKT« A.-G.WIEN

SPEZIAL-FABRIK ELEKTR. STARKSTROM-APPARATE
XVI, HEIGERLEINSTRASSE 36—40 TELEPHONE: 22-2-58,22-2-59

== GEGR. 1892 =

lll-pol. Hochspannungs-Olschalter, Serie Ill, 12/15.000 Volt,
200 Amp., mit 2 Uberslromzeitausldsern, Ouerantrieb,
hangende Ausfihrung,

VERLANGEN SIE LISTE 0—1926, OLSCHALTER

SERIEN-HERSTELLUNG
HOCHSPANNUNGS-APPARATEN




