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Die Theorie der doppeltgespeisten Induktionsmaschine.
(Mitteilung aus dem Elektrotechnischen Institut in Leningrad.)

Von W. T. K a s s ja n o w .

Ü b e r s ic h t :  Aus dem Vektordiagramm der doppelt
gespeisten Induktionsmaschine w erden die Formeln für 
die Ortskurven der Ströme und EMKe abgeleitet.  Diese 
allgemeinen Formeln umfassen nicht nur die Induktions
maschine mit ihren zahlreichen Betriebsarten, sondern  
können auch auf die Synchron- und Kommutatormaschinen, 
sowie auf die verschiedenen Kaskaden ausgedehnt werden. 
Die Anwendungsmöglichkeit der allgemeinen Formeln 
wird in einigen wichtigen Sonderfällen durch Zahlen
beispiele erläutert.

D as V ektordiagram m .
Wenn die Stator- und Rotorwicklungen der 

Asynchronmaschine an zwei Netze mit verschiedenen 
Frequenzen / |  und /2 (oder an ein und dasselbe 
Netz) angeschlossen werden, so erhält man die 
doppeltgespeiste Induktionsmaschine (D .i., Abb. 1). 
Ist p  die Polpaarzahl, so ist je nach der Phasen
folge die Drehzahl n der D .I.

6 0 (A * / , ) _  6 0 / ,  ( 1 - 5 )

D . 1. -

2 L A i

- r f f  111 111II iIII

v, h

Abb. 1. Schaltung Abb. 2. Zeit- Abb. 3. Zeitdia- 
de r  doppeltgespei-  lich-räumliches gramm der D. I. 

sten Induktions- D iagram m  der 
maschine. D. I.

Es bedeuten: Vj, Vt Phasenspannungen, E u E2 
die EMKe, J t, J 2 die Ströme, ru  r2 die W irkwider- 
stände, x t, x 2 die Blindwiderstände des Stators und 
Rotors und s — f 2/fi den Schlupf.

Nach R. R ü d e n b e r g 1) überlagern wir die 
für verschiedene Frequenzen konstruierten Vektor
diagramme des Stators und Rotors der Drehfeld
induktionsmaschine zu einem gemeinsamen Diagramm 
(Abb. 2), benutzen jedoch dabei zwei Zeitlinien, die 
eine für den Stator und die zweite für den Rotor

9  R. R ü d e n b e r g ,  „Über V ektordiagramme von 
Drehfeldinduktionsmaschinen“ ETZ 31 (1910) S. 1087.

welche nach Größe und Richtung mit verschiedenen 
Winkelgeschwindigkeiten ( = 2 t t / j )  und cu2 
( = 2  n f 2) rotieren. Die Arbeitsweise des Rotors 
wird also bei derjenigen Frequenz untersucht, welche 
er in Wirklichkeit besitzt.

Abb. 2 stellt das z e i t l i c h - r ä u m l i c h e  Dia
gramm dar, welches den Zusammenhang zwischen 
den Strom- und E M K -Z  ei tv  e k  t o r e n  ergibt. Bei 
den Drehfeldinduktionsmaschinen treten die Vektoren 
J  i, J 2 und J m auch als R a  um v e k t o r e n  auf und 
bilden ein R a u m d i a g r a m m  für die Primär-, Se
kundär-und resultierenden Amperewindungen, welche 
zeitlich konstante Größen sind. W enn wir im Dia
gramm der Abb. 2 alle Sekundärvektoren um den 
Winkel d = © 1 - ) - 0 2 drehen, das heißt, wenn wir 
die Vektoren Vt und V2 (anstatt E, und E2) ver
einigen, so erhalten wir das rein z e i t l i c h e  D i a 
g r a m m  der Abb. 3, welches eine besondere Be
deutung für die D.I. bei Speisung von ein und 
demselben Netz besitzt, weil es bei V, =  V2 die 
zeitliche Phasenverschiebung zwischen den Vektoren 
E x und E2, J i  und J 2 darstellt. In diesem Falle gibt 
uns die geometrische Summe J i  -f- J 2 nicht den 
R a u m v e k t o r  Jm der resultierenden Amperewin
dungen (welcher durch das zeitlich-räumliche Dia
gramm der Abb. 2 bestimmt ist), sondern den 
Z e i t v e k t o r  Jn des summarischen Netzstromes an. 
Esseibem erkt, daß für s >  0 der Strom j n =  Ji 
für s  <  0 hingegen ist j n =  Ä  +  Juonj, wobei J 2Conj 
das Spiegelbild des Stromes J2 bezüglich der 
Ordinatenachse ist. Im allgemeinen Fall (/2 =}=/,) 
erhalten wir gleichfalls Jn =  j \  - f-Js ,  wenn wir die 
Sekundärseite der D. I. durch einen verlustlosen 
Frequenzwandler mit dem Primärnetz verbinden.

D ie A bleitung der a llgem einen  Formeln für 
die d o p p eltgesp e iste  Induktionsm aschine.

Es seien Vi, V2 Skalarwerte der Phasen
spannungen, E h E2 EMK-Vektoren des Stators und 
Rotors, J u J 2 Stromvektoren, z t =  r, -f-y x t und 
z 2s =  r2 Jr j s x 2 die komplexen W iderstände der 
Stator- und Rotorwicklung, Ys = g t -{-g-, 5 — j b  die 
komplexe Leitfähigkeit des Magnetisierungskreises 
der Maschine beim Schlupfe s  (vom Primärnetz aus 
gesehen), wobei die Eisenverluste durch Verluste in
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kurzgeschlossenen, streuungslosen Wicklungen, 
welche die Wirkleitfähigkeiten gr und g » besitzen, 
dargestellt werden. Ferner sind 0] und 0 2 die 
Winkel zwischen den Spannungs- und EMK-Vektoren, 
(5 =  0i -f- 0 2 der Winkel zwischen Vr und Vit 
e±y<5 cjer Drehfaktor des Vektors bei Verdrehung 
um den Winkel +  d. Die Windungszahlen des 
Stators und Rotors werden als einander gleich vor
ausgesetzt.

Aus Abb. 2 ergibt sich

V, =  —  E x +  j \  z, =  4 4  z , . (2),

V t e - J ^  —  Et +  J t Z u

Ys
j \  4 4

Ys/s
worin Ys/s die Magnetisierungsleitfähigkeit, 
Sekundärnetz aus gesehen, bedeutet. Daraus 

V, ( s  +  z 2 i y s) - V 2 e - ^

4  Zis (3),

J  r

4  =

Z2S-J-SZ, + Z i  Z2S Ys
l + Z r Y j  —  VrS

vom
folgt

• (4),

(5).

Gl.

Z i s  4 5  Zr  +  Z i Z-m V s 

Nach Einsetzung von Gl. (4) in (2) und von 
(5) in (3) findet man:

V, Z»s +  V » Z r  e- J '6
■Er

—  E t

Zss +  SZ, -j-Zj Zis Ys 
V2 s z ,  Vi s z 2s

(6),

(7).
Zos +  SZj - f -Z ,  Zis Vi

Wenn zufolge des Vorhergehenden die Sekun
därvektoren 4  und — Ei um den Winkel -f- <5 
gedreht werden, das heißt, wenn man Gl. (5) und 
Gl. (7) mit dem Drehfaktor e+D  multipliziert, so 
erhält man die Ausdrücke für die Vektoren 4  und 
— Ei im Zeitdiagramm (Abb. 3)

V , ( l - \ - z \ Y t) —  V is e + J d
4  =  -

E, =

Zis +  S Z r - \ - Z l Z i s Y s  

V 2 s z i  - j -  V i  s z i s e + j S

(8),

(9).
s +  s z ,  4 -Z i  ZtsY,

Die Formeln (4) bis (9) haben allgemeine Be
deutung und umfassen nicht nur die D.I., sondern 
auch alle übrigen Wechselstrommaschinen, ein
schließlich des Transformators, der Kommutator
maschinen und Kaskadensysteme. Als unabhängige 
Variable kann in diesen Formeln vor allem entweder 
der Winkel <J oder der Schlupf s  angenommen

3 .L st

ne n ,  bei denen s = / 2//i =  konst. und <3 =  var. ist. 
Setzt man in Gl. (4), (6), (8) und (9) s =  1 ein, 
so ergeben sich die Ströme und EMKe für die 
Schaltung von B r ü d e r l i n 2), durch Einsetzen von 
5 =  0 gelangt man zu der gewöhnlichen synchronen 
Vollpolmaschine oder zum synchronisierten Asyn
chronmotor; bei s  = = — 1 erhält man die Formeln 
für die Ströme und EMKe der D .I. im eigentlichen 
Sinne und bei s < l  die für den Frequenzumformer 
von S t e i n m e t z 3) geltenden Formeln.

Die Ortskurven für die Ströme und EMKe 
dieser Maschinen sind Kreise. Das erste, einen 
konstanten Wert aufweisende Glied von Gl. (4) ist 
der Vektor für den Kreismittelpunkt, das zweite 
Glied, welches dem absoluten Werte nach konstant 
ist-, stellt den Kreisradius dar, welcher bei Änderung 
des Winkels <5 von 0° bis 360° um den Endpunkt 
des Zentrumsvektors rotiert und mit seinem Ende 
einen vollen Kreis beschreibt. Ebenso sind die 
Ortskurven für J 2, — Er und — E2 Kreise.

2. D o p p e l t g e s p e i s t e  A s y n c h r o n m a 
s c h i n e n ,  bei denen als unabhängige Veränderliche 
der Schlupf s anzusehen ist. Wird zum Beispiel in 
Gl. (4) bis (7) V2 =  0 und s =  var. eingesetzt, so 
erhält man die Formeln für den gewöhnlichen Asyn
chronmotor; wird dagegen V2> 0 ,  <5 =  const. und 
5 =  var. angenommen, so gelangt man zum Neben
schluß-Kommutatormotor oder zur Kaskade, bestehend 
aus Asynchronmotor und Kommutator-Frequenz
wandler; führt  man endlich zusätzliche Bedingungen 
ein, so kann man die Formeln für die anderen 
Maschinen und Kaskadensysteme erhalten.

Im vorliegenden Aufsatz betrachten wir nur die 
doppeltgespeisten Synchronmaschinen.

Es sei bemerkt, daß die allgemeinen Gl. (4) 
bis (9) wesentlich vereinfacht werden, wenn g t =  0 
und ¿•2 =  0 gesetzt wird, das heißt wenn die Eisen
verluste vernachlässigt werden.

D as Drehm om ent der d o p p eltgesp e isten  
Induktionsm aschine.

Wie aus der Wechselstromtheorie bekannt ist, 
ist der reelle Teil des Produktes aus Spannungs
vektor und dem konjugiert komplexen W erte des 
Stromvektors gleich der Wirkleistung. Infolgedessen 
stellt der reelle Teil des Produktes Er . [ 4  - \ - E x g\]conj 
die Luftspaltleistung Lst des Stators der D. I. dar; setzt 
man die W erte ausG l.(4) und (6) ein und führt die nöti
gen Umwandlungen aus, so erhältman dasDrehmoment

M - 

wobei

3 p V S s  (r2 -4-g.z»«) — V2 3 (r, + g l  z , 2) 4  VjVj  V A !+  ß 2 cos (<5 -  m)
9-81 CUi 9 -81 .2  » / i  C 24 -£>2

Zis* = r 5! 4 i ! a.’2! und Zi2 =  r 1! -j-scis;
A = s  (xr 4 - a;2) 4  (gi ~  g i s) (s a;2 r, — x ,  r2) 4 Ö ( d  r2 4  5 x i * 2); 
B  =  s r, — r2 - f  (g* s  — gr) (r! r2 - f  5 * 2)  4 - b (s rx x t — x ,  r,);
C =  s  rr r2 -j- (gi s  -j~g ,) (rj r -2 —  s * i  x 2) 4 ^ (s D £-> 4  *1 d ) ;
D =  s ( x  1 4  ̂ 2) +  f e s + i i )  (xr r . +  s ö  a;2) —  b (r, r2 — s Xr x 2);

A ;  m =  a r c t g Atgm  =

kgm ( 10),

( 11).

werden; dementsprechend zerfallen alle Maschinen 
in zwei Gruppen:

1 . D o p p e l t g e s p e i s t e  S y n c h r o n m a s c h i -

s) E. u. M. 42 (1924) S. 57.
3) Vgl. A r n o l d ,  „W echsels trom technik“, Bd. V,

S. 520.
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Es sei bemerkt, daß C - | - y D  =  z2s- | - s Z i  -\-Z i z 2s Ys.
Aus Gl. (10) ist ersichtlich, daß bei s =  konst. 

das Drehmoment eine Kosinusfunktion des Winkels 
ö ist.

Das Kippmoment Mmax  findet man, indem man

- . , .  =  0 setzt. Es tritt ein für sin (<5 —  m) =  0, 
a o

ö — m =  0° oder 180°, also
(5i — m  und d.» =  180 —{— rzz .

Somit ist

die Drehmomentlinie c2 d2 im J 2-Kreis ebenfalls 
nach Gl. (14). Offensichtlich beträgt die Luftspalt
leistung Lroi des Rotors

Lrotz=:z S . L s t ......................(15).

A nw endung der a llgem einen  T heorie auf 
Sonderfä lle  der d op p eltgesp eisten  Induk

tionsm asch ine.
Wir betrachten nun den Betrieb der D .I. bei 

verschiedenen Schlupfwerten, wobei wir die all-

M n
3 p

• - ( 1 2 ) .

I V

F i2s ( r2 - f - g i  z2$2) —  F22 (ri -¡-¿'l Z |2) +  | A ~ - j - B
9 ’8I . 2 « / ,

Hier entspricht dasPlus-Vorzeichen dem Motor
betrieb und das Minuszeichen dem Generatorbetrieb.

Für den Nullwert des Drehmomentes finden 
wir aus M  [Gl. (10)] = 0  zwei Winkel 6' und <5"

ö' =  m - \ - q  und ö” —  m — q . . (14),
wobei

 F 22 (p  -[-¿ft Zi2) — VVs (r2 -}-g~2 z2s2)
LUo U ---  -    •

F i F 2 Ma°- +  B '1

Stab ilitätsgren zen  und D rehm om entlinie.
Trägtm an (z. B. in Abb. 5) auf dem Stromdiagramm

kreis j \  die Winkel m  und 1 8 0 - j-m  nach Gl. (12) 
auf, so erhält man die Punkte a und b, bei welchen 
das Kippmoment auftritt; a b  ist die Stabilitätslinie. 
Links davon ist das Gebiet des stabilen Betriebes,

C2 +  D-
(kgm) ■ (13).

gemeinen Gl. (4) bis (9) auf die Maschine mit 
folgenden Parametern anwenden:

Z\ — r i —J- / Xi — 0 2  -j- j  0'6 

z-is =  r2 - ] - j s x 2 =  0 '3 - ( -y s  , 0 '4 ( 16).

Ys — g i “Hs* s — j b  —  0 '2  -f- s . 0 '4 — y 0'4
I. s  =  - | -  1. Ruhende Masdiinen. a) S c h a l t u n g  

v o n  Br i i de r l i n  (Abb.4). Werden der Stator und Rotor 
eines Asynchronmotors bei gleicher Phasenfolge an 
ein und dasselbe Netz (oder an zwei Netze mit 
gleichen Frequenzen) angeschlossen, so wird der 
Rotor unbeweglich sein. Wenn wir den Rotor aus 
seiner Gleichgewichtslage um einen Winkel 6 drehen, 
so wird er ein Widerstandsmoment entwickeln; dabei

Abb. 4. Das Diagramm der Schaltung von B r  ü d e r l i n  
( s =  +  l).

rechts das des unstabilen Betriebes der Maschine. 
Wenn man ferner die Winkel m - \ - q  und m —  q 
laut Gl. (14) aufträgt, so erhält man am J f K r e i s  
die Punkte c und d  für den Nullwert des Dreh
momentes und die Drehmomentlinie cd . Die Ent
fernung eines beliebigen Punktes des Ji-Kreises 
von der Linie c d  stellt die Luftspaltleistung Lst des 
Stators dar.

In Abb. 5 ist auch der J 2-Kreis (für den Rotor) 
eingetragen.

Da das Drehmoment des Rotors gleich dem 
Drehmoment des Stators ist, so findet man die 
Punkte  für den Nullwert des Drehmomentes und

S t e i n m e t z  (s =  +  0'2).

läßt sich mittels Wattmetern feststellen, daß die 
Leistung aus dem Netz in die Statorwicklung, dann 
durch den Luftspalt in die Rotorwicklung und aus 
derselben zurück ins Netz zirkuliert (oder in um
gekehrter Richtung). Wenn wir diese kreisende 
Leistung mittels W attmeters messen, so können wir 
das zugehörige Drehmoment des Rotors bestimmen. 
Daraus ergibt sich die Methode von B r ü d e r l i n  
zur Messung von Anlaufmomenten.

Um die Kreisdiagramme für diese Schaltung 
zu erhalten, setzt man in Gl. (4), (6), (8) und (9) 
s  =  - f - l  und die Parameter (16) ein. Ist ferner 
Fi =  90 und F2 =  100, so erhalten wir:
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04).

j \  =  (41 —y 81 i ) ■+ e -J '6 (— 28-3 + y 70)

J s =  ( 5 8 i —  y 8 7 i ) 4 - e + ^ ( - -  2 5 '5 + y 6 3 )
—  ̂ = (32-8 — j  8 7 ) + e - »  ( 4 7 7 + / 3 )  

- £ , = = ( 4 7 7 + y  3) + e '+ J ö (32 8 —y*87)

Die Konstruktion des J i-Kreises (Abb. 4) geschieht 
dann folgendermaßen: Man trägt von 0 aus den 
Zentrumsvektor 4 1 — y'81'1 [Gl. (A), erste Zeile 
links] auf und erhält den Mittelpunkt C. Setzt man 
dann in Gl. (A), erste Zeile, 4 — 0 (e ~ J i == l), so 
erhält man den Vektor Ji für 4 =  0 mit 0 a =  
=  1 2 '7 — y'11'1. Mit dem Mittelpunkt C wird dann 
durch a der J j-K reis  gezogen. In gleicher Weise 
findet man die Kreise für J 2, — ¿ j  und — E In 
Abb. 4 ist auch das Vektordiagramm für 4 =  0 ein
gezeichnet, ebenso die Drehmomentlinien c d  und 
Ci d«. Der Winkel 4 ist hier gleich dem räumlichen 
Winkel zwischen den Achsenlinien der Phasenwick
lungen des Stators und Rotors, das heißt gleich 
dem Verdrehungswinkel des Rotors aus der Lage 
der maximalen Reaktanz (Gieichgewichtslage). Das 
dem Verdrehungswinkel 4 des Rotors entsprechende 
Drehmoment M  wird nach Gl. (10) bestimmt. Die 
Methode von B r ü d e r l i n  läßt sich also umformen, 
die Drehmomente lassen sich nicht nur aus den 
Wattmeterangaben, sondern auch auf Grund des 
Verdrehungswinkels des Rotors [das heißt nach Gl. 
(10)] bestimmen. Dabei können der Stator und Rotor 
anstatt mit Drehstrom mit Gleichstrom gespeist 
werden von der Größe j gl bzw. Jgi nach dem 
Schema der Abb. 6 a. Für diesen Fall ergibt Gl. (10) 
bei Ti = / ,  =  0 :

3 p  V iV i  sin 4
M =

9‘8 1 . 2  n  ri r2 50 4 

^  P  Jß r  -^ßr sin 4 (kgm) . (17),
9-81 . 2  n .  50 b |/2 ]/2

wobei + l = J i ] / 2  und Jg> =  J-,^2 . Die Gl. (17) 
hat sich durch den Versuch des Verfassers völlig 
bestätigt. (Die Größe b wurde zwecks Berücksich
tigung der Eisensättigung aus der Magnetisierungs
kurve der Maschine entnommen.)

4) S t a t i s c h e r T r a n s f o r m a t o r .  Die Arbeits
weise des zwei Kraftwerke verbindenden Trans
formators wird in erschöpfender Weise durch die 
Kreisdiagramme erläutert, welche nach den Gl. (4), 
(5), (6) und (7) erhalten werden, wenn man darin 
s  =  + l  einsetzt. Sie können nach dem Obigen 
leicht konstruiert werden.

II. s =  0 ‘2. Frequenzum form er von Steinm etz. 
Wir wollen die Gl. (4), (6), (8) und (9) für den 
Fall / 1= 5 0 ,  T-2 =  10, das heißt s  =  0'2, ferner 
V j = 9 0  und 1̂  =  40 anwenden. Von den Para
metern Gl. (16) ausgehend, erhält man die Kreis
diagramme der Abb. 5. In diesem Beispiel ist die 
asynchrone Maschine von der Rotorseite her über- 

V»
erregt, denn es ist - +  2> V); deshalb arbeitet der

Stator (bei nicht zu großen Belastungen) mit vor
eilendem Strome. Der J 2-Kreis liegt im betrachteten, 
durch übertrieben schlechte Parameter gekenn
zeichneten Beispiele, ganz oberhalb der Abszissen

achse, das heißt der Rotor kann in diesem Fall 
überhaupt nicht ins Sekundärnetz hinein Energie 
liefern; im Gegenteil deckt das Sekundärnetz alle 
oder einen Teil der Verluste im Rotor. Der Strom 
J 2 erscheint in diesem Falle fast vollständig als 
Erregerstrom.

III. s  =  0. Die Synchronmaschine und der sy n 
chronisierte Asynchronmotor. Wenn wir die sekun
däre Frequenz /2 allmählich vermindern, so erhalten 
wir im Grenzfalle bei f% —  0 eine D.I., welche durch 
einen „ers tarr ten“ oder „stillstehenden“ Drehstrom 
erregt wird, oder mit anderen Worten — eine 
Vollpol-Synchronmaschine mit verteilter Erreger
wicklung bzw. einen synchronisierten Asynchron
motor. In der Tat, setzt man s  =  0 in die Gl. (8), 
(4), (6) und (9) ein, so erhält man

 (18),
T«

J 1
v ,y s J i e ~ jö

E , =

1 + 2 !  Ts

V,

1 +  Zi Fi

J ,  z { e ~ jö

1 + 2] Ys 1 + 2 i  Fs

- (19).

£ .  =  0 . (20).

Abb. 6. Das Diagramm der  Synchronmaschine, bzw. des 
synchronisierten A synchronmotors (s =  0).

In der aus Gl. (8) erhaltenen Gl. (18) ist das 
zweite Glied verschwunden, das heißt der ,/2-Kreis 
hat sich in einen Punkt verwandelt und es ist nur 
der Zentrumsvektor geblieben, welcher mit der 
Ordinatenachse zusammenfällt (Abb. 6). Im Dia
gramm sind die Effektivwerte der Ströme und 
Spannungen eingeführt worden, deshalb gilt bei der 
Erregung der Maschine durch den Gleichstrom Jg 
nach dem Schema des „stillstehenden Drehstronis“ 
(Abb. 6 a) die Beziehung:

J 2 =  y j -  und Jg =  J i }/2 . . . (21).

Aus der Gl. (19) sieht man, daß das Glied 
y  y  '

—  1 . s =  OA (Abb. 6), das heißt der Zentrums-
\ + Z i Y s
vektor OA des Jj-Kreises der Synchronmaschine, 
nichts anderes darstellt als den Leerlaufstrom der
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ursprünglichen Asynchronmaschine, das heißt den 
dem Netz entnommenen Strom der unerregten Syn
chronmaschine. Der Magnetisierungsstrom J m der 
erregten Synchronmaschine (oder die resultierenden 
Amperewindungen) ist gleich J m ~  — Ei Ys. Unter 
Benützung der Gl. (6) findet man;

J m =   ^ l Y - . ------1- J ^ S.e 7 6-  . ( 2 2 ) ,
1 + Z i  Vs \ + z , Y s

das heißt der Magnetisierungsstrom (und resultierende 
Fluß) der Synchronmaschine stellt gleichfalls einen

A V 5 0

Abb. 7. Das Diagramm d e r  DJ.  im eigentlichen Sinne 
(s 1).

Kreis dar, dessen Radius proportional dem Erreger
strome J 2 ist (s. Abb. 6). Das Diagramm der Abb. 6 
ist für V i = 9 0 ,  V2 =  30 und Parameter (Gl. 16) 
konstruiert worden und kennzeichnet den Betrieb der 
Synchronmaschine bei konstanter Erregung parallel 
zum Netz hoher Leistung und stellt die weitere 
Entwicklung des Diagramms von S c h a i t * )  und 
von S i e g e l 5) dar.

*) H. S c h a i t ,  „Kompensierte und synchronisierte 
A synchronm otoren1- S. 74.

5) Prof. E. S i e g e l ,  „Kippleistung und Stromdiagramm
der Synchronmaschine*, E. u. M. 45 (1927) S. 1.

IV. s — —  1. Die doppeltgespeiste Induktions
maschine im eigentlichen Sinne. Betrachten wir jetzt 
den Betrieb der D .I. bei s =  — 1, Vt =  90 und 
V» =  100, was nicht nur dem Fall verschiedener 
Parameter, sondern auch verschiedener Windungs
zahlen des Stators und Rotors entspricht, so erhalten 
wir mit Gl. (4), (6), (8) und (9) und Parametern 
(Gl. 16) die Kreisdiagramme der Abb. 7. (Das 
Vektordiagramm gilt für d =  225°.)

W enden wir die allgemeinen Formeln auf den 
Sonderfall einer D. I. an, dessen Lösung von A r n o l d 15) 
angegeben wurde, das heißt für den Fall, daß V, =  Vä 
und f i — f> und die Parameter des Stators und 
Rotors dieselben sind und vergleichen wir die Er
gebnisse unserer Lösung nach Gl. (4) mit denjenigen 
von A r n o l d ,  so sehen wir vollständige Überein
stimmung, wodurch die Richtigkeit unserer Formeln 
bestätigt wird. In diesem Falle würden die Dia
gramme J i und J i  und die Diagramme der EMKe
— Ei und —  E* vollkommen gleich und in bezug 
auf die Ordinatenachse symmetrisch. W ürde diese 
Zeichnung um die Ordinatenachse umgeklappt, so 
fielen die Diagramme der Ströme Jj und ,/2 bzw.
—  Ei und — Ei  miteinander zusammen und wir 
erhielten das Diagramm von A r n o l d  für die D.I.

Schlußfolgerung.
Aus der vorhergehenden Darlegung ersehen 

wir, daß die verschiedenartigen Synchronmaschinen 
mit doppelter Speisung, welche gewöhnlich als 
selbständige, abgesonderte Abarten der Maschinen 
behandelt werden, in Wirklichkeit eine Familie 
gleichartiger Maschinen oder genauer ein und die
selbe Maschine darstellen, welche aber bei ver
schiedenen Schlupfen betrieben wird und von dieser 
allgemeinen Theorie vollständig umfaßt werden. 
Ebenso einfach und zwanglos ergeben sich aus 
unseren allgemeinen Formeln alle übrigen Wechsel
strommaschinen, welche in diesem Aufsatz nicht 
besonders erwähnt worden sind.

(Eingielangt am  23. Jänner 1932.)

6) E. A r n o l d ,  Wechselstromtechnik, Bd. V, S. 575.

Das neue Fernamt in W ien.
C. Die N ebeneinrichtungen.

Vom Ministeria lra t Ing. Rudolf H e ld e r ,  Wien.

In h a l t .  In den beiden vorhergehenden Aufsätzen1) 
wurden die Einführung der Leitungen sowie die Ein
richtungen für die Verstärkung, ferner die Schaltungen 
bei den Arbeitsplätzen im Fernam te selbst in e ingehender 
Weise besprochen . Für den Betrieb im Fernam te  sind 
nun eine größere Anzahl von Nebeneinrichtungen er
forderlich; es sind dies die Einrichtungen zur G esprächs
anmeldung, die elektrische Uhrenanlage, die G ehör
schutzeinrichtung, Stromquellen, Schalt- und Meßgeräte; 
diese Einzelheiten sollen im N achstehenden beschrieben 
werden.

I. Die Gesprächsanmeldung.
Im F e rn am te  s ind  42 A nm eldep lä tze  in 

einem e igenen  Z im m er  im 11. S tock  u n te rg eb rach t

‘) R. H e i d e r ,  E. u .M . 49 (1931) S. 858, F . F u c h s ,
E. u. M. 50 (1932) S. 197.

und zu jed em  d iese r  A nm eldep lä tze  führ t  eine 
e igene M eldele itung . W ü n s c h t  ein T e i ln e h m e r  
des  O r tsn e tz e s  W ien  ein F e rn g e sp rä c h  zu führen, 
so  ruft e r  die N um m er A i 7 an. D adurch  w ird  
ein III. G ru p p e n w ä h le r  des O r ts a m te s  W ie n 2) 
an g es teu e r t ,  in de ssen  7. E tage  die e inze lnen  
zehn K o n ta k ts tü c k e  mit den A nm eldeplä tzen  ver
bu nden  s ind. D am it  nun  eine g le ichm äßige  A us
w ahl d e r  freien A nm eldep lä tze  erfolgt, s ind  
zw ischen  den III. G ru p p e n w ä h le rn  und  d en  An- 
m e ldep lä tzen  M i s c h w ä h l e r  g e scha lte t ;  durch  
eine e igene M u ltipe lscha ltung  zw ischen  den  
K o n tak ts tü ck en  der  G ru p p e n w ä h le r  und den

■) St. H i 11 e, E. u. M. 47 (1929) S. 525.
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M ischw äh le rn  und von diesen zu den A rbe its 
p lätzen w ird  die A usw ahl des  freien A rbeits
p la tzes  erreicht. Die M ischw äh le r  s ind  42-teilige 
D re h w ä h le r  ohne N ulls te llung. Abb. 1 zeig t die 
V e rb in d u n g  zw ischen  den III. G ru p p e n w ä h le rn ,  
M ischw äh le r  und A nm eldeplatz .

Abb. I. Verbindung zwischen III. Gruppenwählern, 
Mischwählern und Amneldcplätzen.

Die 111. G r u p p e n w ä h l e r  s ind  auf G e 
ste llen  S /0 ,5/1 und  S/2  in fünf Reihen (o, b, c, d, e) 
zu je 20 S tü ck  u n te rg e b ra ch t  und  s tehen  mit 
den einzelnen A m tszen tra len  des  O r tsn e tz e s  in 
W ien  in V erb indung .

Die e rs ten  K o n ta k ts tü c k e  a l le r  in e iner  
Reihe u n te rg e b ra ch te n  III. G ru p p e n w ä h le r  s ind  
u n te re in a n d e r  v e rb u n d en ,  desg le ichen  au ch  die 
zweiten  K o n ta k ts tü c k e  e iner Reihe sow ie  die 3. 
und  4. usw . Die e rs ten  zwei K o n ta k ts tü c k e  führen 
d irek t  zu den M ischw äh le rn ,  zum Beispiel von 
der Reihe a des  G este l les  S/0  d e r  ers te  K ontak t 
zum  ers ten  M isch w äh le r  Mu  ode r  d e r  erste 
K on tak t  der Reihe e d e s  G es te l le s  S/0  zum 
M isch w äh le r  Af05 usw. Die üb rigen  K ontak te  
3 — 9 der  Reihe a vom Geste lle  S/0  s ind  nun 
mit den  K o n tak ts tü ck en  3— 9 d er  Reihe a von 
den a n d e re n  G estellen  S /I ,  S /2 in V erb indung, 
und  diese  g em e in sam e  V erb in d u n g  führ t  nun zu 
ve rsch ied en en  M ischw äh le rn .  Von den 77 M isch
w äh le rn  s ind  die K o n tak te  1 u n te re in a n d e r  ver
b u nden  und  führen  zum A rbe itsp la tz  1, ebenso  
d ie  K on tak te  2, die zum A rbe itsp la tz  2 führen. 
Es kann  d a h e r  von jedem  d e r  20 III. G ru p p e n 
w ä h le r  der  Reihe a vom  G este l l  S /0  durch  den 
e rs ten  K ontak t  d ire k t  d e r  M isch w äh le r  1, vom 
zweiten  K on tak t  d irek t  d e r  M ischw äh ler  4, vom 
drit ten  K o n tak t  ü b e r  die M u lt ip e lsch a l tu n g  der  
M isch w äh le r  7, vom v ie r ten  K o n tak t  ü b e r  die 
M u lt ip e lsch a l tu n g  der  M ischw äh le r  72 usw . a n 
g e s te u e r t  w e rd e n .  Eine g le ichart ige  S ch a l tu n g  
ist für die K o n ta k ts tü c k e  d e r  III. G ru p p e n w ä h le r  
für die übrigen  Reihen b, c, d  und  e vo rgesehen . 
Auf d iese  W eise  ist die g rö ß tm ö g lich e  Ver
te ilung  und g ü n s t ig s te  A u sn ü tz u n g  der A nm elde
p lä tze  geschaffen . D e r  B etr ieb  bei den M isch
w äh le rn  erfo lg t m it R e la isun te rb recher .  S ind 
alle A nm eldep lä tze  besetz t ,  so w ird  mit e iner 
H ilfsscha ltung  d e r  R e la isu n te rb rech e r  a b g e 
schalte t ,  um ein ü b erf lü ss iges  Laufen des  M isch

w ä h le rs  zu ve rm e id en ;  in d iesem  Falle erhält 
de r  ru fende  T e i ln e h m e r  ein S um m erze ichen .

Die A u s lö su n g  des  M ischw ählers ,  d a s  heißt 
die A ufhebung de r  V erb indung, erfolgt von vorne  
und rü c k w ä r ts ,  näm lich  du rch  Auflegen beim 
T e i ln e h m e r  und au ch  beim  Rückste llen  durch  
die M eldebeam tin .  Die B elegung  des  M isch
w äh le rs  erfolgt vom III. G ru p p e n w ä h le r  aus 
ü b e r  c-Leitung, A b g le ichw iders tand  W, tx E rde  
(Abb. 2).3) D as  A -Relais  im M isch w äh le r  sp r ich t  
an :  60 V, ein H al
te re la is  in dem, |~---------------------------- -------"V—
dem  I. G ru p p en -  | a_— .  ----------- < —
W ähler d es  b e -  a  \  ^  „ a  =5

trachteten  Ver- U  H h  r \  'H>~
b in d u n gsau fb au -  J^ii «H «; e.; ;r, <*;
es zu g eo rd n e ten  ’]_ { r  => $ 5 &U_J
Ü bertrager ,  a- £ ’
Leitung, A n, bt 
E rde. H iedurch  
w ird  K o n tak t  a, 
g e sch lo ssen  und 
T-R ela is  sp r ich t  
an: 60 V, Ti, au
ui Erde. K o n tak t  fi w ird  geöffnet und h  und  h  
w e rd e n  g esch lossen  und  d e r  M ischw äh le r  prüft 
au f  eine freie L e itung  zum M eld ep la tz :

1. P rüfen:
E rde, U, Cii, Cr, bi a b g e h e n d e  c-Leitung, 

R ufrelais  R  am M eldep la tz  (Abb. 3), A b sc h a l te r 
k ip p e r  Aus, hi, 60 V. S teh t  der  M ischw ähler  auf 
e iner  freien M eldele itung , so sp r ic h t  C-Relais  im 
M isch w äh le r  so fo r t  an  und  sch a l te t  bei c4 den 
D re h m a g n e t  DM  des  M isch w äh le rs  ab, so daß

Abb. 2. Mischwähler.

T P

d iese r  n icht zum Laufen kom m t. S teh t  d e r  
M ischw äh le r  auf e inem  bese tz ten  A usgange, so 
d re h t  er: Erde, R e la isu n te rb rech e r  RU, D reh 
m a g n e t  DM, cit uz, t3, 60 V so lange, bis C-Relais  
a n sp r ich t  und  bei c4 un te rb rich t.  D urch  c( 
w ird  die hochohm ige  W ic k lu n g  ku rzgesch lossen  
(S p e r ru n g  gegen D oppe l-B e legung) ,  c2 und c3 
sch a l ten  du rch  und c6 w ird  angezogen , so daß 
i /-R e la is  an sp r ich t :  60 V, U, c5, Erde. In S p re c h 
s te l lung  des  M isch w äh le rs  sind an g ezo g en :  A, 
T, U  und C-Relais. /?-Relais am M eldepla tz  
(Abb. 3) ha t ang esp ro ch en ,  w o d u rch  Hebel rt

*) Relaiswicklungen sind mit G roßbuchstaben be
zeichnet (A, B, C), die von ihnen gesteuerten  Kontakte 
mit Kleinbuchstaben (a, b, c). Römische Ziffern als Indexe 
kennzeichnen mehrere  zu einem Relais gehörige Spulen 
(7/, Tu), a rab ische  Ziffern m ehrere  von einem Relais 
gesteuerte  Kontakte (6, bt).
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u m geleg t  und K o n tak t  r 3 g e sch lo ssen  wird. Die 
Anruf lam pe  A L  sp r ich t  an :  Erde, r3, /z2, A L, 32 V. 
r2 öffnet e inen K urzsch luß  des  T e le p h o n s  der  
A bfrageeinrich tung , w o d u rch  die M eldebeam tin  
mit dem  T e i ln e h m e r  v e rb u n d e n  ist. Die M elde
b e a m tin  legt den A b frag ek ip p e r  A b fg  um. D a
du rch  sp r ich t  / / -R e la is  an, du rch  h2 w ird  A L  
a b g e sc h a l te t  und  B eleg lam pe BL  e ingescha lte t .  
B ean tw o rte t  die M eldebeam tin  den Anruf in n e r 
ha lb  5 S e k u n d e n  n icht ( / / -R e la is  ha t  n ich t a n 
g esp ro c h e n ) ,  so sp r ic h t  T h e rm o -R e la is  Th an , 
w a s  am  M eld e -K on tro llp la tz  s igna lis ie r t  wird. 
Bei rech tze itigem  A bfragen  sch a l te t  hi das  
T h e rm o -R e la is  ab .

2. A uslösen:
a) v o m  T e i l n e h m e r  a u s :  Die Aus

lö su n g  im M isch w äh le r  erfolgt vom  Ü ber trager  
im 1.-G. W. a u s ;  A -R ela is  im M isc h w ä h le r  wird 
s t ro m lo s  und  fällt ab, at u n te rb r ich t  die a n -  
k o m m en d e  c-Leitung, in d ie se r  w ird  die A us
lö su n g  im 111., 11. und  I. G ru p p e n w ä h le r  bew irkt.  
D urch  a w ird  T, s trom los ,  du rch  h  C-Relais, 
du rch  c5 fä llt  / / -R e la is  ab. Am M eldep la tz  w ird  
/?-Relais und  d an n  / / -R e la i s  s trom los.

b) v o n  d e r  M e l d e b e a m t i n  a u s :  Die 
M eld eb eam tin  legt den R iicks te l lk ipper  Rii (ohne 
R ast)  um, d a d u rc h  w ird  R  und H  und die an -  
k o m m e n d e  c-Leitung s trom los.  D u rch  c5 im 
M isc h w ä h le r  w ird  die im M isch w äh le r  an -  
ko m m e n d e  c -L eitung  g le ichfa lls  s trom los, weil 
T  und  U  ve rzöger t  abfa llen .

3. W artezeitm eldung.
Bei jedem  A nm eld ep la tz  is t  w e i te rs  die 

E in r ich tu n g  getroffen, d a ß  die B eam tin  sofort 
bezüglich  d e r  w ich t ig s ten  Leitungen  den T e i l 
nehm er über e ine A nfrage die no tw en d ig e  A us
kunf t  ü b e r  eine W arteze i t  fü r  eine G e s p rä c h s 
a n m e ld u n g  geben  kann . Die in k le inen  Äm tern  
üblichen W a r te z e i te n ta b le a u x ,  au f  w elchen  die 
W arteze iten  fü r  G e sp rä c h e  auf bes t im m ten  
Leitungen  allgem ein  s ic h tb a r  g em ach t  w erden , 
können  in g rößeren  Z en tra len  mit R ü ck s ich t  auf 
die große  Z ahl der  Leitungen  n ich t m ehr a n 
g e o rd n e t  w erden . Um dennoch  fü r  w ich tige  
Leitungen  jederze it  sofort die W ar teze i t  angeben  
zu können, w u rd e  im F e rn am t W ien  n a c h 
s te h e n d e  E in r ich tu n g  getroffen . Z u n ä c h s t  w u rd en  
3 G ru p p e n  von W arte z e i te n  festgese tz t ,  und 
zw ar  ein Zeichen für  1/2 S tu n d e  W arteze it ,  ein 
Zeichen  für  1 S tu n d e  und  ein Ze ichen  für  u n 
b es t im m te  W artezeit .  W ar teze iten  un te r  7* 
S tu n d e  w e rd e n  n ich t  beauskunf te t .  Im F e rn am t 
is t  für je 12 A rbe itsp lä tze  ein A ufsich tsp la tz  
e in gebau t,  d e r  die Ü b e rw a c h u n g  des B etr iebes  
d u rchzu füh ren  hat.  Bei diesem  A ufs ich tsp la tz  
sind drei K linkenstre ifen  angeo rdne t ,  die den 
W a r teze i ten  V2, 1 S tu n d e  u n d  unb es t im m t zu 
g e o rd n e t  sind. In jedem  K linkenstre ifen  ist nun 
eine K linke fü r  die in den Bereich des  A ufsich ts
p la tzes  fa llende  und  zu b eau sk u n f te n d e  S p re c h 
b ez iehung  v o rg eseh en  und jede  so lche  S p re c h 
b ez iehung  e rhä lt  die B eze ichnung  m it e iner

zw eizifferigen N um m er, zum  B eispiel Berlin  mit 
Nr. 82, oder  W a rs c h a u  mit Nr. 61. W ie  aus  
Abb. 4  ersichtlich , liegen die kurzen  F edern  d e r  
Klinken der  e inzelnen K linken re ihen  K\, K i, K 3 
ü b e r  3 v e rsch ied en e  U n te rb re c h er  Z/i, Ui, U3 an 
e ine r  32 V-Batterie . E rg ib t sich für  eine S p rech 
b e z ie h u n g  au f  der Leitung  eine größere  W a r te 
zeit, so s teck t  d ie  A ufs ich tsbeam tin  in eine der  
d ie se r  L e itung  z u g eo rd n e ten  Klinken einen 
B linds töpse l,  und  z w a r  bei e iner W arteze i t  von 
y 2 S tunde  in die K linkenre ihe  K u bei 1 S tunde  
in die K linkenre ihe  K2 und  bei u n bes t im m ter  
W arteze i t  in die K linkenre ihe  K3, d a d u rc h  w ird  
die 32 V -B atte rie  über  den jew eiligen  U nter
b rech e r  ’Ui, Ui, U3 an  den L e i tu n g sw äh le r  L W  
an g esch lo ssen :

Die M eldebeam tin , die eine W arteze it  er
fah ren  will, s teu e r t  mit der  W ä h lsc h e ib e  WS 
auf  e iner D ien s t le is tu n g  ü b e r  den V orw ähler  V W  
und  L e i tungsw äh le r  L W  d ie S igna lle i tung  der 
g e w ü n sc h te n  S p rech b ez ieh u n g  an und  e rhä lt  auf 
der  S ig n a l lam p e  SL  die g e w ü n sc h te  A uskunft,  
w obei  kurze  U n te rb re c h u n g en  */2 S tunde  W a r te 
zeit, U n te rb re c h u n g en  in längeren  Intervallen 
1 S tu n d e  W ar teze i t  und  d a u e rn d e s  B rennen  der 
S ig n a l lam p e  u n b es t im m te  W arteze i t  b e d e u te t ." !

37Y

4. Anm elden.
Ist die V e rb in d u n g  zw ischen  einem T e i l 

neh m er  und den A nm eldepla tz  hergestell t ,  so 
n i mmt  die B eam tin  die W ü n sc h e  des  T e i l 
n e h m e rs  w egen  H ers te l lung  e iner  V erb indung  
oder w eg en  e iner  A uskunft  entgegen  und m erk t  
alle auf b e so n d e re n  S prechze tte ln  vor. W ie  
schon  früher  e rw äh n t ,  s ind  die A nm eldep lä tze  
in e iner  D oppelre ihe  in e inem  eigenen  Z im m er  
a n g e o rd n e t  und  es laufen zw ischen  den be iden  
Reihen der A nm eldep lä tze  2 F ö rd e rb ä n d e r ,  die 
den B eam tinnen  d e r  A nm eldep lä tze  zugäng lich  
sind. D as  eine F ö rd e rb an d  führt zu e iner  S a m m e l
stelle , d a s  an d e re  zu 10 A uskunftsp lä tzen . Alle 
G esp räch sze t te l  fü r  die H ers te l lu n g  von F e rn 
s p r e c h v e rb in d u n g e n w e rd e n  von den B eam tinnen  
der  A n m eldep lä tze  auf das  zu r  S am m els te l le  
fü h re n d e  F örd erb an d ,  alle  G esp räch sze t te l  mit 
W ü n sc h e n  nach  A uskunft  auf d a s  F ö rd e rb an d  
zu den A uskunftss te l len  gelegt. Bei d e r  S a m m e l
stelle  w e rd en  nun die  G esp räch sze t te l  en t
sp re c h e n d  den v o rg em erk ten  G e sp rä c h e n  nach  
den v e rsch ied en en  Fernsp rech lin ien  s o r t ie r t  nnd  
du rch  eine R o h rp o s t  d irek t  zu jenem  A rbe its 
platz im F e rn am te  geb lasen , an w e lc h e m  die 
F e rn sp rech le i tu n g  a n g esch lo ssen  ist, au f  d e r  das
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G e sp rä c h  ab g ew ick e l t  w e rd en  soll. Die F ern 
sp rech v e rb in d u n g  mit dem  T e i ln e h m e r  w ird  auf 
G ru n d  d e r  e inge lang ten  G esp räch ze t te l  du rch  
den A rbe itsp la tz  im Fernam te  hergeste ll t .

I I .  D ie  e lek trische  U h ren a n la g e .
D iese  A n lage  um faßt z u n ä c h s t  die in den 

e inzelnen R äum en  un te rg eb rach ten  W an d u h ren ,  
deren  W e i te r sc h a l tu n g  alle  M inuten  e r fo lg t . , 
W e ite rs  s ind  auf jedem  2. A rbeitsp lä tze  Spring-jj 
uh ren  mit S tu n d e n -  und M inu ten an ze ig e r  e in 
geb au t ,  die ebenfa lls  alle  M inu ten  w e i te rgescha lte t  
w erden .  D iese  S p r in g u h ren  s ind  in G ru p p en  zu 
12 S tü c k  z u sa m m e n g e faß t  und für  jede  G ru p p e  
w e rd e n  du rch  eine e igene  R e la is sch a l tu n g  die 
M in u ten s tro m stö ß e  zeitlich g e g e n e in a n d e r  v e r 
setzt, w o d u rc h  d e r  bei d e r  F o r tsch a l tu n g  a u f  
t re te n d e  Lärm im m er  nur auf die k le ine  G ru p p e  
b e s c h rä n k t  is t .S ch ließ lich  s teh en  noch  G e sp rä c h s  
Zeitm esser  in V erw endung , w o v o n  auf  jedem  
F ernp la tz  4  S tü ck  und  au f  jedem  S am m elp la tz  - 
und  N ach tp la tz  8 S tü ck  e ingebau t s ind. D iese  
w e rd e n  von d e r  P la tzb eam tin  bei B eginn  eines 
G e sp rä c h e s  e in g esch a l te t  und n ach  B e e n d i g u n g !

des G esp rä -  ' 
ches  w ie d e r  
a u sg esch a l te t  
und rü c k g e 
ste llt ,  um so 
die D au e r  des 

G e sp rä c h e s  
fests te l len  zu 
können . D iese 
U hren  s ind  

ebenfa lls  
S pringze it

m esser ,  die je
doch alle  10

Z w eck  d e rse lb en  ist, den U h re n k o n ta k t  mit 
n ich t  m ehr  als  dem  A n sp rech s tro m  e ines  Relais 
zu be las ten . D u rch  die R ela iske tten  w ird '  bei 
den 1 M in u ten -( l ') Im p u lsen  a u c h  eine U n te r 
te i lung  de r  Im pu lsgabe  in 5 n a c h e in a n d e r 
fo lgenden  Z e i tp h asen  vo rg en o m m en , w äh ren d  
bei den S e k u n d e n im p u lse n  von d e r  H a u p tu h r  
n u r  e ine  W eite r le i tu n g  alle 10 S ek u n d en  zu den 
V erb rau ch ss te l len  erfolgt. D ies  w ird  du rch  n ach 
s teh en d e  in Abb. 6 da rges te l l te  S c h a l tu n g  be
w irk t .  Alle Z e i tm esse r  mit 10 S e k u n d e n a n tr ie b  
¡werden in 10 G ru p p e n  A — K  geteilt  und  jede  
G ru p p e  für sich von der H a u p tu h r  gespeis t .  
D u rch  den 1 S ek u n d en im p u ls  Ki de r  H a u p tu h r  
sp r ich t  h  an  und w ird  A nker i1 umgelegt. Hie
du rch  sp r ich t  Ea ü b e r  Erde, iu ua‘, Ub, Ea, 60 V 
Erde  an und  ea‘ bei Ua und ea“ bei Ra w ird  
um gelegt. G ruppe  des  R a-R ela is  w ird  erreg t, 
|w odurch über  ra d e r  A nschluß  der  Zeifzäh ler  
ü b e r  die G ruppe  A  erfolgt. S o b a ld  d e r  S e k u n d e n 
k o n ta k t  vo rü b e r  ist, fällt ab ; d a  um die E in
sch a l t re la is  E a, Eb . . . .  Ek V erzögerungsre la is  
s ind, w ird  ea‘ n ich t so fo r t  ab fa llen ,  so d aß  Ua

Abb. 5. Schaltung d e r  Hauptuhren.

S e k u n d e n  w e ite rg e sc h a l te t  w e rd en .
F ür  den Betrieb  d e r  A nlage  s te h e n  2 H a u p t

uhren  H U i und  H U i (Abb. 5) a ls  Im p u lsg eb er  
mit e iner  1 M in u ten -  und  1 S e k u n d e n - lm p u lsg a b e  
zu r  Verfügung. Beide U hren  s tehen  s tä n d ig  in 
Betrieb, jed o ch  w erd en  nu r  von d e r  H au p tu h r  
HU i die M in u ten -  und  S e k u n d e n - Im p u lse  w e i te r 
gegeben . Die H a u p tu h r  HU» d ien t  n u r  a ls  Re
serve  u n d  ist um  T5 S e k u n d e n  geg en ü b er  der  
H a u p tu h r  HUx zurück . D u rch  d iese  Zeitd ifferenz 
w ird  bew irk t ,  d a ß  im Falle  des  A u sb le ibens  der 
S trom stöße  d e r  H a u p tu h r  H U i die U m sch a l t 
e in r ich tu n g  b e tä t ig t  w ird  und  d e r  Hebel r  für 
die Im p u lsse n d u n g  d e r  Uhr H U t um gescha lte t  
wird. D iese  U m sch a l tu n g  k a n n  auch  du rch  U m 
legen des  K ippers  UKi von  H a n d  au s  d u rc h 
geführt  w erden .  Z w isch en  H au p tv e r te i le r  und 
V erb rau ch ss te l len  ist e ine Im p u lsü b e r t ra g u n g  in 
Form  e iner  R ela iskette  zw isch en g esch a l te t .  Der

Abb. 6. Fortschaltung de r  Zeitimpulse.

ü b e r  E rde, iu ed, Ua, 60 V Erde  erreg t und  ua‘ 
u nd  ua“ um ge leg t  w e rd en ;  du rch  ua“ t r i t t  ein 
F es th a l ten  von Ua d u rc h  E rd e  60 V, Ua, ua“. 
üb“ E rde  ein, k o m m t d e r  n ä c h s te  S e k u n d e n 
im p u ls  von HUx, so w ird  it um g e leg t  und  w ird , 
da  ua‘ um gescha lte t ,  das E inscha ltre la is  Eb über  
Erde, /,, ua\  Eb, 60 V Erde  a n sp rech en .  H iedurch 
w e rd e n  die an die G ru p p e  B  a n g e sc h lo sse n e n  
Z e i tm esse r  for tgescha lte t .  D iese r  V organg  setzt 
sich bis zu r  G ru p p e  K  fort, so d aß  jede  G ru p p e  
um 1 S ek u n d e  spä te r  w e i te rg esch a l te t  w ird, 
k o m m t die 10. G ru p p e  (K) an die Reihe du rch  
B etä t ig u n g  von Ek, so w ird  nach  A ufhören  des  
S e k u n d e n im p u lse s  Uk be tä t ig t ,  w o d u rch  Uk“ 
ab fä ll t  und alle ¿/-Relais m it A u sn a h m e  von Uk 
s t ro m lo s  w erden , so daß  beim  n äch s ten  S e k u n d e n 
im puls  (der 11.) w ied e r  Ea a n s p r ic h t  und  Uk 
s trom los  wird.

(Schluß folgt.)

Rundschau.
W asserturlinen , W indmotoren.

Eine neuartige Laufschaufelverstellung einer Flügel
radturbine beschreibt G. W . M e y e r .  Im K raftw erk  
Tirschnltz an der E gcr  i s t  eine Kaplanturbine für 1‘S m 
Gefälle und eine W asserm enge  von 5 m3/s mit einer

spezifischen Drehzahl ns =  910 eingebaut worden. Die 
Laufschaufclverstellung derselben geschieht indirekt durch 
einen mit der Welle umlaufenden Ölservomotor (Abb. 1), 
in dessen Kolben eine Zahnrad-Öldruckpumpe eingebaut 
ist. Der Antrieb der Pum pe erfolgt dadurch, daß  das



"ELIN"
NEUE WEGE IM GLASGLEICHRICHTERBAU

Im Laufe der letzten Ja h re  haben s ich  die Queck
s ilb e rd am p f-G la sg le ich r ich te r unbestritten zu einem 
unentbehrlichen H ilfsm itte l der E lek tro techn ik  fü r eine 
ganze Reihe von Anwendungsgebieten entw ickelt. Die 
Vorte ile  der G la sg le ich rich te r —  besonders e infacher 
Aufbau, keine flüssigen Kühlm itte l, keine Vakuumpumpe, 
ständ ige Be triebsbere itschaft auch nach längerem  S t i l l
stand, guter W irkungsgrad, keine Ansprüche h insich tlich  
W artung usw. —  sind allgem ein bekannt.

Le ide r war b isher der Anwendung der G la sg le ich 
r ich te r eine verhältn ism äßig enge Grenze gesetzt, da 
nur Dauerstrom stärken von 350  . . . 400  A  in einem 
G le ichrich tergefäß  zu bewältigen waren und die P a ra lle l
scha ltung von m ehr a ls 8 bis 10 Gefäßen n icht emp
fehlenswert ist. Durch übermäßige Vervie lfachung der 
an und für s ich  einfachen Bestandte ile  w ird näm lich 
die An lage kom p liz iert und unw irtschaftlich .

Die oben angegebene bisherige Dauerstromgrenze*) 
von z irka  350  . . . 400  A  pro Gefäß ist ein Ergebn is 
p raktische r Erfahrung. E in Überschre iten  d ieser Grenze 
würde Gefäße bedeutend vergrößerter Abmessungen 
bedingen, die g lastechn isch  große Schw ierigke iten  be
reiten, beim T ransport das B ru ch ris iko  namhaft erhöhen 
und die betriebsm äßige Behandlung nahezu unm öglich 
machen.

Um nun unter Beibehaltung der bewährten D im en
sionen die bekannten Vorte ile  der G la sg le ich rich te r auch 
einem weiteren Gebiet nutzbar zu machen, mußten neue 
Wege e ingesch lagen werden,

Eingehende Untersuchungen des E in flu sses der Luft
ström ung auf die Kühlung der G le ichrich tergefäße haben 
die „E L IN “ bestimmt, zur Erhöhung der Gefäßleitung 
das bei G le ich rich te rn  b isher üb liche Kühlverfahren 
durch unm itte lbar unter dem Ko lben angebrachte Ven
tila to ren  zu verlassen und den fü r die Kühlung des 
Gefäßes w ichtigsten Teil, näm lich  den Kondensdom, 
im G e g e n s tro m p rin z ip  durch einen Luftstrom  be
trä ch tlich e r Geschw ind igke it zu bestreichen. Im Laufe 
der d iesbezüglichen Untersuchungen hat es s ich  a ls 
zweckm äßig erw iesen, von der bekannten birnenförm igen 
Fo rm  des Kondensdom es abzugehen und schm ale, 
rohrförm ige Gefäße m it geringem Luftw iderstand anzu
wenden.

Es ist auf d ie s e  W e is e  h eu te  b e re its  g e lu n g e n , 
G la sg le lch r ic h te r  für 750 A  N en n stro m  b e i 440 V  
h e rzu ste lle n , d ie  in b e tr ie b lic h e r  H in sich t a lle  
V o rte ile  d e r  b e k a n n te n  G la sg le ic h r ic h fe r  k le i
n e re r  L e istu n g e n  a u fw e isen .

Die erste p raktische Anwendung haben die gegen
strom gekühlten G le ich r ich te r der „E L IN “ A. G. nach 
den Laboratorium sversuchen gle ich im großen Maß- 
stabe in der G le ich r ich te ran lage  der G raze r Tramway- 
G ese llschaft gefunden. E s  handelt s ich  h ie r um die 
Um formung von Drehstrom  (5000  V, 50  Hz) in G le ich 
strom  (550 V, 3 300  A, 1800 kW).

*) Über den B eg riff .D auerstrom grenze" e rsche in t dem nächst an dieser 
S te lle  eine besondere Abhandlung.

Die Um formung erfo lgt in drei Doppel-Aggregaten je 
1100 A. Die Abbildung ze igt einen der Behä lter m it e in
gesetztem Ko lben vor dem Einbau in das Aggregat.

Die Anordnung der G laßgefäße ln Luftführungen, die 
zum Te il fast unm itte lbar das G las umschließen, ist nur 
dadurch m öglich geworden, daß die Kolben ohne Kippen 
in Betrieb  gesetzt werden können. Es gelangte die be
währte „Kontraktionszündung", Patent „E L IN “ zu r An 
wendung, die unter a llen Betriebsverhä ltn issen  ein ver
läß liches, momentanes Zünden des feststehenden Ko lbens 
ergibt.

Die ganze An lage wurde im Laufe des M onates De
zem ber 1931 in Betrieb  genommen und steht se ither 
ununterbrochen in k lag lo se r Verwendung.

7
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mittlere Rad 6 der Pumpe mittels Rohrwelle 7, Schleif
keil 8 und Führung 9 festgehalten wird, w ährend  die 
Z ahnräder 5, 5' vom Servomotorkolben 3 mitgenommen 
werden, der sam t der Schaufelvcrstellwelle 4, der T u r
binenwelle 2 und dem Servom otorzylinder 1 rotiert.

Mittels des S teuer
schiebers 10 (Steuer
kanten 11, 12), der
durch eine geeignete 
Übertragung vom Leit
rad zwangläufig ge
steuert  wird, w ird der 
Ölumlauf (Ansaugraum 
13, Saugkanäle 14, 14', 
D ruckkanal 15, Ab- 
strümkanälc 16, 17) in 
Ruhestellung so geführt, 
daß das Ölvoluinen in 
den beiden Zylinder
räumen /(i, K ’ gleich 
groß bleibt. W ird d e r  
Schieber 10 verstellt,  so 
werden die Kanäle so 
geschaltet, daß die 
Pumpe das ö l  von der  
einen Seite des Kolbens 
zur anderen fördert, und 
zw ar  so, daß unter dem 
Einfluß des  Öldruckes 
der Kolben 3 der B e
w egung des Steuerschie
bers 10 folgt und damit 

die Laufschaufeln verstellt. Dies dauert  solange, bis der 
Kolben mit der Pumpe in bezug auf den Steuerschieber 
w ieder die Mittellage (Ruhestellung) erreicht hat. Bei 
d ieser Regelung ist nur ein einziger Regler erforderlich, 
der nur die  für das Leitrad erforderliche Reglerarbcit 
aufzubringen hat. ß-

(W asserkr .  u. W asserw ir tsch .  27 (1932) S. 59.)

Schaltanlagen, Schaltgeräte.
Ein neuer Schnellregler fiir M eßzwecke. An allen 

Stellen, wo mit elektrischen Größen gemessen und ge
eicht wird, und wo, abgesehen vom Netz des Elektrizi
tä tsw erkes  keine besonderen Stromquellen hiefiir zur 
Verfügung stehen, besteht das dringende Bedürfnis nach 
einer einwandfreien Konstanthaltung der  Eichspannung 
für diese Messungen, ln den letzten Jahren  wurden in 
der P rax is  sehr viel neue Konstruktionen auf dem Regel
schalter- und Regel-Transformatoren-Gebict herausge
bracht, teilweise auch mit automatischer Regulierung. 
Alle diese Konstruktionen eigneten sich jedoch wegen 
ihrer Trägheit und wegen des nicht stufenlosen Arbeitens 
nicht für meßtechnische Zwecke. Ein alter Bekannter 
auf diesem Gebiete, der D rehtransform ator oder P o ten 
tialregler ist dadurch ganz in Vergessenheit geraten. Er 
eignet sich jedoch gerade fiir meßtcchmsche Zwecke, wo 
es auf absolut stufenlose Regelung mit großer Ge
schwindigkeit ankommt, sehr gut, besonders in Verbin
dung mit einem geeigneten Antriebsorgan, welches na tür
lich ebenso eine hohe Ansprechgeschwindigkeit und 
Regelgenauigkeit besitzen muß. Der beim Einfach-Dreh- 
transform ator auftretendc Nachteil der Verdrehung des 
Spannungsvektors  im Netz, welcher bekanntlich durch 
die Anordnung von Doppel-Drehtransformatoren ausge
glichen w erden  kann, spielt für diesen Zweck keine Rolle.

Die Serienwickiung des D rehtransform ators  wird in 
den Läufer gelegt und die E rregerwicklung in den 
Ständer. Bei Verdrehung d e r  Läuferwicklung gegenüber 
der Ständerwicklung wird die durch das feste Über
setzungsverhältnis  in der Serienwickiung induktiv e r
zeugte Zusatzspaunung in ihrer Phasenlage zur Netz
spannung bekanntlich so verdreht,  daß die vektoriell 
zusam mengesetzte  Betriebsspannung (Netzspannung +  
Zusatzspannung) gegenüber der  ursprünglichen Span
nung größer oder kleiner wird. Die Welle dieses Dreh- 
transformators bewegt man nun am besten durch einen 
Regler; geeignet hiefiir hat sich de r  bekannte Thoma-

rcgler der Firma Neufeldt & Kuhnke, Kiel1) erw ie
sen. Der Regler kommt hauptsächlich in F rage  für 
Zähler-Eichstationen in E lektrizitätswerken, für Röntgen
anlagen und alle Laboratorien, in denen es mcßtechiusch 
auf äußerst konstante Eichspannung ankommt.

Bei künstlich hervorgerufenen Spannungsschwan
kungen von 8 5  vH betrug die  Regeldaucr 035  sec. Da 
jedoch normale Spatmungsschwangungen höchstens 2 bis 
3 vH betragen, kann man bei diesen Schwankungen mit 
ungefähr 01  sec Ausregeldaucr rechnen. Nimmt man 
dagegen eine Spczialausführuug und verbindet diese 
mit einem Doppel-Drehtransformator, bei dem der 
Regler nur das Regel-Drehmoment aufzubringen hat, 
da beide Drehtransform atoren im Drchfeld gegeneinander 
geschaltet sind, so erhält man eine noch wesentlich 
schnellere Ausregelung von Spannungsschwankungen. 
W eiters  ist es für die meisten Versuche und Eichun
gen notwendig, daß die Sinusform der Spannung p rak
tisch erhalten bleibt. Dies ist bei richtiger Konstruktion 
des D rehtransform ators  ohne weiteres gewährleistet.  Es 
ist somit der Meßtechnik ein Mittel in die Hand gegeben, 
alle W echselstrommessungen mit der nötigen Konstanz 
der Eichspannung durchzuführen.

P. O t z  e n, Essen.

Die Fernbedienungsanlage der Kraftwerke Ober- 
hasll beschreibt K. K e l l e r .  Die K raftw erksan lage’) 
bestellt aus zwei Zentralen, Handeck und Innertkirchen. 
Die ers tere  ist auf 1300 m Höhe in unwirtlichem Hoch- 
gebirg gelegen, und im W in ter  überhaupt nur durch 
einen Stollen zugänglich. In diesem sind zwölf E inphasen
kabel 50 kV verlegt,  welche die Leistung der vier 
28 MVA-Generatoren bis Guttannen bringen, um von da 
an in einer Freileitung bis Inncrtkirchcn geführt und 
dort auf 150 kV umgespannt zu werden. W egen de r  
Unzugänglichkeit des oberen K raftwerkes hat man seine 
Belegschaft auf das für die W artung  der Maschinen 
nötige Personal eingeschränkt und auch nur die einfach
sten Schalteinrichtungen vorgesehen. Der ers te  und ein
zige Ölsohalter je Generator liegt auf d e r  150 kV-Seite 
in Iiinertkirchen. Die M eßwerte  der einzelnen Gcnera- 
torenleistung, Blindleistung, Spannung und S trom w e r 
den nach Innertkirchen fernübertragen, von da aus 
w erden  Spannung, Drehzahl und Leistungsbegrenzung 
ferngesteuert (und zw ar  en tw eder  Spannung und D reh
zahl o d e r  Leistungsbegrenzung und Drehzahl gleich
zeitig), ferner können je Maschine dre i  an den Be
dienungsmann gerichtete  Befehle von Innertkirchen 
nach Handeck ferngcmcldct werden. Ein neunadriges 
Kabel bew irk t die Verbindung; fünf Adern dienen der 
Fernm essung aller 16 Meßwerte, zwei Adern der Be
fehlsübermittlung und zwei d e r  Steuerung. Die Aus
wahl des zu sendenden Befehls oder der S teuerung ge
schieht durch einzelne Bcfchlsschaltcr,  die Ü bertragung 
über zwei synchron umlaufende W ähler in den beiden 
Kraftwerken, Nach dem Stellen des Befehlschalters und 
richtigem Eintreffen in Handcck erfolgt Rückmeldung, 
die quittiert werden muß, worauf mit d e r  S teuerung ein
gesetzt w erden  kann; die beiden S teucradcrn  sind 
richtig durchgeschalte t.  Bei zu langem Andauern eines 
Steuerimpulses greift ein gemeinsames Zeitrelais ein 
und schaltet ihn ab. Solange die S teueradern  durchge
schaltet sind, w erden  auch die vier Meßgrößen des 
betreffenden G enera tors  dauernd übertragen. W ird ein 
Bedienungsbefehl gegeben, so erfolgt die zu quittierende 
Rückmeldung e rs t  nach Vollzug des Befehls durch den 
Bedienungsmann. — i —.

(Siemens-Z. 12 (1932) S. 85.)

M eßkunde.
Neue Induktionszähler der Danubia A.-G., Wien.

Neun neue Typen von Induktionszählern der Danubia 
A.-G. in Wien sind zur eichamtlichen Behandlung 
zugelassen worden. Ihre Einrichtung sei nach de r  Eich- 
schrift Nr. 143 des Bundesamtes für Eich- und Ver-

B E. u. M. 45 (1927) S. 410. 
5) E. u. M. 48 (1930) S. 663.
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messungswesen an Hand einer Ausführungsform, Abb. 2 
(Form ABD 3, für Drehstroin ohne Nulleiter, bis 500 V 
und 150 A, 4 0 . . .  60 Hz), erläutert.  Dieser Zähler hat 
zwei T riebw erke , und zw ar  Induktionsmotoren, deren 
aus Aluminium bestehender Kurzschlußanker a durch 
Dauermagnete  m gebrem st wird. Das dreizinkige Span
nungseisen b, dessen Mittelzinken die Spannungsspule 
trägt und das {/-förmige Stromeisen c sind beiderseits 
der  Ankerscheibe a angeordnet.  Der Spannungsfluß 
w ird  in zwei Teile zerlegt: der kleinere, w irksam e Teil 
tr itt nach Durchquerung des Triebluftspaltes in das 
S tromeisen c ein und schließt sich über den Rahmen / .  
Der größere, motorisch unwirksame Teil geht durch 
den magnetischen Nebenschluß e, ohne die Scheibe a 
zu durchsetzen. Zur genauen Einstellung der 90"-Ver- 
sd iiebung zwischen dem w irksam en Strom- unef Span
nungsfluß bei induktionsfreier Belastung ist auf dem 
Spannungseisen eine Kurzschlußwindung vorgesehen, 
deren W iderstand mittels der  auf der Schleife h v e r 
schiebbaren Gleitklemme i v e ränder t  w erden  kann. Atif 
dem Quersteg des Spannungseisens befindet sich die 
Anlaufregulierung. Durch Verstellen des um eine lot
rechte Achse d rehbaren  Armes d w ird  eine magneti

sche Uttsymnietric im Spanuungseisen und dadurch ein 
zusätzliches Drehmoment zur Überwindung der Reibung 
erzeugt. Der Leerlauf w ird  durch ein Eisenfähnchen k 
verhindert, das von einem Streupol des einen Span- 
nungseisens angezogen wird. Das zum unteren Trieb
sys tem gehörige Stromeisen c trägt zwei Stellschrau
ben s, durch welche bei Lockerung d e r  Befestigung des 
das Strom- und Spannungseisen verbindenden Bügels /  
der Luftspalt des  System s verän der t  werden kann.

Die Form  ABD (für einphasigen W echselstrom, 
bis 500 V, 100 A, 4 0 . . . 6 0  Hz) besitzt nur ein Trieb
w erk  der  eben beschriebenen Art. — Die Form 
ABD* (für einphasigen • W echselstrom, 500 V, 15 A,
4 0 . . .  60 Hz) ist ähnlich der Form ABB. doch sind die 
Polflächen des Stromeisens durch einen Einlagebügel 
vergrößert,  und es ist zur  Verringerung des Einflusses 
der  Periodenzahl ein Kurzschlußrahmen angeordnet, 
der Strom- und Spanuungseisen verbindet. — Die Form 
AB 2 (für W echselstrom, 220 V, 10 A, 4 0 . . .  60 Hz) ist 
ebenfalls ähnlich ABD, jedoch wesentlich kleiner. Das 
Stromeisen besitzt ferner einen Mittelzinken; die Ebene 
der  Triebeisen ist w aagrech t:  das Fähnchen k  fehlt; 
s ta tt  dessen sind zur Verhütung des Leerlaufes am Rand 
der Zählerscheibe zwei kleine Löcher vorgesehen. — 
Die Form  ABD 4 (für Drehstrom mit Nulleiter, bis

380 V, 100 A, 2 5 . . . 6 0  Hz) besitzt drei T riebw erke  
ähnlich ABD : doch nur zw ei Scheiben; zwei T rieb 
w erke  wirken auf die eine, das  d r i t te  auf die zweite 
(e tw as größere) Scheibe. Die beiden Bremsmagnete  
w irken auf die größere  Scheibe. .— Die Formen 
A B D 2, ABD* 2, ABD 32 und ABD  42 sind den beschrie
benen System en analog; doch sind sie Doppoltarif- 
zähler.  Ihre Umschaltvorriohtung von einem Tarif  auf 
den den  anderen besteh t im W esen  aus einem Hebel, 
der ein bewegliches T r ieb rad  entsprechend seiner Stel
lung auf das eine oder das and ere  Zählwerk schaltet. 
Dieser Stellhebel wird durch sein Eigengewicht in die 
eine Stellung und durah  die Zugkraft eines Rclaisankcrs 
in die and ere  Stellung gebracht. Das Relais w ird  durch 
eine außerhalb des Zählers befindliche Schaltuhr-
betätigt. Elektrische Bahnen, Fahrzeuge.

Eine neue Einphasenbahn in Frankreich. Obwohl 
die französischen Bahnen sich bekanntlich im allgemeinen 
für Gleichstrom für die Bahnelektrisierung entschieden 
haben1), hat sich, wie H. M i c 11 e berichtet, das fran
zösische D epartem ent Ain entschlossen, bei der Elek
trisierung seines Kleinbahnnetzes E inphasen-W echsel
s trom zu verwenden. Die Elektrisierung dieser Klein
bahnen erfolgt deshalb, weil sie bei Dampfbetrieb sehr 
unter der Autobuskonkurrenz zu leiden haben, e s  aber  
andererse its  wegen des F rach tenverkehres  nicht zulässig 
schien, die Bahnen überhaupt aufzulassen. Ein billiger 
S trompreis (3'4 g je kWh), der von den nahe gelegenen 
A lpenw asserkraftw erkcn  gew äh rt  wird, hat die E lektri
sierung ebenfalls begünstigt. Die W ahl auf Einphasen
strom fiel deshalb, weil bei der jetzt begonnenen Teil
elektrisierung mit einem einzigen U nterw erk  das Aus
langen gefunden werden kann und wesentlich geringere 
Lciterquerschnittc wie bei Gleichstrom erforderlich sind. 
Von dem insgesamt 425 km umfassenden Kleinbahnnetz 
des Departem ent Ain w urde zuerst die kurze Teilstrecke 
P on t de P röau —St. Martin du Frcsne mit 16 km Länge 
elektrisiert.  Nach zufriedenstellendem Betrieb auf dieser 
S trecke  w urde ein w eiteres  Teilstück St. Martin du 
F rcsne—Hautcville von 2S km Länge ausgerüstet ,  
weitere  46 km befinden sich in Vorbereitung. Diese 
Strecken haben längere Rampen von 4 0 . . .  50 vT Stei
gung. — Die Speisung der  Bahn erfolgt durch ein U nter
w erk  in St. Martin du Frcsne, das  den Knotenpunkt der 
vorers t  zu elektrisierenden Strecken bildet. Das U nter
w e rk  enthält jetzt zwei Synchronm otoren je 450 kW, 
3 kV. 50 Hz, die mit je einem.Einphasengcnerator 350 kV, 
10 kV, 25 Hz gekuppelt sind. Die Einphasengcneratoren 
speisen d irekt die Fahrleitung; die Synchronmaschinen 
sind über T ransform atoren  an das 26 kV-Drehstromnetz 
angeschlossen. — Die Fahrleitung ist als Kettcnfahr- 
Ieitung ausgebildet und erhält einen F ahrd rah t von 35 
oder 50 mm2 Querschnitt, der von einem Stahltragseil 
von 29 mm2 Querschnitt  getragen wird. — Als Fahr- 
betricbsmittel wurden vierachsige Drehgestellokomotiven 
von 29 t Dienstgewicht beschafft, die von Jeumout s tam 
m en. Jede Lokomotive besitzt 4 Triebm otoren von je 
60 P S  und verm ag  eine Zuglast von 45 t mit 19 km/h 
über die Rampen von 4 0 . . . 5 0  vT zu befördern. Die 
Lokomotiven benutzen die Kurzschlußbremsc als Be
t r ieb sb rem se .— Die bisherigen Betriebsergebnissc zeigen 
Vorteile des  elektrischen Betriebes gegenüber dem 
Dampfbetrieb. B, G.

(La traction electrique 3 (1932) S. 2 ff.)

Betrieb einer steilen Reibungsbahn in Guatemala.
Von J. A l e x a n d e r .  Der Anfangspunkt der 44 km 
langen Bahn liegt in 630 m, der Endpunkt dagegen in 
2360 rn Seehöhe. Die eigentliche Steils treckc von zirka 
20 km Länge hat eine fast durchgehende Steigung von
9 0 . . . 9 1  vT mit Bogen bis zu 90 m Halbmesser. W egen 
d e r  hohen Steigungen erhält die Bahn, die mit 1500 V 
Gleichstrom betrieben wird, nur vierachsige Motorwagen 
und keine Anhängewagen. Die Motorwagen w erden  in 
Zügen mit Vielfachsteuerung betr ieben. Es sind Personen- 
und G ütertr iebwagen vorhanden, die sämtlich mit vier 
Triebrnotoren von je 95 P S  Einstundenleistung bei 750 V

T e . W i s t ,  E. u. M. 47 (1929) S. 825 ff.
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Klemmenspannung (zwei Motoren ständig in Serie) aus
gerüs te t  sind. Zur S teuerung dienen elektromagnetische 
Hüpfer, deren  Magnetspulen vom Strom eines Motor
genera tors  1500/90 V und einer Batterie  e rreg t werden 
können. W ährend bei d e r  B ergfahrt die notwendige Zug
kraft und Adhäsion auch bei ungünstigen W it terungs
verhältnissen (schlüpfriger Niederschlag vulkanischer 
Asche auf den Schienen) erre ich t werden kann, erfordert 
die Talfahrt schon wegen d e r  Gefahr des Durchgehens 
Bremsen, die nicht von d e r  Radreibung allein abhängen. 
Es sind daher auch elektromagnetische Schienenbremsen 
vorhanden, von denen je T riebm otor 2 Stück (8 Stück je 
Wagen) eingebaut sind. Die Erregung  der Schienen
bremsen erfolgt im allgemeinen durch den  Kurzschluß- 
brem sstrom der Triebmotoren. Als normale Gefälls- 
betr iebsbremse wird die Kurzschlußbremse und die 
Schieneiibremse gemeinsam verwendet, wobei die Kurz- 
schlußbremse normal nur ein Fünftel der gesam ten erfor
derlichen B rem skraft  liefert, so daß eine große S icher
heit gegen das Rädergleiten erreicht wird. Um S trom 
stöße beim Uberschalten von einer Bremsstufe zur 
anderen zu vermeiden und größte Betriebssicherheit zu 
erreichen, wird der Zug vor Einfahrt in das größte Ge
fälle angehalten, darauf die letzte Kurzschlußbremsstufe 
(ohne Bremswiderstand)-e ingeschal te t  und sodann die 
mechanische B rem se gelöst. Die Bremswirkung, die vom 
Führer leicht kontrolliert w erden kann, stellt sich schon 
nach kurzem Rollen und bei kleinster Geschwindigkeit 
ein und der Führer schalte t nun mit der Fahrkurbel 
soweit zurück, bis die gew ünschte  Fahrgeschwindigkeit 
bei der  Talfahrt sich ergibt.  F ür  den Fall des Versagens 
der elektrischen B etriebsbrem se ist eine zw eite  unab
hängige Bremskombination vorgesehen, die aus de r  
Druckluftbremse und der elektromagnetischen Schienen
brem se besteht.  Bei dieser Bremszusammenstellung (die 
auch beim Stillsetzen des  Zuges benützt wird) werden 
die Schienenbremsen nicht vom Motorbremsstrom, son
dern von einer eigenen Batterie  gespeist.  — Die ange
gebene Betr iebsar t  d e r  Bahn hat sich bisher trotz au s 
schließlicher Verwendung von einheimischen Führern  
bestens bewährt.  B. G.

(El. Bahnen 8 (1932) S. 85.)
Elektrische Apparate.

Eine 300 kV-EIektrlsiermaschliie mit nur einer 
Scheibe. Von M. H. C h ä  ü m a t. Mit nur e iner Scheibe" 
Von 46 cm D urchmesser konnte eine elektrostatische 
Maschine gebaut werden, w elche ffllfl k y  zu liefern 
imstande ist und eine Intensität von ungefähr 30mal der 
einer Wimshurst-Maschine gängiger T yp e  aufweist.  Eine 
Ebonitscheibe streicht in ihrer Bewegung hintereinander 
an den zwei diametral gelegenen Aufladern A und B 
vorbei (Abb. 3), dann bei der um 90° gegen die Auflader 
versetzten  Stellung zwischen den W änden von zwei

A b b . 3.

mappenartigen Kollektoren. Die Auflader sind mit zwei 
Polen einer Hoclispanim ngs-ü!eiciistronR]uelle verbunden. 
Die Aufladcr  sind glimmcrüherzogene Metallscheiben. 
Auf der den Aufladern abgew endeten  Seite der P latte  
befinden sich kleine untereinander verbundene Metall
bürsten. Die Metallscheibe des Aufladers und die  Rück
seite der P latte  bilden somit einen .Kondensator, w elcher 
sich entsprechend der Rotationsbewegung ~der P latte  
auflädt. Der so geladene Teil der P la t te  gelangt bei 
seiner Bewegung nach einer Viertelumdrehung durch 
einen Faraday-Käfig, der außen mit Ebonit verkleidet ist. 
Im Innern dieser Faraday-Käiige, welche die Form von 
Mappen haben, befinden sich kleine Metallbürsten, welche 
die von der P latte  gelieferten Ladungen aufnehmen. Die

beiden Kollektoren bilden die Hauptpole der Maschine. 
Eine solche Maschine kann auch selbsterregend sein: 
cs genügt die Maschine einmal mit Ladung zu versehen 
und beide Hauptpole mit den Aufladcrn durch einen 
ziemlich schlechten Leiter, e tw a  einen Bindfaden, zu 
verbinden. Dank der Anwesenheit einer Glimm erscheibe 
in den Aufladern, welche bem erkensw erte  remanente 
Eigenschaften besitzt, kann die Maschine m ehrere  Tage 
geladen bleiben und sich dann selbst erregen. Die wich
tigsten Versuchsergebnisse sind: Mit d ieser  einscheibigen 
Maschine von 46 cm Durchmesser, 1600 U/min wurden 
zwischen Kugeln von 26 cm Durchmesser FunkerLw.on 
32 cm Länge erhalten, w as  nach Arbeiten von P e c h ' )  
einer"Pöteiitialdifferenz von e t was  mehr a ltTSdO kV ent
spricht; bei Kugeln von kleinerem Durchmesser ergaben 
sich Funken von 65 cm Länge. Dies ist die G renze der 
Leistungsfähigkeit der Maschine, denn bei diesen Span
nungen treten bereits  so s tarke  Verluste durch Glimm
entladungen auf, daß die  Nutzleistung fast Null wird. 
Mit dieser Maschine wurden bei 200 kV beständig 24 W 
erreicht, das ist eine im Vergleich mit der Wimxhurst- 
niasehine 3mal so holte Spannung und eine 34mal so 
große Leistung. M. A. S c h.

- ( f f i i i r s ö c .  Franc. E lcc tr- 1 <Scn 5) 1931 S. 673.) ^
Magnetismus und Elektrizitätslehre, Physik .

Schirme zur Erhöhung der Durchschlagspannurig
in Luit. Von H. R o s e r .  Bei unhomogenen elektrischen 
Feldern in Luft, wie sie beispielsweise durch ungleiche 
Form  de r  beiden Elektroden bedingt sind, erzielt man 
durch zwischen die Elektroden gestellte dünne Schirme 
eine wesentliche Erhöhung der Elektroden-Überschlag- 
spannung, die sich aus der durch den Schirm bedingten 
Feldumbildung erklären läßt, bei w elcher in einem Groß
teil des  Gebietes zwischen den Elektroden das unhomo
gene Feld zu einem homogenen umgestaltet wird. Die 
Schutzwirkung der Schirme kommt in diesem Sinne um 
so mehr zur Geltung, je weniger homogen das schirmlose 
Feld ist. Bei an und für sich homogenen Feldern, d a s  ist 
bei parallelen plattenförmigen Elektroden, bedeutet ein 
Zwischenschirni praktisch keine Erhöhung der Luftdurch
schlagspannung. Das Ausmaß des Schirmeffektes ist von 
seiner Abstandlage zwischen den beiden Elektroden, 
von d e r  Form de r  Elektroden sowie davon abhängig, 
ob es sich um Gleich-, W echsel- oder Stoßspannung 
handelt. Die größte Schutzw irkung besteht, wenn sich 

' de r  Sdhirm in der Nähe der  schärfer gekrüm mten Elek
trode'■befindet, und wenn bei Gleich- und Stoßspannung 
diese Elektrode positiv ist. So ist für die schirmlose 
Anordnung im Zusammenhang mit de r  Erscheinung der 
positiven Raumladung die Durchschlagspannung bei 
schärfer gekrüm m ter Anode bedeutend niedriger als 
bei schärfer gekrüm m ter Kathode, dagegen  bei ent
sprechender Aufstellung eines Schirmes in beiden Fällen 
praktisch gleich groß; d e r  Schirm hat somit bei schär
fer gekrüm m ter  Anode die größere W irkung. Bei einer 
Elektrodenanordnung P la t te  — abgerundeter Stab  von 
10 ein Abstand und Schirmen aus 015 mm starkem 
Zcichenpapier ergaben  sich beispielsweise folgende 
Durchschlagspannungen: Stab  positiv, kein Schirm,
100 kV: Schirm 2 cm vom Stab entfernt 170 kV; Stab 
negativ, ohne Schirm, 150 kV, Schirm 1'5 cm vom 
Stab 175 kV; also das 17- und l'17faohe. Bei W echsel
spannung ist die Schutzwirkung die gleiche wie für den 
Fall der schärfer gekrümmten Anode bei Gleichspan
nung. Die höchste überhaupt erreichte  Schutzwirkung 
des Schirmes ergab  sich bei den Versuchen mit S toß
spannung, und zw ar  w ieder bei positivem S tab .  Die 
Durchschlagspannung stieg von 70 kV ohne Schirm auf 
max. 220 kV hei 1 cm vom S tab  entfernten Schirm, 
also auf über d a s  3fache. Auch durchlöcherte, bei
spielsweise durchgeschlagene Schirme leisten gute 
Dienste. So zeigte bei Elektrodenanordnung Platte-  
Spitze von 7 cm Abstand ein 4 cm von der P latte  auf
gestellter 015 mm s ta rk e r  Schirm nicht durchlöchert 
einen Schutzfaktor von 2'5 (bei Gleichspannung, Spitze 
positiv), mit einem Loch von 5 cm D urchmesser 1'5 
und ers t bei 14 cm Lochgröße keine Schutzwirkung

T7~Vgl. R. E d l e r ,  E. u. M. 43 (1925) S. 809, 829.
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mehr. Für die P rax is  kommen Schirme vor allem zum 
Schutz gegen störende Überspannungen in Betracht. 
Als Material der Schirme w erden  dünne H artpapiere  
sowie Preßstoffprodukte empfohlen. Die Schirme können 
eventuell auch de r  Elektrodengestalt entsprechend ge
krümmt sein, jedoch nicht zu stark. Der Schirm soll 
e tw as  größer als die größere der beiden Elektroden 
sein. Ein w eiteres  V ergrößern  d es  Schirmes ist nutzlos, 
eine Verkleinerung bis unter die Größe der größeren 
Elektrode ungünstig. Ing. W.

(ETZ 53 (1932) S. 411.)

Literaturberichte.
4r’B1 Die selbsttätige Regelung elektrischer Maschinen.
Von E. J u i 11 a r d, ins Deutsche übertragen von F. 
O l l e n d o r f f .  VIII und 165 S. mit 71 Textabb. Verlag 
J. Springer, Berlin 1931. P re is  RM. 15 —, geb. RM. 16'50.

Über die Eigenschaften der  verschiedenen au tom a
tischen Regler — vor allem Spannungsregler — elektri
scher Generatoren sind schon vor längerer Zeit zusam 
menfassende Darstellungen erschienen. In allen diesen 
Büchern ist aber die Behandlung der Ausgleichsvor
gänge in der zu regelnden Maschine zugunsten einer 
ausführlicheren Erläuterung d e r  Reglerwirkungsweise  
zurückgestellt worden. E rs t  J u i l l a r d  hat 1927 in 
seinem Reglerbuche1) gezeigt,  daß sich alle bekannten 
Regler auf gemeinsame Basis bringen lassen und hat eine 
vollständige Theorie gegeben, in der auch die  Eigen
schaften der zu regelnden Generatoren hinreichende 
Berücksichtigung fanden. Diese E rw eite rung  der Regler- 
theorie w a r  vor allem im Zusammenhang mit dem 
aktuellen Studium der  Regulierung großer Maschinen 
notwendig, bestimmen doch hier die magnetischen Aus
gleichvorgänge die Geschwindigkeit der Regulierung 
sehr wesentlich. Das Bedürfnis nach einer deutschen 
Ausgabe des J u i l l a r d  sehen Buches wird durch die 
vorliegende Bearbeitung O l l e n d o r f f s  befriedigt. Die 
überaus klare und anschauliche Darstellung ist 
geeignet,  die physikalische Seite des Regulierproblems 
w eiteren  Kreisen näher zu bringen. Auch der  Fach
mann wird au s  dem Buche Nutzen ziehen können; es 
w ä re  erwünscht, wenn die Anregung Ollendorffs auf- 
gegriffen würde, einige derzeit noch fehlende Experi
mentaluntersuchungen mit Reglern an ganz großen Ma
schinen zur Bestätigung der Theorie und zur neuer
lichen Begründung der Zulässigkeit einiger Verein
fachungen auszuführen. Die mathematische Behandlung 
des Rcgulierprobleins w ird  durch Zugrundelegung 
linearer Beziehungen ungemein vereinfacht; das Buch 
ist gerad e  deshalb für die große V erbreitung geeignet, 
die man ihm wünschen darf und muß. E. G r o ß .  
1729 Elektrotechnische Meßkunde, Von Dr. P. B. L i n- 
k c r. Vierte, völlig umgearbeite te  und e rw eiter te  Auf
lage. 619 S. mit 450 Textabb. Verlag J. Springer, Berlin 
1932. P re is  geb. RM. 31'5Q.

Das vor mehr als 25 Jahren  in e rs te r  Auflage e r
schienene, umfassende W e rk  über elektrotechnische 
Meßkunde ist nunmehr in 4. Auflage herausgekommen s), 
die de r  bedeutenden Entwicklung der Meßkunde im 
letzten Jahrzehnt durch eine eingehende Neubearbeitung 
Rechnung trägt. Von den zahlreichen Erweiterungen 
mögen die nachstehenden herausgegriffen werden. Im 
Abschnitt „Isolationswiderstand von Fernsprechkabeln“ 
sind die Hochfrcquenzstromquellen durch die Schw in
gungskreise mit E lektronenröhren nebst neuer Theorie 
der le tz te ren  ergänzt worden. Der Abschnitt „Isolations
prüfung von W cchselstromanlagen“ , jener über „Fehler
ortsbestimmung“ ist ergänzt worden. Der Abschnitt 
„Messung von W echselspannung und S trom stä rk e“ e r
fuhr eine Neubearbeitung, wobei auch Methoden mit 
E lektronenröhren und eine Reihe von neuen Instrumenten, 
besonders für Hochspannung und technische Frequenzen, 
nebst Methoden zur Ermittlung der für dielektr ische 
Festigkeitsbestimmungen wichtigen Scheite lwerte  Auf-

Ü T .  u. M. 47 (1929) S. 567.
*) Vgl die Besprechung de r  3. Auflage E. u. M. 39 

(1921) S. 16.

nähme fanden. Der Abschnitt „Messung elektrischer 
Leistung“ weist neue Methoden mit Kathodenoszillo
graphen und thermischen Leistungsmessern auf. Neu ist 
ein Abschnitt über „Fcldleistung“ (Nf—E.  I .  sin y )  in 
Ein- und Mehrphasenstromkreisen. ' Ein ausführlicher Ab
schnitt beschäftigt sich mit der „Frequenzm essung“ durch 
Frequenzmesser, Brückenschaltungen, Resonanzkreise 
und W ellenmesser. Namhaft e rw eite r t  ist d e r  Abschnitt 
über „Untersuchung von Isolierstoffen“, hinzugekommen 
ist ein Abschnitt über „Messungen an Hochspannungs
kabeln“ (isolationswidcrstand, Kapazität,  dielektrischer 
Verlust, Fehlerort) . Die „Untersuchung von M eßwand
lern“ e rö r te r t  die D iagramme de r  Spannungs- und S trom 
wandler, die Methoden zur Bestimmung der Übersetzung 
und des Fehlwinkels durch Elektrometer-, Dynamometer- 
und Kompensationsanordnungen. In dem Abschnitt „Mes
sungen de r  W echselstromtechnik“ sind u. a. dem P a r 
allelbetrieb von Transformatoren, den Verlusten de r
selben, der  Streuung, E rw ärm ung  neue Kapitel gewidmet. 
V ergrößert ist der Abschnitt „Untersuchung von Um
formern“ . Umgearbeitet und auf den doppelten Umfang 
erw eite r t  sind die „Untersuchungen an Gleichrichtern“. 
Die angeführten Zusätze mögen ein Bild vom Neuaufbau 
des W erkes  geben. Reiche L itera turangaben zeichnen 
das Buch aus. Dr. M i e s 1 e r.
3i‘71 Auskunftsbuch für die vorschriftsmäßige Unter
haltung und Betriebführung von Starkstromaniagen. Von 
Dr^-Ing. e. h. G. D e t t m a r .  Zweite, neubearbeite te  
Auflage, 285 S. Verlag J. Springer, Berlin 1932. Preis 
geh. RM. 9'60, geb. RM. 10'60.

Eine zweite Auflage des im Jahre  1928 erstmalig 
erschienenen Buches1) w a r  deshalb notwendig g ew o r
den, weil einerseits d ie  Betriebsvorschriften im Laufe 
der Jahre  manche Umänderungen erfahren haben, 
andererse its  eine Trennung derselben von den Errich
tungsvorschriften für S tarkstrom anlagen erfolgt ist. Die 
Neubearbeitung des Buches konnte a b e r  ers t nach 
Veröffentlichung der  endgültigen Fassung der Betriebs
vorschriften durch den VDE2) erfolgen. In de r  zweiten 
Auflage wurden nunmehr alle bis zum Dezember 1931 
erfolgten Veröffentlichungen des VDE berücksichtigt, so 
daß sie dem neuesten Stande entspricht. — Der Inhalt 
des Buches zerfällt in dre i  Gruppen, von denen die 
ers te  die Aufgaben und die Art ihrer Behandlung, die 
zw eite  die eigentlichen Vorschriften nebst Ausführungs
regeln für den Betrieb von S tarkstrom anlagen und 
entsprechende Hinweise, die dritte Verschiedenes 
(Schaltbezeichnungen, Nonnen-, Klemmbezeichnungen, 
Aufzugsvorschrif ten u. dgl.) behandelt.  Die zweite, 
wichtigste  Gruppe ist weitestgehend unterteilt und 
umfaßt den Geltungsbeginn und -bereich, die Begriffs
erklärungen, die Ü berwachung und Instandhaltung v e r 
schiedener Anlageteile, die Einrichtungen zur Unfall
verhütung und Brandbekämpfung, die allgemeinen 
Pflichten und Unterweisungen des Betricbspersonals, 
ferner die betriebsmäßige Bedienung de r  verschiedenen 
Anlagenteile, die mannigfachen Maßnahmen, welche 
beim Spannungslosmachen und bei der U nterspannung
setzung einzelner Teile einzuhalten sind, die Vorkeh
rungen, welche bei Arbeiten unter Spannung und in 
der Nähe von spannungführenden Teile zu treffen sind
u. dgl.  m. Das Buch bildet eine wertvolle E rgänzung 
des vor kurzem im gleichen Verlage erschienenen 
„W egw eiser  für vorschrif tsmäßige Ausführung von 
S tarkstrom aniagen“3) desselben Verfassers.
_________  J. S c h l ö g l .

1) Vgl. die  Besprechung E. u. M. 47 (1929) S. 544.
2) ETZ 52 (1931) S. 1344.
3) E. u. M. 50 (1932) S. 180.

Metallmarkt.
B e r l i n  (Nach N. Fr. P resse ) M k. je  100 kg.
K upfer 2. VIII. 3. VIII. 4 .VIII. 5 .VIII. 6. VIII. 8 .VIII.

E lec tro ly tic  46 471/, 47'/, 453/, 493/, 51
L o n d o n  (N ach .M in in g  Jo u rn a l“ v. 5. VIII.) je  t (1016 kg)
K upfer:

E le c tro ly t ic .............................................  33 0 0 33 10 0
W ire b a r s .............................................  33 10 0 — — —

B lei:
Engl, plg c o m m o n .............................  12 5 0 — — —



Soeben ei^sclxieneÄl
Durchhangs-Tabellen für Starkstrom-Freileilungen 
nach den Vorschriften für Freileitungen — EVW 18.
Ober Empfehlung des E lektrotechnischen Vereines in Wien herausgegeben von Ing. Hanns KRAUTT unter

Mitarbeit von Ing. G. WIMMER.

Preis S 5.—
Zu beziehen durch  den ELEKTROTECHNISCHEN VEREIN IN WIEN VI, THEOBALDGASSE 12 

gegen  V oreinsendung des B e trages  oder pe r  Nachnahme zuzüglich 
55 Groschen Nachnahinespesen.

NIKOLA TESLA
UND SEIN WERK

UND DIE ENTWICKLUNG DER ELEKTROTECHNIK, 
DER HOCHFREQUENZ- UND HOCHSPANNUNGS

TECHNIK UND DER RADIOTECHNIK
VON

DIPL.-ING. SLAVKO BOKSAN
MIT EINEM GELEITWORT VON

PROFESSOR DR. F. KIEBITZ, BERLIN

B ea ch ten  S ie  d e n  P ro s p e k t  in  H eft 32.
Der in  diesem P rospek t angegebene Subsk rlp tionste rm ln  w urde vom 

V erlag fü r die M itg lieder des E lektrotechnischen V ereines in W ien bis 
einschließlich 5. S ep tem ber 1932 erstreckt.

Außerdem h a t sich  der Deutsche V erlag fü r  Ju g en d  und Volk, 
G esellschaft m. b. H., A bteilung fU rW issenschaft und Technik, W ien I, 
B u rg rin g  9, bereit e rk lä rt, unseren  M itgliedern au f den im Prospek t 
angegebenen S ubskrip tionspreis einen w e ite ren  N achlaß von 10®/0 e in 
zuräum en , wenn die Bestellung bis 5. September 1932 erfolgt.

B este llungen  sind  un ter Bezugnahm e au f die M itgliedschaft d irek t 
an den D eutschen V erlag fü r  Jugend  und Volk, Abteilung fü r W issen
schaft und Technik, W ien I, B u rg rin g  9, zu  richten.

E lek tro tech n isch er V erein in W ien.

Soeben erschienen!
S i c h e r h e i t s v o r s G h r i f t e n  für e l e k t r i s c h e  S t a r k s t r o m a n l a g e n
E V W  32 — Vorschrif ten  für  e lek trom ed iz in ische  N e tz a n sc h lu ß g e rä te  z u r  G a lv an i
sa t io n ,  F a rad isa t io n ,  S in u ss t ro m b e h a n d lu n g ,  G lühkaustik ,  E ndoskop ie  u n d  dgl.

P reis S — .80
V ersand  n u r  gegen vorher ige  E in s e n d u n g  des B etrages  (eventuell  in B rie fm arken )  ode r  per  

N ach n ah m e  zuzüglich  55 G ro sch en  N a c h n a h m e sp e sen

ELEKTROTECHNISCHER VEREIN IN WIEN VI, THEOBALDGASSE 12

Selbst., leitender Elektromonteur
su ch t D auerste llung  in einem Elektrizitats-^V crke oder g rößerer F irm a . 

Z uschriften  erbeten un ter „S trebsam  und verläßlich 4278“  an  die 
E . und M., W ien V I.

A lle  H i l f s m i t t e l  f ü r  I n g e n ie u r e  u. T e c h n ik e r  |-------■

j a h o d a  & B e r g m a n n  /  w i e n  IE) P a n t o g r a p h e n
m, RADETZKYSTRASZE 11 /  TELEPHON A  U-12-5-70

Tüchtiger Akquisiteur
mit Konzession in  B au  von H ausinstallation-N iederspannung-F rei- 
leitung, lang jäh r. M ontageleiter im V erkehr m it L andw irte. B ehörden, 
bestens v e rtrau t, SUCHT a ls  solcher in einem größeren  E lek triz itä ts 

w erk unterzukom m en.
Z uschr. erb. un ter „E rs tk la ssig  4350“  a . d. „ E . und M.“  W ien V I.

Erfahrener

Maschinenmeister
welcher mit Kessel- und Dampfturbinenbetrieb eines 
modernen K raftwerkes vollständig ver t rau t  ist, wird 

fü r  ein E lek tr iz i tä tsw erk  in Jugoslaw ien

gesucht.
A usführliches Angebot mit Lebenslauf, Zeugnis
abschriften, Bild, E intrit ts term in, Gehaltsanspruch 
und Familicnvcrhültnisscn is t zu richten un te r  

Chiffre „ Jugo  1358“ an die E. u. M.

Vergessen Sie nicht
I

Ihr Abonnement auf die E. und M.

1
zu erneuern!

9
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KOMPENSATOR
zum Prüfen von Leisfungmessern

gebauf nach Angaben der PTR

Ein einfaches Gerät mit hoher elektrischer 
Empfindlichkeit zur Kompensation von Strom 
und Spannung gegen ein Normal-Element. 
Nur wenig rasch ausgeführte Handgriffe 
sind nötig:

Einstellen eines Drehschalters 
Drücken dreier Kippschalter 
Regeln dreier Stromkreise, bis das 

Nullgalvanometer stromlos ist.

Die Ablesung des Leistungmessers zeigt den 
Fehler am Prüfpunkt,

Für Unterstationen von Prüfämfern 
für Zähler-Eichstätfen in Elfwerken

ein wichtiges, leicht bedienbares G erät

HARTMANN & BRAUN
A-G FRANKFURT/MAIN

D A N U B I A  A. G. WI E N  — B U D A P E S T
F A B R I K  U N D  B Ü R O S :  W I E N  X IX , K R O T T E N B A C H S T R A S S E  8 2 — 88 
TELEPH O N : A - 1 2 - 5 - 5 0  SERIE /  /  TELEGRAMM - A D R ESSE: DANUBIAZÄHLER

E L E K T R I Z I T Ä T S Z Ä H L E R  fßr alie stromarten 

R E G I S T R I E R I N S T R U M E N T E  und Spannungen
C S T E R S E lC H IS C H E S

« Z E U G N IS
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