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Kraft-Druckknopf-
Schalter

Kraft- Druckknopf-
Umschalter

zum Ein- und Anbau an
Werkzeugmaschinen

Holzbearbeitungs-Maschinen
u. dgl.

zum direkten Einschalten von Motoren

in

7 m

DO

iINm
™
jz

Selen- smmmmm“ —
Trockengleichrichter

Einbau-Elemente —Kompl. Gerate
fur alle Zwecke der Technik.
Hohe Spannungsfestigkeit
—geringer Ruckstrom.

Selen-
Photo-Elemente
— Hoéchstempfmdich —
Elektrolyt-
Kondensatoren

fir niedere u. hohe Spannungen,
bis zu 9000 nF.

Stiddeutsche Apparate-

S.AF. Fabrik G.m.b.H.

AURNBERA? Nirnberg 2

SchlieRfach282 AllersbergerStr.185

6000-kW= Kafigmotor (in der Mitte) gekuppelt mit zwei Drehstromgeneratoren. Das Anlassen
desAggregates erfolgt mit Hilfe eines zum Hauptmotor in Serie geschalteten Anwurfmotors.
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Der einfachste und preiswirdigste

HOCH SPAN NUNGS-OLSCHALTER, TYPE LA

fur VDE-Reihen 6—20; 200—600 Amp. Vierfache Traversenfihrung

ieilieferung: 3-pol. Hochspannungs-Olschalter, Type LA, VDE-Reihe 10,350 Amp., in Ausfihrung als Handschalter

Bitte verlangen Sie unsere neuesten Kataloge

E. NEUMANN, hochspanimungs-apparate, gmbh

Berlin-Charlottenburg S, Spandauer Strale I0a-11

LINDNER&CO.

UECHA-SONDERSHAUSEN

HANGEISOLATOREN

Hohe mechanische und elektrische Festigkeit.

Hochste Lebensdauer.
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N O R M A Leistungsmesser....

SondermefRgerdate zum Gebrauch in schwachbefastefen, unwirtschaftlich arbeitenden Transfor-

matoren-Stationen (Verlustmessungen)

21. Juli 1932

Diese NORMA-Instrumente geben lhnen die Mdglichkeit in Trafo-
Stationen und Umspannwerken mit schlechtem Leistungsfaktor, wie
auch auf den Prufstdnden bei Fertigstellung werkseigener Reparaturen
von Maschinen und Transformatoren, alle Messungen rasch und zu-

verlassig auszufihren.

Es kommen zur Anfertigung:

a) Leistungsmesser mitVollausschlag cos 9—1 und bei kleineren

Werten bis cos <p~0,1; fur 1—4 StrommefRbereiche.

b) Wirk-u.Blindleistungsmesser; firl—4 StrommeRbereiche.

c) Drehsfrom-Instrumente mitDoppelmeRBwerk fir 1— 2 Strom-
meRbereiche.

NEU !

Leistungsmesser mit doppeltgeschirmten, astatischen oder

eisengeschlossenen MeRwerken zur Vermeidung von Fehlanzeigen
Norma Drehstrom-Lelslungsmesser ~ durch FremdfeldeinflUSSe.

NORMA IN STRUMENTEN-FABRIK/ BONWI1TT&CO.

WIEN XI., Fickeysstralle 11

liefern in erstklassiger Ausfiihrung
und gréR3ter Betriebssicherheit

Transformatoren

far alle
Spannungen
und

Leistungen
sowie
Hochspannungs-
Apparate

und
Olreinigungs-
Anlagen.

Auch fuhren wir
samtliche
Reparaturen

an vorgenannter»
Apparaten

aller

Fabrikate

nach Zeichnung
oder
Mustersticken
preiswert

aus.'

LANDELEKTRIZITAT GMBH
FABRIK: HALLE (Saale)-BUSCHDORF

Wenn alles auf Zehenspitzen geht

um den Ruhebedurftigen nicht zi>
storen,, wie kann da ein larmen*
der, knackender Lichtschalter den
so lang ersehnten Schlaf jah unter*
brechen, Wahlen Sie darum zur
Instollation in Schlaf-
foumen. Kranken»
zimmern usw. nur

gerauschlosen Kippschalter

DI. DEISTING 8X0.13: KIERSPE | WESTF.
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in zweckmafiger Verbindung mit Siemens-
Leuchtschaltbildern vereinfachen und er-
leichtern das Zusammenarbeiten von
grolRen Stationen mit ihren Unterstationen.
Sie sind das beste Mittel zur zentralen
Leitung und Uberwachung des Gesamt-
betriebes.

Untrigliche Angabe der jeweiligen Schal-
terstellung durch Verwendung des Steuer-
und Quittungsschalters — Befehlsschalter
und Rickmeldung in einfacher, Gbersicht-
licher Weise vereinigt.

Bei Stérungen im Netz, rasches Eingreifen

moglich — Abklrzung der Stdrungszeit.
LaRt sich in bestehende, bisher bediente
Stationen einfiigen — zur Ubertragung

geniigen zwei Leitungen, die auch zum
Fernsprechen verwendet werden kdnnen.

AuRerste Betriebssicherheit unserer An-
lagen— mechanisch und elektrisch sichere
Ausfilhrung, Fehler in der Ubertragung
ausgeschlossen.

Nahere Auskunft
und Drucksachen auf Wunsch.

SIEMENS
HanresfHHdeC. Saras-Shudatnwake G
BerlinBiemerssfadt

SRG 052
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Astatische Prazisions-Instrumente

Die MeRBwerke dieser Instrumente sind durch Asta-
sierung gegen die Beeinflussung durch fremde Magnet-
felder geschitzt. Der hiermit erreichte Schutz ist so
wirksam, dall man die Instrumente auch in der N&he
magnetisch stark streuender Maschinen benutzen kann,
ohne eine Verminderung ihrer Genauigkeit beflirchten
zu mussen. Da nicht nur
die elektrodynamischen Lei-
stungsmesser, sondern auch
die mit Dreheisen-MeRBwerk
ausgeristeten Strom- und
Spannungsmesser astatisch
ausgefuhrt werden, koénnen
wir einen vollstandigen Satz
fremdfeldgeschitzter Wech-
selstrom-Instrumente liefern.

SIEMENS & HALSKE AG

Wernerwerk, Berlin-Siemensstadt Ms 088

fiir GieRereien und Stahlwerke.
Drehstrom-Lichtbogendfen

zur Stahlherstellung, fur Grauguf? und
fur Ferrolegierungen,

Hochfrequenz-Induktionsfen

fur hochwertige Metalle.

Niederfrequenz - Induktionsofen

2um Umschmelzen von Nichteisen-
metallen, besonders Kupferlegierungen.

Umbau veralteter Ofenanlagen.

SIEMENS & HALSKE AG

Wernerwerk, Berlin-Siemensstadt

El. 053



689

Elektrotechnische Zeitschrift

(Zentralblatt fur Elektrotechnik)
Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894

Schriftl.: E. C. Zelime, Prof. Dr. Dr. W.Win del, Dipl.-Ing. W. Kraska — Im Buchhandel durch Julius Springer, BerlinW9

53. Jahrgang

Berlin, 21. Juli 1932

Heft 29

Das Kraftwerk Finkenheerd.

Eine planmaRige Elektrizitdtsversorgung der Pro-
vinz Brandenburg begann verhaltnismaRig spat. Erst
mit der Gi'indung des Markischen Elektrizitatswerks
und dem Bau des Steinkohlenkraftwerks Heegermuhle im
Jahre 1909 kann man von einer eigentlichen Uberland-
versorgung reden. Der steigende Stromverbrauch fihrte
zur Errichtung des Braunkohlenkraftwerks Finken-
heerdl, dessen Bau im Herbst 1921 begonnen wurde und
in mehreren Stufen durchgefuhrt werden sollte. Z. Zt.
ist man mit der 6. Stufe fertig. Die installierte Maschi-
nenleistung betragt jetzt 170000 kW und soll sich im
endgultigen Ausbau auf 225000 kW belaufen.

Abb. 1. Gesamtansicht des Kraftwerks Finkenheerd.

Die Brennstoffbasis des Kraftwerks (Abb. 1) bildet
das sudlich von Frankfurt a. d. Oder gelegene Braunkoh-
lenbergwerk Finkenheerd, wo die Kohle im Tage- und
Tiefbau gewonnen wird. Der Wassergehalt der Kohle
schwankt zwischen 51 und 53 %; bei einem mittleren
Wassergehalt von 52 % betréagt der untere Heizwert rd.
2250 kcal/kg. Da sich die Kohle zur Brikettierung und
Verfrachtung nicht eignet, war die Verfeuerung unter
den Kesseln eines in unmittelbarer Nahe der Grube ge-
legenen Kraftwerks gegeben. Man wéhlte dafur eine
Stelle am Brieskower See (Abb. 2), einem schiffbaren
Oderarm, wo ausreichende Frischwassermengen und u. U.
spatere Kohlenzufuhr auf dem Wasserwege zur Ver-
figung stehen.

Die Kohle wird aus Selbstentladewagen in Bunker
entleert, aus denen sie mittels Plattenbadndern den Bre-
chern zugefuhrt wird; von da gelangt sie ohne Unter-
brechung auf Férderbadndern in die Kesselbunker (Abb.
3). Auf den Bedienungsflur oberhalb der Rostanlagen
hat man verzichtet. Samtliche Kessel sind Viertrom-
mel-Steilrohrkessel. Die ersten 9 Kessel der ersten Aus-
baustufe haben Halbgas-Treppenrostfeuerungen. Der be-
wegliche Rost wurde bis dahin fur Braunkohle noch nicht
angewendet. Da sich aber bei der Verfeuerung von Roh-
braunkohle auf Treppen- und Muldenrosten nur geringe
Betriebswirkungsgrade erreichen lassen und auch keine
Maoglichkeit bestand, die Leistung eines Kessels so weit
zu steigern, wie es im Interesse geringer Anlage- und
Betriebskosten erstrebenswert ist, hatte man in Finken-
heerd in der ersten Ausbaustufe den 10. Kessel probe-
weise mit mechanisch betriebenem Vorschubrost
und vorgewarmter Verbrennungsluft einge-
richtet. Der HeiRluftbetrieb bedingte Vorschubroste mit
mechanischem Antrieb, weil mit geschlossenen Aschen-

1 Yfcl. G. Warr elniallll, Z. VDI Bd. 74, S. 709 (1930).

fallrAumen gearbeitet und demnach auf Schuren mit der
Hand verzichtet werden mufRte.

Bei dieser Versuchsfeuerung hat man zum ersten
Male HeiRluft zur Verbrennung von Rohbraunkohle im
praktischen Betriebe verwendet. Man Uberwand also das
Bedenken, daR beim Vortrocknen der nassen Braunkohle
der Zerfall der letzteren den Luftdurchsatz erschweren
wiirde, was der Verwendung vorgewarmter Verbren-
nungsluft bisher hinderlich gewesen war. Es zeigte sich
aber, daB der befurchtete Zerfall der Rohkohle keine
nachteiligen Folgen hatte, und die mit der HeiRluft ge-
machten Erfahrungen waren grundlegend fiur die Gestal-
tung der Kesselfeuerungen in den folgenden Ausbaustu-
fen, in denen nur noch Kesselfeuerungen mit Heil3luft-
betrieb und von Ausbaustufe zu Ausbaustufe verbesser-
ten mechanischen Rosten zur Anwendung gelangten.
Durch mdéglichst hohe Vorwdrmung der Verbrennungs-
luft konnte die Brenngeschwindigkeit, die sowohl fir die
Leistungsteigerung als auch fur den Wirkungsgrad we-
sentlich ist, gehoben werden. Um bei Lufttemperaturen

HropmjtuA Ar
Wilhelm1
Hhrgarelen-
gephfferbgebaa Schacht
_ ] Kagan™
Braunkohlen-Forderbahna

Abb. 2. Lageplan.

von mehr als 185 ° C Ansinterungen der Asche zu ver-
meiden, wurden die Ruckwéande der Verbrennungsrdume
mit Kdhlrohren ausgeristet (Abb. 4). Um Niederschlage
und Verschmutzungen in den Lufterhitzern zu vermei-
den, welche die Verbrennungsluft unter die Roste
drucken, wird ein Teil der erhitzten Luft zurtckge-
fuhrt, damit die Lufteintrittstemperatur nicht unter 45 °
sinken kann.

Die Kessel der letzten und vorletzten Ausbaustufe
wurden im Interesse weiterer Leistungsteigerung mit
Vorrosten ausgerustet. Diese Vorroste konnen abgeschal-
tet werden, um im Bedarfsfalle den Hauptrost bei Kuh-
lung der Roststabe durch Dampf auch mit Steinkohle be-
schicken zu kénnen.

Die als Vorschubroste ausgebildeten Hauptroste ha-
ben einen Belag, bei dem Gruppen von beweglichen Rost-
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stdben mit Gruppen von feststehenden Roststédben wech-
seln. Wahrend bei den Feuerungen einschliellich der
vorletzten Ausbaustufe die beweglichen Gruppen sich
gleichlaufend bewegen, sind bei den Feuerungen der letz-

tt Kesselhaus 1 50 kV-Schalthaus vi ZufluBkanéle

o

(10 Kessel) /100 kV-Schalthaus n Ablaufkanal
6 Kesselhaus 2 g Iteparaturturm o Auslaufbauwerke
(8 Kessel) h Werkstatt p Magazin
¢ Kesselhaus 3 t Brechergebaude q Lagerschuppen
(8 Kessel) k Wohnhéauser r Lokomotivschuppen
|

d Maschinenhalle Einlaufbauwerke

Abb. 3. Anordnung der Gebaude und Kohlenzufuhr.

ten Ausbaustufe die Bewegungen gegenlaufig. Hier-

durch konnten eine vorteilhaftere Umwalzung des Brenn-

stoffes und eine weitere Steigerung der Leistungsfahig-

keit erreicht werden bei gleichzeitiger Verminderung des
Neigungswinkels der

Hauptroste auf 18 °
(Abb. 4).

Die groRe Elastizitat
der vorletzten Ausbaustufe
in bezug auf schnelle An-

Lzssung an veranderliche

istung konnte bei der
letzten Ausfuhrung noch
weiter verbessert werden.
Die sog. Breitenleistung
konnte auf mehr als 3,750 t
Kohle gesteigert werden,
wahrend infolge vorteil-
hafter Durchmischung der
Brenngase der Kohlen-
sauregehalt betriebsméaRig
bequem auf 15..16 % ge-
halten werden kann, ohne
daR man nennenswerte
Verluste durch Unver-
branntes in Kauf zu neh-
men braucht.

Die Kessel der ersten
Ausbaustufe besitzen eine
wasserberthrte Heizflache
von 650 m2 und 468 m2 Vor-
warmerflache und erzeu-
gen bis zu 25t/h Dampf
von 370° C. Jeder Kessel
der vorletzten und letzten
Ausbaustufe hat eine was-
serbertuhrte Heizflache von
1350 m2 und 1091 bzw.
1196 nv2 Vonvarmer-Heiz-
flache und erzeugt bei der
vorletzten Ausbaustufe bis
zu 83t/h, bei der letzten
Ausbaustufe bis zu 116 t/h
Dampf von 40at und450°C.

Durch die Erh6éhung
des Dampfdruckes und der
Temperaturen konnte der

spezifische Warmever-
brauch je kWh um 12,5%er-
mafRigt werden. Von nicht
geringerer Bedeutung sind
die durch die fortschritt-
liche Ausgestaltung der

\ s\1ft =
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Feuerungs- und Kesselanlage erzielten Erfolge in be-
zug auf Wirkungsgrad und Leistungsteige-
rung. So konnte der maximale Wirkungsgrad der Kes-
sel von 78 % auf 88 % gehoben werden und die bei den
Kesseln des ersten Ausbaues stark gekrummte
Wirkungsgrad-Kennlinie so verflacht werden, daR
in dem weiten Belastungsbereich von 15...75 t
der Wirkungsgrad nicht unter 85 % sinkt. Abb.5
stellt die Wirkungsgradkurve auf Grund Kkurz-
licher Messungen des Dampfkesseliberwachungs-
vereins dar. Die Leistung je Kesseleinheit, die
bei den Kesseln des ersten Ausbaues 4750 kKW er-
reichte, konnte bei dem Kessel der letzten Aus-
, baustufe auf mehr als 25000 kW gesteigert wer-
den. Sow'ohl Wirkungsgrad als auch Leistung
durften die gunstigsten Ergebnisse darstellen, die
bisher bei Kesseln mit Rohbraunkohlen-Rostfeue-
rung uberhaupt erreicht wurden.

Die Betriebserfahrungen haben zu Klagen tber
zu geringe Speicherfahigkeit der Hochdruckkessel
keinen Anlall gegeben. Der VerschleilR an Rost-
stdben und Kesselmauerwerk stellt sich allerdings
hoher als bei feststehenden Mulden- oder Treppen-
rosten; das gefahrliche Spucken ist aber weniger
zu befurchten als bei Mitteldruckkesseln. Die
Mehrkosten in der Anlage von Hochdruckkesseln
sind gegenuber der Gesamtanlage so gering, dafl
sie praktisch vernachlassigt werden kdénnen. Da
z. Zt. nichts auf eine wesentliche Verkirzung der
Lebensdauer der Hochdruckanlagen deutet, so
steht dem Minderaufwand an Brennstoffkosten
kein nennenswerter Mehraufwand an Kapital-
kosten und sonstigen Ausgaben gegentber.

Jedes Kesselhaus ist zwecks ortlicher Uber-
wachung des Betriebes mit einer Warte ver-
sehen; auBerdem ist eine Zentraluberwachung der
warmetechnischen Vorgange eingerichtet. Die
Kommandos fur einzelne Verrichtungen der Kesselwérter
werden durch Lichtsignale vermittelt. Schlacke und
Asche wandern aus den Aschentrichtern im Spulver-
fahren zur Aschenhalde bzw. zum ausgekohlten Teil des

-]

ty tftfo?* tTrt*»vsrn T rm rtrm v>vsr

Abb. 4. Mechanisch betriebener Doppelvorschubrost eines .
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Tagebaues der Gruben, u. zw. hat man fur die Kessel-
h&auser 2 und 3 die Anlage so vervollkommnet, daR sich
Verschlisse fur die Schlacken- und Aschenbunker er-
ubrigen.

Die Maschinenhalle (Abb. 6) ist IGm breit und 167,5m
lang; die Maschinen sind so aufgestellt, dall ihre Achsen
alle in einer geraden
Linie liegen. Wahrend
die ersten beiden Turbi-
nen je 16 000 kW maxi-
male Leistung bei 3000
U/min aufweisen, ist
die Leistung fur die bei-
den folgenden Maschi-
nen doppelt so hoch.

Turbine 5 hat eine
Dauerhéchstleistung Abb. 5. Kurve des Kesselwirkungs-
voll 40000 kW, Tur- grades.

bine 6 eine solche von

50 000 KW bei 1500 U/min. Die Turbinen sind zwecks Ent-
nahme von Dampf zum Vorwéarmen des Speisewassers mit
Anzapfungen versehen. Die Kondensation wird elektrisch
betrieben; zur Reserve laufen aber Hilfsdampfturbinen in

Abb. 6 Blick In die Maschinenhalle.

der Luftleere mit. Wahrend die Kesselspeisepumpen'der
alten Mitteldruckanlage Dampfantrieb haben, hat man in
der Hochdruckanlage teilweise Elektromotoren vorgese-
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hen. Jeder Stromerzeuger ist mit dem zugehodrigen
Transformator fir 6000/55 000V bzw. 6000/110 000V un-
mittelbar verbunden. Der Strom fur Eigenbedarf wird
an den Generatorklemmen abgenommen. Am Ende der
Maschinenhalle, zwischen dieser und den 50 kV- und 100
kV-Schalthausern, befindet sich der Kommandoraum der
Schaltanlage. Die 6kV-Schaltanlage und Hauptver-
teilung fur den Eigenbedarf liegt in den beiden Geschos-
sen unterhalb der Warte. Fur die Eigenbedarfs-50 kV-
und 100 kV-Schaltanlage wurde das Zellensystem gewahlt.

W™ KJ PasfuoH
ir.ajr
\Thgn
AUk
&y i~
. v -Bama't
. fiugfin y\  Ax*
Zde-
UMW - T
— Reid itenh/tni
- Pn_[lnzgrwzer]

% SRS Luchirolck mum
6 - LA

m Umspannwerke

— Freikitungen icoM
Idertaf
Abb. 7. Hochspannungsnetz des MEW.

Abb. 7 zeigt das an das Kraftwerk angeschlossene
Hochspannungsnetz des MEW, das u.a. die Me-
tallindustrie in Hennigsdorf und Eberswalde, die chemi-
sche Industrie in Oranienburg, die markische Textilindu-
strie in der Gegend von Guben und Sorau, die optische In-
dustrie in Rathenow, die Ziegelindustrie in Zehdenick und
Herzfelde, die Zementindustrie in Kalkberge versorgt.
Wie man aus der Abbildung ersieht, sind auch Teile von
Pommern, Mecklenburg und Niederschlesien angeschlos-
sen; Stichleitungen fuhren sogar ins Hannoversche (Ble-
ckede) und in die Grenzmark. Das Versorgungsgebiet um-
fallt eine Flache von 51 000 km2 W.Kraska.

Graphische Stromwandlerberechnung.

Von Dr.-Ing. Wilhelm
Ubersicht. Aus den friher besprochenen Kurvenl wird
eine neue graphische Darstellung 13 = f (n) entwickelt, die
speziell der schnellen Berechnung der ,Uberstromziffer n
und ahnlichen Aufgaben dienen soll. An einem Beispiel wird
die Verwendung erlautert__ Die Anwendbarkeit der ,Graphi-
schen Stromwandlerbercchnung®“ bei Herstellung der Wandler-
kerne aus verschiedenartigen Eisenlegierungen wird bespro-
chen wund ein "i'eg zur Vermeidung der jedesmaligen Auf-
zeichnung der Kurven fir jede Blechart gezeigt.

Fur solche Stromwandler, die fur den Anschlufz von
Selektivschutzrelais bestimmt sind, ist vor allem ihr Ver-
halten bei Uberstrom maBgebend, da ja die Tatigkeit
der Relais meistens erst dann beginnt, wenn der Nenn-
strom der Wandler Uberschritten ist. Von den ,Relais-
wandlern* mul3 daher im Gegensatz zu den ,Mellwand-
lern“ verlangt werden, dall sie im Strombereiche zwischen
Nennstrom und groRtem Netz-KurzschluBstrom eine gute
Uberstrom-Fehlerkurve aufweisen, damit das zuverlassige
Arbeiten der Relais nicht beeintrachtigt wird.

Als MaBstab fiur das charakteristische Verhalten
eines Stromwandlers im tiberstromgebiet kann die sog.
,Uberstromziffer* n gelten, die in den Regeln fir Wand-
ler R.E.W./19322 definiert ist als ,das Vielfache des Nenn-
Primé&rstromes, bei dem bei Nennblirde ohne Rucksicht
auf den Leistungsfaktor der Stromfehler 10 % ist“. Ist
die Uberstromziffer eines Stromwandlers fur Nennburde

a) Dissertation T. H. Berlin 1930.

1
Bd. 10, S.9S (1931). b) ETZ 1931, S. 1257 (Auszug).
m ETZ 1931, S.1285.

Wiss. Veroff. Siemens-Konz. *

Fleischhauer, Berlin.

bekannt, so kann, wenn die tatsachliche Burde und ihr
cos @ ins Verhaltnis zur Nennbirde und zu dem zu n ge-
horigen cos (p gebracht wird, eine Entscheidung uber die
Eignung des Wandlers fir den AnschluR des in Aussicht
genommenen Relais getroffen werden, obwohl ein Punkt
an sich zur Festlegung der gesamten Uberstrom-Fehler-
kurve nicht gentigt. Denn die Stromfehler eines Wandlers
sind, Uber einen bestimmten Bereich betrachtet, teils po-
sitiv, teils negativ3. Da jedoch das Schild des Wandlers
aufler dem n noch die Klasse und damit die Fehlergrenzen
fur Burden bis zur Nennburde hinauf angibt, so ist auch
der Stromfehler bei Nennstrom eingegrenzt, wodurch wie-
derum ein MaR fur den grofRten Plus-Stromfehler (bei
fi —max) der Kennlinie erhalten wird, so daR tatséch-
lich die ,Uberstromziffer” 3 Punkte festlegt und dadurch
den ungefdhren Verlauf der Uberstrom-Kennlinien von
Rclaiswandlern gentigend genau angibtl

Die Berechnung der ,Uberstromziffer konnte mit
den uns bekannten Zwiebelschnittkurven (Abb. 1 ent-
spricht Diagramm 2a der Dissertation) in der einfach-
sten Weise so erfolgen, daR die fur den betreffenden Fall
errechnete B\aw-rKurve (ohne jede Berucksichtigung der
Verringerung der Impedanz eisenhaltiger Relais mit
wachsendem Strom einerseits und eines bestimmten Lei-
stungsfaktors der Burde anderseits) mit der unter 45°

9
Konz. 1931.

groR!) bestimmt oft der positive Fehler die Uberstromziffer, was selten
beachtet wird.

Vgl. Bild 8/9 der Hauptabhandlung In den WiIss. Verdoff. Siemens-
Bei Wandlern kleiner AW-Zahl und groBer Belastung (Blaut*
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geneigten 10 pi-Fehlerlinie zum Schnitt gebracht und der
Abszissenwert awlj0% bestimmt wurde. Der Quotient
aus oW|pE zu awfjfenll ergibt die ,Uberstromziffer® n.
Selbstverstandlich 148t Abb. 1 auch zu, das Vielfache des
Nennstromes zu ermitteln, bis zu dem der Fehler 5%,
2 % o.dgl. bleibt, wenn man die Schnittpunkte mit den
entsprechenden Fehlerlinien feststellts. (Bei kleinen Feh-
lern bzw. groRen Blaw.>

muBl auf den positiven

Fehler mit geachtet
werden, vgl. Fulnoten 4
und 6).

Wenn man nun um-
gekehrt, etwa bedingt
durch die Kurzschluf3-
verhaltnisse in der An-
lage, von einem Strom-
wandler die Einhaltung
einer ganz bestimmten
,Uberstromziffer* ver-
langen muf}, dann mufR
man die Wandlerdaten
entsprechend wahlen
oder die Burde so fest-
legen, dafl der Wandler
die gewlnschte Kenn-
ziffer erhalt. Solche
oder ahnliche Aufgaben
lassen sich mittels
Abb. 1schwierigerldsen.
Daher wurde aus den
Daten von Abb. 1 eine
neue graphische Dar-
stellung entwickelt, die
auf die Kenntnis der

Abb. 1. Diagramm zur Ermittlung der
Strome und Fehler. (Die Kurven gelten
far 7', — (/;, = 0))

gesamten Uberstrom-
Fehlerkurve gewollt
verzichtet, dafur aber

sofort die ,Uberstrom-
ziffer* oder allgemein
das Vielfache des Nenn-
stromes fur gegebene Burde und einen bestimmten Hochst-
fehlerwert bzw. die fur vorgeschriebenes n und verlangte
Genauigkeit zuldssige Burde angeben kann.

In Abb. 2 sind die aus Abb. 1 nach ganz bestimmten
Gesichtspunkten ermittelten Zahlen in der Darstellung

B —i (n) (fi — konst. = 2... 10%)
(aic'x~ konst. = 10)

aufgetragen9. Da sich fur jedes au\ —AWJIm vier be-
sondere Kurven gleichen Charakters aber verschiedener
Lage ergeben, deren gemeinsame Aufzeichnung Schwie-
rigkeiten bereitet, wurden nur die vier Kurven fur awL
= 10 dargestellt und der Einflul der von 10 abweichenden
AW .-Zahl durch einen sog. AW.-MaRstab bericksichtigt.
Bei aii'i > 10 muR man sich die Fehlerkurven um ein am
AW .-MaRstab abzugreifendes Stick parallel nach oben
ver;schoben denken, bei awL< 10 in gleicher Weise nach
unten.

Die Rechnungsweise mit den Kurven von Abb. 2, die
erkennen lassen, daB nur die GréBe von 5 normal flr die
Genauigkeit innerhalb eines bestimmten Strombereiches be-
stimmend ist, sei an einem Beispiel erklart:

Abb. 2. Ermittlung der Uberstromziffer n.

Beispiel. — Gegeben : der Stromwandler mit sei-
nen Daten, wie z. B.
AWi — 1500, «Kenn A, t\—10, w2— 298,
rH=.0423Q, ©oX - 093Q, Zn ~ 1,02Q,
Qe ~ 21,6 cm2 Im—49 cm*7.

Zur Berechnung der Uberstromziffer n wird die Induk-
tion B fur z. B. 2,4 Q induktiver Burde berechnet, wobei
AW\ gesetzt wird. Man erhélt:

0 ZtV 10t (2,4 +1,02) w55<10s

~ 444V Qe AWt ~ 4,44 =50 21,6 =1500 110G "8

49

‘  Bei Berucksichtigung des cos_<p der Burde entspr. Abschnitt 111
und 1V der Dissertation muB auf die Anderung der R/awj-Werte mit au-
infolge Anderung von wc mit B geachtet werden.

' Die Windungszahi-Abgleichnng ist schon bertcksichtigt, daher
statt faw- AuRerdem ist auf den Blusfehler acht gegeben (vgl, FuBnote 4).
n bedeutet allgemein das Vielfache des Primérnennstromes.

' Dem Beispiel liegt derselbe Wandler wie inder Hauptabhandlung
zugrunde, damit Vergleiche gezogen werden konnen.

*'  Bei kleinen atlii mu der Unterschied zwischen A\Vt und AiVi
in der Formel bericksichtigt werden.
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Der AW.-MaRstab fordert eine geringe Parallelverschie-
bung der Kurven nach oben, und man erhéalt mit B = 1190
und der 10 %-Fehlerkurve eine ,Uberstromziffer®
nvon rd. 18 Bestimmt man den Schnittpunkt mit der
,verschobenen” 5 %-Kurve, dann erhalt man n = 15 usw.
Wenn nun z. B. die zulassige Burde bestimmt werden soll,
bei der der Fehler bis zum 25fachen Nennstrom kleiner
als 10 % bzw. 5% bleibt, dann errichtet man in n —25
eine Ordinate und bestimmt im Schnittpunkt mit der
,verschobenen® 10 %-Kurve den Wert B = 900 G (fur 5 %
Fehler ergibt sich B —760 G). Nunmehr wird die Im-
pedanz Z, berechnet zu:

Z2=

4,44 \f B —26£(22£fur B —760 G).

Hieraus folgen die zulassigen Birden

Z«a—26—102= 16 £ fur 10% Fehler und
Z2a=22- 102= 12£ , 5% .

Der Stromwandler kann also mit 1,6 £2 bzw. 1,2 £2 belastet
werden, ohne dal der Fehler bis zum 25fachen Nennstrom
Uber + 10 % bzw. + 5% anwachst. —

In dem Zahlenbeispiel wurde ein bestimmter cos
der Birde nicht bericksichtigt, vielmehr Phasengleich-
heit der Strome und somit Gleichheit der Winkel tp, und
if2 vorausgesetzt. Wir missen uns nun daran erinnern,
daB fruher in den Rechnungen mit den Kurven von Abb. 1
der EinfluR des Burden-Leistungsfaktors durch den von
1 abweichenden Wert fur cos ({,— ips) ausgedrickt
wurde9. Es muBte die Gleichung:

awt = au'i cos ®— awocos (cf,—1]2 statt aw2—awl— aw0
IMn COS (q30— V2)

und iaw— ————— statt awjawi
angesetzt werden, wobei g0 aus der Magnetisierungs-
kurve mittels aw0 gefunden und % aus den Daten des
Wandlers und der Burde berechnet werden konntelO.
Ubertragen in Abb. 2 kann man jetzt anndherungsweise
mit einem fiktiven Wert B cos (tp,— ipi) statt B rechnen,
um dem Biurden-Leistungsfaktor Rechnung zu tragen.
Da hierbei die Annahme gemacht wurde, dal B mit aw0
linear veranderlich ist, kann das Ergebnis der Rechnung
nur als guter Anhalt gewertet werden. Eine zahlen-
mafRige Kontrolle ergibt jedoch zufriedenstellende Resul-
tate. —

In der SchluRbetrachtung der Hauptabhandlung
wurden Untersuchungen mit dem Ziel in Aussicht ge-
stellt, die Diagramme der ,Graphischen Stromwandler-
berechnung“ auch bei abweichenden magnetischen Eigen-
schaften des Wandlereisens von der Ausgangs-Magneti-
sierungskurve nutzbar zu machen, ohne die Diagramm-
kurven fur jede Magnetisierungskurve neu entwerfen zu
mussen. Dabei wurde an eine Umrechnung oder an eine
Uberfuhrung der zugrunde liegenden Magnetisierungs-
kurve in eine beliebige andere gedacht. Dies macht jedoch
Schwierigkeiten. ZweckmaRig ist es in solchen Féllen, wo
selbst die Verzeichnung einer oder zweier Diagrammblat-
ter (denn eine Anzahl Kurvenblatter diente doch lediglich
zum Verstandnis und zur Veranschaulichung des magne-
tisch-elektrischen Verhaltens) zu zeitraubend erscheint, die
Methode der ,Graphischen Stromwandlerberechnung” auf
den vorliegenden Einzelfall zu beschranken, d. h. die mit-
tels der Grundelemente Blaw2, (B aw2) und awjawi ge-
fundenen Zahlen, ohne sie in einem allgemeingultigen
Diagrammblatt festzuhalten, direkt zu verwerten. Was
also fruher fur die beliebigsten Aufgaben im voraus rech-
nerisch. oder graphisch zum Zwecke der Gewinnung aller
Diagrammdaten unter Benutzung nur einer bestimmten
Magnetisierungskurve allgemein gemacht wurdell, wird
jetzt, u. zw. graphisch, mit dem Ziel der direkten Ldsung
der gerade gestellten Aufgabe ausgefuhrt, wobei vdllige
Freiheit bezgl. der anzuwendenden Magnetisierungskurve
besteht.

Abb. 3 deutet den graphischen Weg solcher direkten
Rechnungen an, wenn man sich erinnert, dal (B aw,)
proportional der Leistung gleich Inhalt des Rechtecks,
Blaw., proportional dem sekundéaren Scheinwiderstand

* Siehe Abschn. Il und 1V der Dissertation.

Wenn man Diagramm 2a der Dissertation durch eine Kurve
= f (@0 und durch einen UinrechnungsmaRstab fur cos ((*8—v'a) erganzt,
wie cs in Abb. 1 getan ist, lassen sich die Fehlerberechnungen von S. 118/19
der Dissertation ohne Zuhilfenahme von Erganzungskurven mit Abb. 1
allein ausfihren. Als Ordinate gilt a\0cos (7‘8—“:2 statt @0, Abb. 1 gibt,
wenn man die aus aw» berechneten Werte «jco-cos wieder rickwérts ein-
tragt, direkt den AW.-Fehler und die gesamte Fehlerkurve wie bei den
frineren einfachen Rechnungen ohne Bericbsiehtigung des cos 92. Diese
Tatsache verdient wegen der erzielten erhéhten Ubersichtlichkeit besondere
Beachtung.

1 ~Vgl. S. 104/6 der Dissertation und Bild 7 dort.
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gleich tgy und awJaiVi = tga = Ubersetzungsfehler be-

deuten. Man berechnet also z. B. bei einer Fehlerberech-

nung den Wert B/aw.j —tg y wie friuher und zieht unter
v den Widerstands-

strahl in awln, Vsawin,

2awin .... Man gewinnt

aus den verschiedenen

zur  Wahl stehenden

Magnetisierungskurven

verschiedene Werte awu

und aivOlawit so daR die

Stromfehler bekannt

werden bzw. bei vorge-

schriebenen Fehlern die S HAMaf ‘a-afy/aw,
entsprechende  Blech- BAAMa
sorte bestimmt wird. Abb. 3. Graphische Rechnung mittels

Die maximale Leistung
kann durch die Subtan- .
gentenkonstruktion12 ermittelt werden; die ,,Uberstromzif-
fer* n dadurch, daB fur awjawi = 10% (oder 13,5%, wenn
der Normalfehler von — 3,5 % durch Abgleichung korri-

Blawt und B ~awt.

I Vgl. Abb. 14 auf S. 110 der Dissertation.
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giert wird) die gestrichelten Linien unter a entspre-
chend einer Reihe angenommener Punkte auf den Magne-
tisierungskurven gezeichnet werden. Dort, wo sich der
Widerstandsvektor Bjaw, eines Punktes mit dem 10 %-
Fehlerstrahl des entsprechenden Punktes auf der x-Achse
treffen (Punkt B), ist dasjenige awt, bei dem der Fehler
10% erreicht. awil0<'Jawx ergibt dann die gesuchte Uber-

stromziffer «, z. B. 2,0. — Umgekehrt kann man fur ein
gewolltes n die zugehdrige Magnetisierungskurve finden
usw. In &ahnlicher Weise lassen sich alle friher an den
Diagrammen erlauterten Rechnungen ausfuhren, wobei
naturlich auf die Ubersichtlichkeit und Allgemeinheit, die
die im voraus in den Diagrammen allgemein verankerten
Werte ausdriicken, verzichtet wird. Diese Einzelrechnun-
gen sollen ja auch nur in Sonderféllen, wo sich die Auf-
zeichnung der Diagramme fur die betreffende Magneti-
sierungskurve nicht lohnt, ausgefuhrt werden.

Die vorstehenden Ergdnzungen und Hinweise kdénnen
nur im Zusammenhang mit der ,Graphischen Strom-
wandlerberechnung“13 gewertet werden, deren Kenntnis
vorausgesetzt werden mufte.

w  Vgl. FuBnote 1.

Beitrag zur Ermittlung der Betriebsverluste in elektrischen Anlagen.

Von Reichsbahnrat B. Boehm, Muldenstein, und Reg.-Baumeister a. D. C. Lampe, Friedrichshafen.

UbersichtEs wird gezeigt, daR infolge der Zahler-
und Wandlerfehler aus Zuhlerangaben brauchbare Schlisse auf
die Betriebsverluste in elektrischen Anlagen vielfach nicht
gezogen werden konnen. Die theoretische Ermittlung der
mittleren Tagesverluste wird an einem Beispiel aus dem Voll-
bahnbetrieb erlautert. Fur die Berechnung der mittleren
Jahresverluste wird ein einfaches Verfahren angegeben und
an Hand eines weiteren Beispiels aus dem Vollbahnbetrieb
erlautert.

I. Ermittlung aus Zahlerangaben.

Die Tatsache, dafl in unseren weitverzweigten Strom-

verteilungs- und -erzeugungsanlagen 20 % der elektrischen
Durchgangsarbeit und mehr verloren gehen, macht es
lohnend, sich Uber die Ein-
zehverte dieser Verluste
Klarheit zu verschaffen.
Aus solchen Beobachtun-
gen werden sich vielfach
fur die Betriebsfihrung
und fur Neubestellungen
wertvolle Schlisse ziehen
lassen.

Nun ist aber eine eini-
germafen genaue Errech- +
nung der Betriebsverluste +
nicht so einfach, wie man
zunachstannehmen mochte. 45
Zahleranlagen groRer Ge-
nauigkeit sind bei hohen
Spannungen sehr teuer. ©
Um eine Aufteilung der N +
Betriebsverluste in die
Einzelwerte vorzunehmen,
sind daher meistens nicht
genugend derartige Anla-
gen vorhanden. Aber selbst
wo sie vorhanden sind,
fuhrt die einfache Diffe- +
renzbildung oft zu géanz-
lich falschen Ergebnissen,
wie aus Nachstehendem
hervorgeht.

In Abb. 1 sind Fehler-
kurven guter Wandler und
Zahler in Abhé&ngigkeit
von den verschiedenen
schwankenden Betriebsfak-
toren dargestellt. Es laikt
sich leicht Ubersehen, dafl
beim Zusammentreffen mehrerer Fehler die Gesamtab-
weichung leicht 1% und mehr erreichen kann. Das gilt
insbesondere, wenn die Art der Belastung ein héaufiges
Spiel im Gebiet der geringen und der Uberlast zur Folge

YclerNennfost

hat. Im Mittel wird man daher auch bei sehr guten Zahler-
anlagen mit insgesamt 0,5... 1% Fehler zu rechnen haben.
Bei schlechteren Anlagen werden 2 % und mehr nicht sel-
ten sein. Da die Verluste in Maschinen und Transforma-
toren meistens in der GroRenordnung von 2%, die Lei-
tungsverluste bei 5... 15 % liegen, bringt ihre Errechnung
aus den Zahlerangaben im ersten Falle Fehler bis 100 %,
im zweiten Falle von 15 ...40 % mit sich.

1. Beispiel einer zeichnerischen Ermittlung fur den
Tagesmittelwert.

Aus vorstehenden Grunden wird man oft gezwungen
sein, die Verluste theoretisch zu bestimmen. Um hierbei
moglichst genaue Werte zu erzielen, empfiehlt es sich,
nicht die Garantiewerte der Lieferfirmen fur die Ma-
schinen und Transformatoren, sondern die meist nicht
unerheblich gunstiger liegenden Pruffeldwerte zugrunde
zu legen. Bei nahezu konstanter Last ergibt sich dann mit
dem linearen Mittelwert des Stromes eine sehr einfache
Rechnung. Bei stark schwankender Last ergibt diese
Rechnung aber, wie nachstehend ersichtlich, bei Vollbahn-
Lastkurven Fehler von etwa 7..13%. Um zu genauen
Werten zu gelangen, mussen die Lastschwankungen in ge-
eigneter Weise bertcksichtigt werden.

i " ekl |
20W 0 200 100 600 S00 1000
osipeinphoesly. KWAMerusteinsgesant
(cos

-1.0-/tonst/

0 6 2 8
Stunden

Abb. 2. Umformerverluate bei Vollbahnlast.

In Abb. 2 sind z. B. die Umformerverluste im Tages-
mittel bei einer typischen Vollbahn-Lastkurve zeichnerisch
ermittelt. Ausgangspunkt ist das ,geordnete Diagramm1®
(a) der Tageslast des betreffenden Umformerwerkes, die
cos (p-Kurve (6) des Umformerwerkes auf der Einphasen-
seite in Abhéangigkeit von der Belastung und die Umfor-
merverluste (c) in Abhéngigkeit von der abgegebenen
Einphasenleistung und dem oben genannten cos ¢ Nach
Ermittlung der mittleren Leistung sind in der Verlust-
kurve ohne weiteres 450 KW bei Betrieb mit konstanter
Last abzulesen. Durch punktweise Bestimmung ergibt

1 Vtfl. Klinsenbera-. Der Bau grofRer Elektrizitatswerke
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sich anderseits die geordnete Verlustkurve (d) und durch
Planimetrierung der Mittelwert von 483 kW. Damit ist
zunachst nur uUber den einzelnen Tag fur die betreffende
Lastkurve etwas Bestimmtes ausgesagt. Von Bedeutung
ist aber meistens der Jahresmittelwert. Um ihn mdglichst
rasch und bequem errechnen zu kénnen, haben wir nach-
stehend beschriebenes Verfahren angewendet, das viel-
leicht auch an anderer Stelle mit Nutzen verwendet wird.
Es gilt fur die Ermittlung der Kupferverluste und dient
demgemal in erster Linie zur Bestimmung der Leitungs-
verluste. Es kann jedoch auch zur Ermittlung von Ma-
schinen- und Transformatorenverlusten verwendet wer-
den, da die Eisen- und Reibungsverluste meistens mit aus-
reichender Genauigkeit als konstant angenommen werden
konnen.

I11. Entwicklung eines Verfahrens zur Ermittlung von
Jahrcsmittehverten.
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Ein verstandliches Ergebnis: Der jahrliche lineare Mittel-
wert ist gleich dem arithmetischen Mittel der téglichen
linearen Mittelwerte.

Ebenso ergibt sich der jahrliche quadratische Mittel-
wert zu

365T / 365

VST J l2dt~ [/ 3652 ~ ©
(0] (0]

Aullerdem ist &hnlich Gl. (6) fur den jahrlichen Formfak-
tor zu setzen:

(10)
Macht man die vereinfachende Annahme, daR der tag-

liche Formfaktor anndhernd gleich bleibt, so kann man
setzen:

A. / IH 1 jo»
Verwendete Begriffe und Bezeichnungen. &:kz H / > 2 lr dl)
a) Der lineare Mittelwerte der Stromstarke i Uber die 0 1 0
Zeit t ist 265
t
-7 foidt (2) ) 365 A mr
fj —fr 365 (12
b) der quadratische Mittelwert der Stromstarke i JLV
tber die Zeit t 365 jU rr
fj=frfrj (13)

T 2

c) der ,Formfaktor” der Stromkurve, definiert
das Verhaltnis des quadratischen zum linearen Mittelwert
der Stromstéarke

['=e ®

Dieser ,Formfaktor” stellt, &hnlich dem Belastungsfaktor,
ein Charakteristikum der Verbrauchskurve dar; ist es ge-
lungen, den Formfaktor zu ermitteln, so laft sich aus dem
meist bekannten linearen der quadratische Mittelwert
leicht errechnen.

B.

Bestimmung des
a) Fur einen Tag.

Formfaktors,

T

lte= y 1 idt, worin T die Zeit eines Tages ist, (4)
Tt

e fx ot ®

f ~h_ 6

Tt ®

Die Stromverlaufskurve wird zu einer ,geordneten Kurve*
umgezeichnet, d. h. zu einer Kurve gleichen Flacheninhal-
tes, deren Ordinaten in fallender Reihenfolge geordnet
sind. Aus dieser Kurve wird durch Ausplanimetrieren oder
durch streifenweise Berechnung der lineare tagliche Mit-
telwert bestimmt. Zur Bestimmung des quadratischen Mit-

telwertes 1t wird aus der geordneten Kurve i(t) durch
punktweises Quadrieren die Kurve r (t) gebildet, aus der
sich der quadratische Mittelwert ergibt. Der téagliche
Formfaktor ist dann gleich dem Quotienten. Es sei noch

bemerkt, daB es durchaus nicht ndtig ist, die Werte

und It in Ampere zu bestimmen. Da nur der Formfaktor
fr als ihr Quotient gesucht ist, genugt es, die Bestimmung
in einem beliebigen, gleichen Malstab vorzunehmen.

b) FUr das gesamte Jahr.

Der jahrliche lineare Mittelwert ist formelmaRig:

It

865 T
1j~ 3657 J Idt’ ™
Durch Umformung; ergibt sich:
365 T 365
®

worin fTj gleich dem Klammerinhalt ist, den man als

algmormfaktor” der Jahresbelastung dann bezeichnen kann,
wenn die Jahresbelastung durch die linearen Tagesmittel
ausgedrickt wird.

An der praktischen Durchfuhrung wird die Einfach-
heit des Verfahrens nachstehend erkenntlich:

Die linearen Tagesmittel erhalt man am einfachsten
aus den taglichen Zahlerablesungen. Tragt man die an
1 Tag abgegebenen Kilowattstunden uber der Zeit ge-
ordnet auf, so kann direkt der Formfaktor dieser Kurve
ermittelt und als fTj angenommen werden, wenn man die

vereinfachende Annahme macht, daR die taglichen Mittel-
werte von cos pund Spannung konstant sind. Das besagt
nun nicht etwa, dall cos @ und die Spannung als dauernd
konstant angenommen werden, sondern lediglich die tag-
lichen Mittelwerte von cos @ und der Spannung fur die
einzelnen Tage einander gleich sind — fur die Ermittlung
der taglichen Formfaktoren sind ja direkt Stromverlaufs-
kurven zugrunde gelegt worden. FUr genauere Unter-
suchungen durfte diese Annahme fur die Spannung eben-
falls zulassig sein, jedoch nicht fir den cos g Dessen Ein-
fluR ware folgendermalen zu bertcksichtigen: Die Ab-
héngigkeit des cos g>von der Leistung wird empirisch er-
mittelt (s. Abb. 3). Aus der Anzahl der abgegebenen Kilo-

F*

%
fl

mo mo WO W0 Soao 6000 7000
Leistung InktV

¢000

a Richtung Wahren b Sichtung Gommern

Abb. 3. Abhangigkeit des cos rpvon der Belastung.

Wattstunden wird die mittlere Leistung fur jeden Tag be-
stimmt. Zu dieser mittleren Leistung wird aus der Kurve
cos @ Uber der Leistung der zugehdrige cos @ entnommen.
Den linearen taglichen Mittelwert der Stromstarke erhalt
man dann durch Division der taglichen Arbeitsabgabe
durch den ermittelten cos ¢ und die Spannung.

IV. Ableitung eines vereinfachten Verfahrens zur Ermitt-
lung des Formfaktors.

Die geordneten Stromverlaufskurven der Vollbahn-
netze in Schlesien und Mitteldeutschland zeigen einen &hn-
lichen, einfachen Verlauf (s. Abb. 4 u. 5). Es liegt daher
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nahe, die Bestimmung des Formfaktors durch Vergleich
mit solchen Kurven zu vereinfachen, die sich durch ein-
fache Gleichungen ausdricken lassen. Im folgenden sind
die-Formfaktoren mehrerer solcher einfachen Kurven rech-
nerisch genau bestimmt.

B 0 X 3h

Abb. 5. Geordnete Stromkurve der Vollbahnlast In Mitteldeutschland.

1. Die geneigte Gerade durch den Koordinatennull-
punkt.

Glchg. y —ct;
ct] \:/_ ct\
o =W Ki
| = 1,153.
Ys
h
a1
| —
Abb. 7.
i
\
|V - L]
fr
N
iv-
i
Abb. 8.

Die Parabel, deren Scheitelpunkt im Koordinaten-

2.
nullpunkt liegt (s. Abb. 6).
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Diese letzte Kurve 148t sich am bequemsten einer der
vorliegenden geordneten Stromkurven vergleichen.

Teilt man die Basis einer solchen Kurve z. B. in vier
gleiche Teile (s. Abb. 8) und ermittelt die mittleren Or-
dinaten fur jede Stufe, so erhalt man eine stufenférmige
Kurve nach Art der oben angefuhrten und kann den
Formfaktor mit Hilfe der angegebenen Formel ohne wei-
teres errechnen. Der in der VergleichméaRigung der
Kurve zu 4 Stufen mit konstanter Ordinate begrindete
Fehler ist um so grofler, je kleiner die Anzahl der Stufen
ist, in die die geordnete Kurve unterteilt wird, und je
unregelmaRiger die Kurve verlauft. Er soll im folgenden
bestimmt werden. Zu diesem Zweck wird fur die eingangs
angefuhrten Beispiele der Formfaktor nach der verein-
fachten Methode ermittelt und mit /' im Gegensatz zu dem
mathematisch streng ermittelten Formfaktor / bezeichnet.

1. Die geneigte Gerade durch den Nullpunkt.
/ = 1,153, <*= 1,144, Fehler = 0,79 %.

2. Die Parabel mit dem Scheitelpunkt im Nullpunkt.
/[ = 1,342, |'= 1,318, Fehler = 1,82 %.

3. Die stufenformige Kurve.
/= 1,191, /' = 1,179, Fehler = 1,02 %.

Der prozentuale Fehler, der bei der vereinfachten Be-
rechnung entsteht, ist also klein, nimmt aber mit wachsen-
dem Formfaktor zu. Bei raschen Ermittlungen wird man
ihn in Kauf nehmen, andernfalls die Stufenzahl ent-
sprechend erhéhen.

Kurz zusammengefallt ist der Gang der vereinfachten
Bestimmung wie folgt:

1. Aufzeichnung der Stromverlaufskurve in geordneter
Form.

2. Bestimmung der 4 Ordinaten Ku K2 K3 Kt.
3. Berechnung des Formfaktors fl nach der Formel

4 Kr-\-Ki+ KC+ Kf
/i, + Ki+ K3+ Ki =
V. Praktisches Beispiel fur die Ermittlung des Jahres-
mittelwertes.

Von dem Reichsbahn-Kraftwerk Muldenstein werden
auf getrennten 60 kV-Fernleitungen die Unterwerke Wah-
ren, Marke und Gommern mit Einphasenstrom versorgt.
Der quadratische Jahresmittelwert der Stromstarke auf
jeder dieser beiden Leitungen soll als Beispiel der vor-
stehend angegebenen Methode bestimmt werden, u. zw.
fur die Dauer des Winterfahrplanes 1929/30, also fur die
Zeit vom 6. X. 1929 bis 14. V. 1930.

Die Aufgabe zerféllt in die beiden Teile:

1. Bestimmung des téaglichen Formfaktors fr fur
mehrere Tage und des Mittelwertes aus diesen anndhernd
gleich grofRen Werten.

2. Bestimmung des jahrlichen Formfaktors der téag-
lichen linearen Mittelwerte / Tjm

Auf die unter 1V. genannte Weise werden fur mehrere
Tage mit kleiner, mittlerer und grofRer taglicher Strom-
abgabe die taglichen Formfaktoren fur die beiden Unter-
werke ermittelt. Das Ergebnis ist in der Zahlentafel 1
dargestellt.

Zahlentafel 1. Zusammenstellung der ermittelten
taglichen Formfaktoren.

Leitun Arbeits-

Glchg. y — 1 y iy = -p=r N 9 Datum abgabe T P T \ /T=-L

KWh Amp. Amp. 1

f= ©1.312: Marke 2 16. 11. 30 37 000 48,1 49,6 1,031

= V%; e Marke 2 12. 11. 30 56 600 63,8 661 1 1,035

Marke 2 11. X11. 29 72 500 73,2 75,8 1,037

_ . _ . _ Wahren 1. 16.11. 30 60 300 61,8 63,5 1,029

Glchg. y —ct3; y Y Wahren 1. 11 XI1.29 104 500 87,0 89,6 | 1,030

Wahren 1 . 15. XI. 29 105 500 89,1 92,0 ! 1,032

(Kein EinfluR des Faktors auf den Formfaktor.) . . . .
- . - : Aus ihr geht hervor, da die Abweichung der ein-
3. Die stufenférmige Kurve mit 4 Stufen gle'CheEelnen taglichen Formfaktoren voneinander so gering ist,

Breite (s. Abb. 7).
y = Ki bzw. K2 K-, Kit

y="(KIl+ Ki+K 3+ Ki),

1
VKf+ Kf.+ Kf+ Kf,

Kf+ Kf+ K3+ K?
mmji K "Kt+ Ks+ Ki =

daR die der Berechnung zugrunde gelegte Voraussetzung
fr — konst. innerhalb der Uberhaupt mdéglichen Genauig-
keit erfullt ist.

Der Charakter der Stromverlaufskurve ist also sowohl
bei kleiner wie bei groRRer taglicher Abgabe derselbe, d. h.
eine Belastungszunahme &auBert sich vornehmlich in einer
allgemeinen prozentualen Erhéhung der einzelnen Ordi-
naten und nicht in der Zunahme an besonders hohen oder
Abnahme an besonders kleinen Ordinaten.
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Fur die weitere Bestimmung wird fr entsprechend der
mittleren Tagesbelastung aus Zahlentafel 1 entnommen.

Die mittlere Tagesbelastung betrug:
a) fur das UW'. Wahren 3580 kW, demgemaR fr — 1,030
b) fur das UW. Marke 2370 kW, demgemalR fr — 1,035.
Wie zu erwarten war, besitzt das grélRere UW. Wahren

infolge des besseren Belastungsausgleiches einen kleineren
Formfaktor als das UW. Marke.

Abb. 9. Geordnete Kurve der taglich abgegebenen Kilowattstunden.

Die geordnete lineare Kurve der Tagesmittel ist in
Abb. 9 dargestellt. Aus ihr wird nach dem vereinfachten
Verfahren der Formfaktor ermittelt.

a) Wahren frj — 1,018
b) Marke fTj = 1,026.

Die zur Bestimmung des jahrlichen Formfaktors er-
forderlichen beiden Faktoren sind somit ermittelt.

Gemal Gl. (13) ist fj—frf'L'j-
Also ergibt sich
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Die Ergebnisse zeigen, daR bei der Berechnung der
Verluste mit Hilfe der linearen Mittelwerte der Strom-
starke die Fehler betragen wirden:

a) fur das UW. Wahren rd. 10 %
b) fir das UW. Marke rd. 13 %.

Hiermit ist der gesuchte Zusammenhang zwischen dem
quadratischen und dem linearen Mittelwert gegeben. Um
den quadratischen Mittelwert der Stromstarke der Grofle
nach in Amp. zu bestimmen, muf3 noch der lineare Mittel-
wert der Stromstarke fir die angenommene Zeitdauer er-
mittelt werden. Dies geschieht am besten aus der Summe
der in der betreffenden Zeit abgegebenen Kilowattstunden.

Vom 6. X. bis 14. V. wurden abgegeben an

a) UW. Wahren 18 960 000 kWh
b) UW. Marke 12 600 000 kWh.
Die tagliche Durchschnittsleistung betragt damit
a) fur das UW. Wahren 3580 kW
b) fur das UW. Marke 2370 kKW.
Die Spannung kann konstant angenommen werden zu
U = 60 kV. Die empirisch ermittelte Abhéangigkeit des
cos @ von der Leistung
der Abb. 3 dargestellt. Aus diesen Kurven wird der cos @
zu der ermittelten Durchschnittsleistung entnommen.
a) UW. Wahren cos o= 0,79
b) UW. Marke cos = 0,69.
Hiermit 1aRt sich der lineare Mittelwert der Stromstarke
bestimmen zu:

a) UW. Wahren Tj = - 755 A

b) UW. Marke = " =57,3 A.

«Der gesuchte quadratische Mittelwert der Stromstarke ist
also

a) UW. Wahren Jj= 1,049 w755 = 79,2 A
b) UW. Marke Tj= 1,062 «57,3 = 60,9 A.

mit dem Kathodenstrahl-Oszillographen*.

(Mitteilung; ans dein lloclispannuneslaboi‘atnrium der T. H. Berlin.)

Von H. Baatz, M. Freundlich und W. Holzer, Berlin.

a) furdas UW.Wahren fj = 1,030 «1,018 = 1,049

b) furdas UW.Marke fj = 1,035 1,026 = 1,062.
Verzdgerungschaltungen bei Aufnahmen

Ubersicht. Es werden Schaltungen beschrieben, mit

denen die Vorgangsablenkung bzw. die Zeitablenkung eines
Kathodenstrahl-Oszillographen gegentber dem Zeitpunkt der
Auslésung des Zeitkreises durch den MefRvorgang bzw. durch
einen willkldrlichen SchaltstoR verzégert werden kann. Ein
Verzogcrungsrelais mit willkdrlich einstellbarer Verzége-
rungszeit wird beschrieben.

1. Einleitung.

Bei Aufnahmen mit dem Kathodenstrahl-Oszillogra-
phen wird bekanntlich der Elektronenstrahl, wéhrend er
durch den an den Vorgangsablenkplatten liegenden MeR-
vorgang in der Ordinatenrichtung abgelenkt wird, gleich-
zeitig durch eine an den Zeitablenkplatten liegende, sich
stetig a&ndernde Zeitablenkspannung in der Abszissenrich-
tung abgelenkt. Die Vorgange im Zeit- und MeRkreis
mussen gleichzeitig ablaufen; die beiden Kreise mussen
also bei schnellen Vorgéangen elektrisch miteinander ge-
koppeltl sein. In vielen Fallen reicht fur eingehende Un-
tersuchungen eine starre Kopplung beider Kreise nicht
mehr aus. Man mufl dann zwischen die Kreise einen
Zwischenkreis mit willkurlich einstellbarer Verzoge-
rungszeit schalten.

Im wesentlichen sind es zwei Gruppen von MeRschal-
tungen, bei denen sich die Verwendung von Verzdge-
rungskreisen als zweckmaRig erweist. Eine Verzdgerung
ist er st e nsdann erforderlich, wenn infolge der Verzdge-
rungszeit der den Zeitkreis steuernden Schalter (Funken-
strecke, lonenréhre, Kipprelais2) und der Eigenzeit des
Strahlsperrkreises3 der erste und oft wichtigste Teil des

< Eingeg. am H. XI. 1031.

1 11. Th. Simon u. M. lieieh, Physik. Z.
L. Mandelstamm. Jb. drahtl. Telegr. Bd. X, S. 124 (1908). —
schanski, Physik. Z. Bd.!), S. 627 (1908).

* M. Kuoll u. M. Freundlich, ETZ 1932. S. 669,

3 H. Norinder, Tekn. T. (Elektrotechn.) Bd. 55 11. S. 152 (1925).
— H. Xorindcr, Tekn. Medd. fr. kgl. Vattenfallsdyr. Ser. E, Upsala
1927. D. Gabor, [I'orschungslieft 1 d. Studiengesellsch. f. Héchst-
spamiungsanl. S. 29 u. 55, Berlin 1927. K. Berger, Bull. Schweiz,
elektrotechn. Vor. Bd. 19, S. 300 (1928). A. Matthias, M. Knollu.
U. Knoblauch, Z. techn. Physik Bd. 11. S. 279 (1930). K. Beyerle,
Arch. Elektrotechn, Bd. 25, S. 270 (1931); Il. Boeckels. Bd. 25, S. 497
(1931).

Bd. 2. 5.284(1901). —
T). Ro-

Vorganges nicht aufgezeichnet werden wirde. Der MeR-
vorgang, der entweder den Zeitkreisvorgang selbst aus-
gelost hat oder mit ihm zusammen durch den gleichen
Schaltvorgang ausgeldést wurde, darf infolgedessen erst
eine gewisse Zeitspanne nach der Auslésung an die Vor-
gangsablenkplatten des Kathodenstrahl-Ozillographen ge-
langen.

Bei dem zweiten Anwendungsgebiet der Verzige-
rungskreise ist es gerade umgekehrt. Dort wird der Be-
ginn der Bewegung des Elektronenstrahles in der Abszis-
senrichtung gegenuber dem Zeitpunkt der Auslésung des
Zeitkreises verzdgert. Eine solche Schaltung wird bei be-
stimmten Untersuchungen, z. B. bei Wanderwellenmessun-
gen, angewendet, wenn man den ersten Teil des Vorganges
unterdricken will, um einen spéateren, mehr interessieren-
den Teil Uber die gesamte Oszillogrammlange auseinander-
ziehen zu kénnen. Die dadurch madgliche grélRere Zeitab-
lenkgeschwindigkeit hat verschiedene meRtechnische Vor-
teile. Mit Rucksicht auf die sich aus den Abmessungen des
Kathodenstrahl-Oszillographen ergebende endliche Strich-
starke4 der Niederschrift kénnen schnelle Spannungs-
anderungen nur dann genau ausgewertet werden, wenn
die Niederschrift derselben auf dem Oszillogramm nicht
zu steil erfolgt (max. Steilheit rd. 85 1). Das gleiche gilt
von hochfrequenten Vorgéngen, welche dem Spannungs-
anstieg bzw. -abfall Uberlagert sind.

Bei anderen Spezialuntersuchungen, z. B. bei Uber-
und Durchschlagsmessungen unter Verwendung des
Marxschen StoRgenerators, geht dem zu untersuchenden
Vorgange ein SchaltstoR voraus, der den Zeitkreis u. U.
bereits auslést. Da zwischen diesem SchaltstoR und dem
MelRvorgang oft eine im Verhé&ltnis zur Dauer des inter-
essierenden Mellvorganges grolRe Zeitspanne liegt, wirde
ohne eine Verzdgerung der Zeitablenkung fur den MeR-
vorgang nur ein kleiner Teil der Oszillogrammléange zur
Verfugung stehen.

Wahrend bei der zweiten Verzégerungschaltung (Ver-
z6gerung der Zeitablenkung) Verzogerungszeiten beliebi-

4 E. Ruska, u. 51, Knoll, Z. techn. Physik Bd. 12, S. 289 (1931).

ist fur die einzelnen Unterwer
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ger Dauer erforderlich sind, treten bei der Verzdégerung
der Vorgangsablenkung im allgemeinen nur verhéltnis-
maRig kurze Verzdgerungszeiten von 10 6..10—7s auf,
deren Dauer Uberdies bei einer bestimmten Versuchsappa-
ratur konstant zu bleiben pflegt.

Es stehen zwei Verzogerungsmittel zur Verfugung,
deren jeweilige Anwendungsbereiche sich meist mit den
beiden genannten Grundverzdégerungschaltungen decken.
Die Wander wellenleiting wird vorzugsweise
zur Verzdgerung der Vorgangsablenkung benutzt, wéh-
rend der Kondensatorkreis in der Hauptsache
bei der Verzdgerung der Zeitablenkung angewendet wird.

2. Wanderwellenleitungen als Verzégerungsmittel.

Eine elektromagnetische Welle pflanzt sich bekannt-

lich auf einer Leitung mit der Geschwindigkeit

3. 10«

c— cm/s

Vel
fort, bei einem Luftleiter, einer Freileitung, somit mit
¢ —3+1010cm/s und bei einem Kabel im Durchschnitt mit
¢ = 15<1010cm/s. Um eine Verzdgerungszeit von 10"' bis
10-8 s zu bewirken, braucht man den zu verzégernden
Vorgang nur uber eine Freileitung5 von | = 30..300m
oder ein Kabel8von | = 15 ... 150 m Lange zu schicken.

zP &
K

Verzogerung der Vorgangs ablenk ung durch eine Wander-
wellenleitung (Freileitung).

Abb. 1a.

Bei Untersuchungen mit dem Kathodenstrahl-Oszillo-
graphen pflegt man an den Eingangsklemmen kex und Aes
ankommende unwillkurliche Vorgdnge (Abb. 1a)
sofort den Zeitkreis anstoBen zu lassen, sie jedoch erst
nach dem Durchlaufen einer Wanderwellenleitung Vk an
die Vorgangs-Ablenkplatten VP des Kathodenstrahl-Oszil-
lographen gelangen zu lassen. Der AnstoR des Zeitkreises
erfolgt Uber die Kopplungskapazitaten K (Kondensatoren
geringer Kapazitat, parallele Leitungen7 oder Kugelfun-
kenstrecken8, deren Uberschlagspannung Uber der zu er-
wartenden StoRspannung liegt) auf die Zundfunkenstrecke
Fzm Diese Funkenstrecke ist auf die Zeitablenkspannung
bis kurz vor der Uberschlagspannung vorgespannt und
wird durch einen ankommenden SpannungstoR passender
Polaritat gezindet. Infolgedessen entladet sich die Zeit-
kapazitat Cz Uber die Widerstdnde Rz- Die Spannung an
den Zeitplatten &ndert sich entsprechend der Charakteri-
stik des Entladekreises, welcher meist so bemessen ist, daf3
der MeRvorgang im geraden Teil der Entladekurve aufge-
nommen wird. Die Lange der Wanderwellenleitung VK ist
abgestimmt auf die Verzogerungszeit der Zeitkreise, die
durch die Uberschlagverzégerung der Funkenstrecke Fz
und die Eigenzeit eventuell vorhandener Strahlsperrkreise

VP
/

Abb. 1b. Verzogerung der Vorgangsablenkung durch eine Wander-
wellenleitung (Kabel).

bedingt ist. Die Melplatten des Kathodenstrahl-Oszillo-
graphen mussen an die Wanderwellenleitung reflexions-
frei angeschlossen werden. Dies erfolgt durch Parallel-
schaltung eines Widerstandes Z, dessen Grofe dem Wellen-
widerstand der Leitung gleich ist. Eine seit Jahren im
Hochspannungslaboratorium der T. H. Berlin angewendete

6 A. Dufour, Oscillographe Cathodique, Paris 1923. Il. Ruden-
berg, DKP. 429 926 (1924). W. Rogowski u. E. Flegler, DRP. 433 427
(1925); Arch. Elektrotechn. Bd. 14, S. 529 (1925), Bd. 18, S. 479 (1927).
W. Krug, ETZ 1929, S. 685; 1930. S. 605; Elektrotechn. u. Maschinen!).

Bd. 49, S. 233 (1931); Dissert, T. H. Dresden 1930.

* D. Gabor, wie FuBRnote 3. A. Matthias,
Bd. 5, S. 445 (1927). W. G. Roman u. E. R. Whitehead, Electr. WId.f
N. Y., Bd. 96, S, 730 (1930).

7 Har. Muller, Arch. Elektrotechn. Bd. 15, S. 97 (1925).

W. Rogowski, Arch. Elektrotechn. Bd. 21, S. 647 (1929). W. RogowsKki,
O. Wolff u. H. Schaffer, Arch. Elektrotechn. Bd. 23, S. 707 (1930).

8 McEachron u. V.E. Goodwin, J. Amer. inst, electr. Engr.
Bd. 48, S. 374 (1929). H. Heyne, Arch. Elektrotechn. Bd. 24, S. 469
(1930).
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besondere Ausfuhrungsform der Schaltung zur Verzdge-
rung des MelRvorganges stellt Abb 1b dar. Die Auslésung
des Zeitkreises erfolgt uUber ein Elektronenrdhren-Kipp-
relais, welches die Zeitablenkung uUber eine Elektronen-
rohre steuert. Als Verzogerungsleitung dient ein Kabel.

Bei willkidrlich auslésbaren MeRvorgangen,
die man nahe an den MeRplatten erzeugen will, um Verzer-
rungen durch Zuleitungen zu vermeiden, verzégert man an
Stelle des MeRvorganges den diesen auslésenden Schalt-
stol3. In der SchaltungO Abb. 2 I6st der Schalter S den Vor-

K

H

Verzégerung der Vo rg angsaus 16sun*g durch eine Wander-
wellenleitung.

Abb. 2.

gang im Zeitkreis aus und schickt gleichzeitig eine Span-
nungswelle Uber die Verzdgerungsleitung Vk an die Fun-
kenstrecke F,. Der Funke an F, bringt durch indirekte
Zundung die Funkenstrecke F2 zum Uberschlag und lost
damit den MeRBvorgang aus. An Stelle der indirekten Zun-
dungl0 mittels Doppelfunkenstrecken, deren Kopplung
lichtelektrisch bzw. durch lonenschul3 erfolgt, kénnen in
dieser Schaltung Dreielektroden-Funkenstreckenll ver-
wendet werden. Ebenso kénnte die Zundung der Vor-
gangsfunkenstrecke F., durch eine an ihr durch den Schalt-
stol? bewirkte Spannungstberhéhung erfolgen. Die Kopp-
lung der beiden Kreise kann hierbei kapazitiv oder induk-
tiv sein.

Zur Entscheidung der Frage, ob als Wanderwellenlei-
tung zur Verzogerung elektrischer Vorgange Freileitun-
gen oder Kabel verwendet werden sollen, kommen ver-
schiedene Gesichtspunkte in Betracht. Freileitungen ha-
ben als Verzégerungsmittel gegentiber Kabeln den Vorzug
geringerer Dampfung. Die MeRvorgénge erfahren also
beim Durchlaufen einer Freileitung geringere Verzerrun-
gen als in Kabeln (allerdings sind die Laufwege bei letz-
teren kurzer). Immerhin gelingt es, durch Verwendung
von Spezialkabeln die Dampfung klein zu halten. .(Eine
Ausfunrungsform solcher Kabel mit einer Kupferseele
von groBem Querschnitt und einem kupfernen Aufien-
mantel wird im Hochspannungslaboratorium der T. H.
Berlin seit langem verwendet.) Ferner besteht nach einem
Vorschlag von A. Matthias die Mdglichkeit der Ver-
wendung von Krarupkabeln. Kabel haben gegentber Frei-
leitungen den groRBen Vorzug, dall sie wegen der halb so
groBen Wanderwellengeschwindigkeit nur halb so lang zu
sein brauchen. Ferner kénnen sie leicht zusammengerolit
werden und beanspruchen deshalb weniger Raum.

Wegen der erforderlichen L&ange der Verzdgerungs-
leitungen ist es nur in Ausnahmefallen moglich, Wander-
wellenleitungen fUr Verzdégerungszeiten von mehr als
10 s zu verwenden. Der Raumbedarf und die Kosten
solcher Leitungen werden sonst zu gro3. Ebenso steigt bei
langeren Freileitungen die Mdoglichkeit einer Fremdbe-
einflussung. FUr groBere Verzdégerungszeiten kommt also
nur das zweitgenannte Verzégerungsmittel, der Konden-
satorkreis, in Betracht.

3. Kondensatorkreise als Verzégerungsmittel.

Kondensatorkreise, welche aus einer Kapazitdt Cv
(Abb. 3a und 3b) bestehen, welche Uber einen ohmschen
oder induktiven Widerstand auf- bzw. entladen wird, wer-
den schon langel2 besonders in der Ballistik als Verzége-
rungsmittel verwendet. An den zur Zeitverzégerung die-
nenden Kondensatorkreis wird eine rechteckférmige Span-
nungswelle gelegt, die durch die drei bekannten Schalt-
mittel (Funkenstrecke, lonenréhre und Elektronen-Kipp-
relais) ausgelést werden kann. Durch die an dem Kon-
densator Cv sich nach der Kondensator-Ladecharakteri-

* W. Rogowski, Arch, Elektrotechn. Bd 15, S.297; Auszug:
ETZ 1926, S. 1363. W. Krug, wie FuBnote 5.
10 Diese Erscheinung wurde zuerst von H. Hertz beobachtet.

Zitiert nach C. Frohmer, Diss. T. H. Dresden, S. 15 (1930). — W. Schilling
u. Lenz, ETZ 1930, S. 1138.
u Q. Majorana-Catatahrano u. A. Fontana, Rivista d'artigl.
e. gen. Bd. I, S. 106 (1896). B, Glatzel, Elektr, Methoden der Moment»
photographie, S. 17; Braunschweig 1915. Harrington u, Opsahl,
ETZ 1928, S.798. O. Ackermann, .1. Amer.
F. D. Fielder, Electr. J. Bd. 28,
Gen. electr. Rev. Bd. 34,
S. Franck, MeRentla-

Inst, electr. Engr. Bd. 49, S. 285 (1930).
S. 161 (1931). L. B. Snoddy u. J. C. Street,
S. 258 (1931). H. Boeckels, wie Fuflnote 3.
diingsstrecken, S. 46; Berlin 1931.

11 A.Topler, Poggendorfs Ann. Bd. 127, S. 556 (1866); Ostwalds
Klassiker d. ex. Katurw. Nr. 158. E. Mach, Ber. Wiener Akad. Abt. 2a,
Bd. 92, S. 625 (1885). B. Glatzel, wie FuBnote 11, S. 21 u. S. 42.
F.Braun, Jb. drahtl. Telegr. Bd. 1, S. 1 (1907).
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stik &ndernde Spannung wird an einem zweiten Schalt-
mittel die Spannung allméahlich erhoht. Sobald der Schwell-
wert des zweiten Schaltmittels erreicht wird, spricht es
an und gibt eine rechteckformige Spannungswelle auf den
Zeitkreis.

In Abb. 3a wird die Rechteckwelle fur den Verzdge-
rungskreis durch die Funkenstrecke Fv erzeugt, die vom
Vorgang Uber die Kopplungskondensatoren K, angestol3en
wird. Die Entladung von Cv tUber Rv und Fv erhoht all-
mahlich die Spannung an der FunkenstreckefV und bringt
diese nach erreichter Uberschlagspannung zum Zinden.
Damit wird die Zeitablenkung ausgelést. In &ahnlicher
Weise arbeitet die Schaltung Abb. 3b. Die Funken-
strecken der vorigen Schaltung Fy und Fz wurden durch
die lonenréhren Gli und Gli ersetzt. Die Steuerung des
Zeitkreises erfolgt in bekannter Weise durch eine Elek-
tronenréhre.

Abb. 3a. Verzégerung der Zeitablcnkung durch einen Kondensatorkreis

(2 Funkenstrecken).

Abb. 3b. Verzdgerung der Zeitablenkung durch einen Kondensatorkreis

(2 Glimmstrecken).

Zur Auslésung der Zeitkreise eignen sich bei groRe-
ren Verzdgerungszeiten Funkenstrecken und lonenréhren
nicht, da sie bei langsamer Erh6éhung ihrer Spannung nur
ungejiau ansprechen. Bei ersteren erfolgt, sofern man
nicht intensive Bestrahlung13 anwendet, aer Durchbruch
bei langsamen Spannungsanstiegen unreproduzierbar. Bei
lonenrdhren zeigen sich im wesentlichen die gleichen Er-
scheinungenl4. In der Schaltung der Abb. 4 wurde daher
als Schaltmittel zur Steuerung des Zeitkreises ein Kipp-
relais verwendet. Zur Auslésung des Verzogerungskrei-
ses dient in dieser Schaltung die Dreielektroden-Funken-
strecke Fv, die sowohl auf positive als auch auf negative
SpannungstéBe anspricht.

Abb. 4. Verzégerung der Zeitablcnkung durch einen Kondensatorkreis
(Schaltung mit Dreiclektroden-Funkenstrecke und Kipprelais).

Obwohl dieser Verzdgerungskreis seine allgemeine
Brauchbarkeit erwiesen hat, erfullt er doch nicht alle an
ihn gestellten Forderungen. Insbesondere erschien eswin-
schenswert, die Dreielektroden-Funkenstrecke durch ein
anderes Schaltelement zu ersetzen. Der Anwendungsbe-
reich von Dreielektroden-Funkenstrecken ist nach unten
hin mit etwa 4000 V beschrénkt. Zur Erzielung einer ver-
laBlichen Zindung bedarf es daher auch verhaltnismaRig
hoher Stollspannungen. Auflerdem sind Funkenstrecken
der Verschmutzung bzw. dem Abbrand ausgesetzt und be-
dirfen deshalb einer Wartung. Diese Schwierigkeiten
kommen in Fortfall, wenn man auch an dieser Stelle ein
Elektronenréhren-Kipprelais verwendet. Ein solches Ge-
rat spricht gegebenenfalls bereits auf Spannungstée von
+ 1V an und arbeitet zuverlédssig und reproduzierbar.
Nach diesem Gesichtspunkt wurden in unserem Institute
Verzogerungsrelais zu Betriebsgeraten entwickelt.

11 S. Franek, wie 'FuBnote 11, S. 60.
11 S. Franek, wie FuRfnote 11, S. 99.
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4. Beschreibung eines ausgefuhrten Verzdgerungsrelais.

Abb. 5 zeigt die Schaltung eines Geréates. Die R6hren
1, 2 und 3 mit den Anodenwiderstanden Ri und Ri, den
Gitterkondensatoren Ci, C2 und Cs, dem StoRRkondensator
Cst und den Gitterladewiderstandeni15 stellen ein sowohl
auf positive als auch auf negative StéRe ansprechendes
Kipprelais darl® Durch das Kippen des Relais infolge eines

Ze/tins

Abb. 5. Schaltbild des Verzégeruugsrelais.

an die Eingangsklemmen kd und ke, gelangenden Span-
nungstolRes wird die Gitterspannung der Verzdgerungs-
rohre U von dem Wert 0 auf einen so hohen negativen
Spannungswert gesteuert, dal die Rdéhre gesperrt wird.
Infolgedessen hort der Anodenstrom ia, auf zu flieBen, und
der Spannungsabfall iatRt fallt fort. Der Kondensator Cv
ladet sich Uuber R4 von dem Potential U —ia,Rt auf das
Potential U (+ 260V) auf. Die entsprechend der Auf-
ladecharakteristik mit der Zeitkonstanten Tv—Rt CV stei-
(gende Spannung von C fwirkt Uber den Gitterkondensator
;" auf das Gitter der Rohre 3' (positive Kippréhre) des
Kipprelais 2, das nach Erreichung eines bestimmten
Schwellwertes schnell kippt. Innerhalb der Kippzeit des
Relais wird dann das Gitter der Zeitablenkrohre umge-
steuert und die Zeitablenkung damit in Gang gesetzt.

Abb. 0. Ruckansicht des VcrzOgerungsrelals.

Die Einregelung der Verzdogerungszeit des Gerates er-
folgt durch Veradnderung der Gitterspannung der Roéhre 4,
des Widerstandes Rt und der Kapazitat Cv (Drehkonden-
sator). Abb. 6 stellt die Ruckansicht eines Verzégerungs-
relais dar, welches als Zusatzgeréat zu einem vorhandenen
Kipprelais mit Zeitablenkrohren das Kipprelais 1 und die
Verzogerungsrohre i enthalt. Das Relais, dessen Verzo-
gerungszeit zwischen den Werten 10—0 und 10~2s beliebig
einstellbar ist, hat sich bei Untersuchungen bewéahrt.

Zum Schlisse danken wir Herrn Prof. A. Matthias
sowie der Studiengesellschaft fir Hoéchstspannungsanla-
gen fur die Ermdéglichung der Versuche und die Bereit-
stellung der Mittel.

15 Bei Verwendung der ublichen Kipprelais mit kurzer Verzégerungs-
zeit- empfiehlt es sich bei dieser Anwendungsart, die Gitterbatterien 27,
Bt, Bi, Bt &z aufzustellen, da die Zeitkonstanten der Gittter.
kondensatoren mit ihren Aufladewiderstéanden fir groBe Verzdgerungszeiten
moglicherweise nicht ausreichen. Man kann jedoch evtl. durch Wahl grofR3er
Gitterkondensatoren die Zeitkonstanten gro machen und kann dann mit
einer einzigen Batterie auskommen.

11 Vgl. FuBnote *



21. Juli 1932

Elektrotechnische Zeitschrift 1932 Heft 29

699

Steuerung von Hochofen-Begichtungsanlagen mit Kippkibeln.

Dio mit Kippkubeln arbeitenden Hochofen-Schragauf-
zuge der Demagl sind doppeltriimig, also mit zwei Bah-
nen auf der Schréagbricke fur zwei Kippkibel ausgefuhrt.
Die hinteren Rader der Kubel haben zwei Spurkrénze, von
denen die inneren auf dem Brickengleis laufen und die
auleren gegen Hubende auf die aulerhalb dieser Gleise
angebrachten, kreisformig gebogenen und nach oben gehen-
den Schienen auffahren und dadurch das Kippen herbei-
fuhren. Die Bunkeranlage ist durch eine Wand in zwei

Die Beizahlen der Bezeichnungen (a, b usw.) be-
ziehen sich auf die einzelnen Kippkubel, Beizahl 1,
Auslage der Hebel gegen den Fuhrer zu, auf
Kippkubel X und Beizahl 2, Auslage der Hebel
nach vorne, auf Kippkibel Il1. Die Schlitze A
und B der beiden Steuerbbécke gelten fur den
Kegelbetrieb, die anderen fur Einzelbetatigung
nach Lampentafel. C Schaltwalzen. Stellungen
der Steuerhebel bei liegelbetrieb: a Mittellage,
b einflullos auf Bewegungsvorgang, c¢ 6ffnen des
Klappenverschlusses des MeRgefales, hierauf
Fullen des Aufzugkubels mit Grobkoks, d Ab-
schluBR der MeRgeféaRklappe, e Anlauf des Bollen-
rostes, / Anlauf des Bandverschlusses, Absieben
des Kokses und Beschickung des MeRgefaBe. ™

Stillsetzung de3 Bandverschlusses, h Stillsetzung
des Rollenrostes, i ohne Bewegungsvorgang,
k Aufwartsbewegen, Kippen und Abwartsbewegen

des "Feinkokskubels.

Dem Ingangsetzen des Aufzuges durch den rechten
Steuerbock folgen selbsttatig: U Fahrt des Kipp-

kubels 1,
kubels J1,
stangen,

Stellungen der

Abb. 1.

Taschenreihen geteilt. Die beiden unmittelbar vor dem
Schraggerust und symmetrisch zu ihm liegenden Taschen
der dem Hochofen zugewandten Reihe sind fur Koks, alle
Ubrigen fur Erz und Zuschlage bestimmt. Uber den Bunker-
reihen sind Zufuhrgleise fur Eisenbahn- oder Verteilwagen
oder auch Férderbander fur das Einbringen der, Rohstoffe
vorgesehen. Die Auslaufe der Taschen im
Moéllerwagenkanal unter der Bunkertrenn-
wand sind als Schlitze ausgebildet, die je
nach Lange der Taschen durch vier bis
sechs nebeneinanderliegende Verschlisse
abgesperrt werden. Samtliche Verschliusse
sind dem Méllerwagengleis zugewandt und
kénnen mit Hilfe des Médéllerwagens gedff-
net und geschlossen werden.

Die Steuerung ist entweder als Zwei-
Mann- oder Ein-Mann-Steuerung durchge-
bildet. Bei' einer mit Zwei-Mann-Steuerung
ausgefuhrten Anlage ist der Fuhrerstand
des Aufzuges nicht, wie fruher Ublich, in
das Windenhaus verlegt, sondern in den
Raum zwischen den beiden Koksbunkern.
Er liegt ungeféahr in gleicher H6he mit der
Steuerbiihne des Méllerwagens, so dal} die
Bedienungsleute sieh notigenfalls leicht
verstandigen kénnen. AuRerdem ist im Ma-
schinenhaus, unmittelbar neben der Aufzug-
winde, noch ein Notschalter vorgesehen, der
nur in besonderen Fallen, z. B. bei Aus-
besserungen, bei Auflegen von neuen Seilen
usw. benutzt wird. Der eine Fuhrer bedient
nur den Médollerwagen und der andere im
Steuerhaus unter den Koksbunkern alle tbri-
gen Triebwerke des Aufzuges. Im Fuhrer-
haus (Abb.2) sind zwei Steuerbécke (Abb.I)
vorgesehen, von denen der eine zur rech-
ten Hand des Fuhrers fur die Steuerung des Schrag-
aufzuges, der Gichtglocken, des Trichterdrehwerks und
der Sondenwinde, und der andere zur linken Hand fur
die Koksbeschickung, also den BandVerschluR3, die Absieb-
vorrichtung, das MelRgefaR und den Feinkoksaufzug dient.
Die Steuerung dos Aufzuges erfolgt normalerweise du'rch
Vor- und RuUckwéartsbewegen der beiden Steuerhebel in
den nach dem Fuhrer zu gelegenen langen Schlitzen der
Steuerbdeke. Die Auslage des rechten Steuerhebels
in die Endstellungen veranlaBt die Kippkubelfahrt
und gleichzeitig auch die Bewegungen der Gichtapparate in
zwanglaufiger Reihenfolge. Durch den linken Steuerhebel

1 Deraas-Naehr. 1931 S. 17.

Drehen des Aufnahmez”iinders, Senken
und Heben der Oberglocke,
Drehen des Aufnahmezylinders, Senken r,
und Heben der Oberglocke,
Senken und Heben der Unterglocke,
Senken der Sondenstangen.

Steuerhebel  bei
m offnen und SchlieBen des MeRgefaRes,
lassen und Stillsetzen des Rollenrostes,

werden nacheinander die Kontakte fur die einzelnen Vor-
gange bei der Koksbeschickung geschlossen bzw. unter-
brochen.

In Ausnahmeféllen, beispielsweise bei etwaigen Be-
triebstérungen oder bei Abweichungen vpn der regelmaRi-
gen Beschickung, u. a. bei Aufgabe von sperrigem Schrott
statt Erz, wird die Einzelsteuerung angewandt, bei welcher
die Steuerhebel zuerst seitlich und dann nach vorne oder
hinten ausgelegt werden.

lassen und Stillsetzen des Bandverschlusses,
p und ZAuf- und Abwartsfahrt des Feinkokskubels,
und rx Senken und Heben der Unterglocke,
si und 8t Heben und Senken der Sondenstangen,
tx und h Senken und Heben der Oberglocke,
u Ein- und Ausschalten des Trichterdrehwerks,
il Aufwértsfahrt des Kibels |, Abwértsfahrt des
Kubels 11, v, Aufwartsfahrt des Kubels II,
Abwartsfahrt des Kibels I.

Z, Fahrt des Kipp-
Heben der Sonden-
Einzelbetrieb:

n An-
o An-

Steuerschema bei Erz- und Koksbegichtung.

Eine dem Aufzugfuhrer gut sichtbare Lampentafel
gibt in bekannter Weise Aufschlull dber jeden wich-
tigen Vorgang, wie jede einzelne Ktibelkippung innerhalb
eines Gichtsatzes, den jeweiligen Drehwinkel des Auf-
nahmezylinders getrennt fur selbsttatigen und Handbe-
trieb, die Stellungen der beiden Gichtglocken, die Full-

Abb. 2. Hauptfuhrerstand unter den Kokstasehen.

stellungen der Haupt- und Feinkokskubel und schlieBlich
die Gichtguthdéhen im Ofen. Zwischen Standort des Mdéller-
wagens am Aufzug, Fuhrerhaus, Maschinenbaus und Gicht-
bihne sind Klingclleitungen und Sprachrohre vorgesehen.
Die Zahl der Spiele betragt normal 15 Koks- und 15 Erz-
fahrten, maximal je 20 Fahrten.

Bei einer mit Ein-Mann- und Zwei-Mann-Steuerung
ausgefuhrten Anlage ist der Fuhrerstand zwischen den
beiden Koksbunkern ebenfalls vorhanden, dient jedoch
nur als Hilfsfuhrerstand. Die Steuerung des Aufzuges
erfolgt gewdhnlich vom Fuhrerstande des Méllerwagens
aus. Die in Abb. 3 dargestellte Anlage arbeitet in folgen-
der Weise: Nachdem das Erz von dem am Aufzug haltenden
Moéllerwagen in einen der beiden Kippkibel, z. B. Kubel I,
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geschuttet ist, betatigt der Wagenfuhrer einen auf der
festen Steuerbuhne aufgestellten, jedoch von dem Modller-
wagen aus gut zuganglichen Schalter, der den Aufzug und
die Gichtapparate fur die vorherige Schittung, eine Koks-
ladung des Kubels Il, in Bewegung setzt. Nach Fullen des
Kippkubels Il mit Erz wird in der gleichen

Weise die nachste Fahrt des Aufzuges ein-

geleitet und durch eine weitere Schaltung

die Beschickung des Kibels I mit Koks

vorbereitet. Hierauf fahrt der Wagenfiuh-

rer mit dem Méollerwagen unter die Bunker,

um den nachsten Moéller zusammenzustellen.

Nachdem der Kubel I die untere Haltestelle

erreicht hat, wickeln sich die durch die

dritte Schaltung vorbereiteten Arbeitsvor-

gange fur die Koksbeschickung selbsttéatig

ab, namlich:

a Kippkiubel Feinkokskiibel o Feinkoks-

b Méllerwagen Feinkoks- winden

¢ Erzbunker bunker p Trichterdrch-

d Koksbunker lHauptwinde werk

e Walzenroste Leonard-Um- q Hilfsfuhrer-

| Ersatzrutschen former stand

g MeBgefaRe Gichtglocken- r Fuahrerstand auf
h Feinkoksrutschen zylinder Méllerwagen
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men fur den nachsten wieder mit Koks gefullten
Kippkubel 11 zu den Vorgdngen 1...7 noch hinzu:
Heben der Sondenstangen.

Senken und Heben der Unterglocke.

Senken der Sondenstangen.

Die hier, am Fuhrerstand vorgesehenen
Lampentafeln sind von beiden Fuhrern, so-
wohl demjenigen auf dem Mollerwagen als
auch dem im Fuhrerhaus befindlichen, gut
sichtbar.

S © o

Abb. 3. Schema des Hochofens Yawata.

1 offnen der Klappe des KoksmeRgefdRes, Entleeren
dds Kokses in den darunter haltenden Aufzugskubel I,
SchlieBen der Klappe.

O Anlassen des Walzenrostes durch die Kokswaage, Ab-

sieben des Kokses und erneutes Fullen des KoksmeR-

gefales.

Stillsetzen des Walzenrostes durch die Waage bei ge-

fulltem MeRgefaR.

Aufwartsfahrt, Entleeren und Abwéartsfahrt des Fein-

kokskdubels.

Gleichzeitig mit den Vorgéngen 2, 3 und 4 erfolgt die

Aufwartsfahrt des Kokskubels I.

Drehung des Aufnahmezylinders des Gichtverschlusses.

Senken und Heben der Oberglocke. Da ein Gichtsatz

in der Regel aus je zwei Erz- und Koksfahrten be-

steht und nach jeder zweiten Schuttung die Unter-
gloeke und die Sondenstangen bewegt werden, kom-

o o A W

Der Hochofen dieser Anlage hat eine Tagesleistung
von 700t Das Fassungsvermogen eines Kibels betragt
7,4 nr\ die Kokslast 2,5 t und die Erzlast 6 t. Fur die augen-
blickliche Leistung des Hochofens werden stindlich je 15
Erz- und Koksfahrten, zusammen 30 Fahrten, ausgefuhrt.
Die Geschwindigkeiten sind jedoch so bemessen, dal3 die
d_o%pelte Leistung, also insgesamt 60 Fahrten/li mdglich
sind.

Es wird in jeder Minute eine Fahrt ausgefuhrt, der
Aufzug erledigt jetzt zwei Erz- und Koksfahrten hinter-
einander, wozu vier Minuten benétigt werden; alsdann
bleibt er die gleiche Zeit in Ruhe.

Das Maschinenhaus enthélt die Hauptaufzugwinde, den
Betriebs- und Reserveumformer zum Uniformen des Netz-
stromes von 3300V, 25 Hz, in Gleichstrom von 230V fur
die beiden Windenantriebswerke, zwei Gichtglockenzylin-
der, die beiden Feinkokswinden und die Schaltanlage.

fi

Wirk-, Blind- und Scheinleistung in elektrischen Stromkreisen mit nichtsinusférmigem
Verlauf von Strom und Spannung*.
Von Prof. Dr.-Ing. S. Fryze, Lwéw (Lemberg).

(SchluB von Seite 627.)

Ergebnisse, ForinelUbersicht und Beispiele.

Die wichtigsten Ergebnisse vorliegender Arbeit las-
sen sich auf folgende Weise zusammenstellen:

1. Der Leistungsfaktor /. erreicht seinen Hochstwert, die
Einheit, nur dann, wenn der Strom in jedem Augen-
blick der Spannung proportional ist. In allen anderen
Fallen muRR der Leistungsfaktor kleiner werden.

2. Es wird die Spannung (der Strom) in z\vei Kompo-
nenten zerlegt, von denen die AVirkkomponcntc den
Kleinstwert der Spannung (des Stromes) darstellt,
der zur Speisung des Verbrauchers bei gegebener
Leistung Pw und dem Strom 1 (der Spannung [/)
notig ist.

* Xach einem Yortrae im Polnischen Elektrotechnischen Verein in

Lwoéw (Lemberg). Sonder-Abdrucke werden vom ,AEF“ in beschrankter
Anzahl besorgt.

3. Aus dieser Zerlegung folgen die quadratischen Span-
nungs-, Strom- und Leistungsgleichungen in derselben
Form wie fur sinusoidal verénderliche Wechsel-
stréome.

4. Es wird der physikalische Inhalt der Zerlegung an-
gegeben und die Folgen der Existenz der Blindele-
mente werden besprochen.

5. Es wird die allgemeinste Definition der Blindleistung

= angegeben und ihre Unabhé&ngigkeit von der pendeln-
den Energie bewiesen.

6. Es wird ein Beispiel fur das Auftreten der Blindlei-
stung in einem Gleichstromnetz angegeben.

7. Es wird auf die Unnétigkeit der harmonischen Ana-
lyse zur Ermittlung der Blindleistung hingewiesen.

S. Es werden die Begriffe Wirk-, Blind- und Schein-

widerstand auf niehtsinusoidale Stromkreise ausge-

dehnt und die Bedeutung des cos < daselbst erklart.
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9. Es werden die Bedingungen einer vollstandigen Kom-
pensierung der Blindleistung aufgestellt.

10. Es werden die experimentellen Prufmethoden vor-
stehender Behauptungen erwogen.
Formel n
Wirkleistun,
T
PW~ - UthAt-UWI= Ulu
Effektivwert der Speisespannunii: U — \]Utidt
Effektivwert des Speisestromes: /=]1/ \ f h-dt-
Aus diesen drei llauptgréfRen lassen sich alle anderen
GroBen berechnen:
Scheinleistung: pPs- U1
. Pw Pw
Leistungsfaktor: X:
Ps Ul
Blindleistung: Pb= VPX- Pnll- UbIl=V h
Blindleistungsfaktor: 24— Y 1 —
Wirkspannung: Uw — X U
Blindspannung: |I'b= VI — X2U — IbU
AVirkstrom: hv — )ml
Blindstrom: Ib — Y i — =

Zahlenbeispiele.

1. Beispiel: Den Verlauf der Speisespannung Ut
au den Klemmen eines Verbrauchers und des durch ihn
flieRenden Speisestromes It stellt das Diagramm inAbb. 14
dar. Die zahlenmé&afRigen Auswertungen der verschiedenen
GroRen sind in Zalilentafel 1 enthalten.

w-
0
e/v Vim T
0--
-/0J
-30- Abb. 14.
- 10.
Pur = uv? I- = 11,66866 «19,8 = 231,039468 = 231,04
IV = U-1«? = 26,8 «8,620884 = 231,039691 = 231,04
Pb2= Ub- 1- = 15,13132-19,8 = 299,600136 = 299,6

Pi-1= W Ib2= 26,8-11,179098= 299,599826 = 299,6

Pw2+ Pb2= 231,01+ 299,60 = 530,64
P»2 - u*ll~ 26,8+19,8= 530,04
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Pw 15,2 B
Ul ~ 517687-4,44971 ~ 269985
Pb 17,3089 B
hR Ul T 517687 eaadory | 07013988
Uw2+ Ub-= 11,66866+15,13132 = 26,79998
B2= = 268
w2+ Ib-= 8,620884+ 11,179098 = 19,799982
12= = 198

Diese Ergebnisse bestatigen ziffernmaRig die Richtigkeit
unserer Formeln.

2. Beispiel. Es ist ein Stromkreis wie
gegeben, wobei E eine Gleichstromquelle ist. Der rotie-
rende Unterbrecher ist so beschaffen, dall die Dauer der
Unterbrechung zweimal so groR ist wie die SchlieBungs-
dauer. Der Widerstand Rz verhindert den KurzschluB der
Stromquelle E. Den Strom- und Spannungsverlauf wah-
rend einer Periode zeigt das Diagramm in Abb. 8 In
diesem Beispiel hat die Blindleistung einen von Null ver-
schiedenen Wert, obwohl, wie Zahlentafel 2 zeigt, die

Funktionen P\t und P\\ gleich Null sind.
Zahlentafel 2 (zum 2. Beispiel).

T
Nr Ftlfgrll(_ Wert
1 It 11
1 ut 0 122,5 1225
2 u\ 0 15006,25 15006,25 IP « 10004,16 U = 1002V
3 1, 17,3 0 0
4 I, 299,29 0 0 = 99,763 1~.9,988 A
' D, 0 0 0 Pt- 0w
6 u,G 0 0 0 Ulct-P ,/P-I1t"” 0
7 U], 0 0 0 ul-0 U,-ov
8 0 -f1225 +1226 U, -U ,-
S ul 0 1500625 1500025 y] =10004,16: Ub= 100,02V
10 I», 0 0 0 l,,,~P,JU'-U, =0 A
1 1 « 0 0 0 lw - 0, - 0A
12 hi + 17,3 0 0 XTI ~
13 I, 29929 0 0 I\ - 99,763; /; & 9,988 A
“  PL 0 0 0 Airinitt. ** 0
15 Pi, 0 0 0 ruitt. “ 0
10 °h 0 0 0 p tt-mitt. “ 0
17 PH 0 0 0
18 Rt 0 @® oo
19 K 0 0/0 0/0 a* - uldnt=o06
20 Rt 0 © co
21 co 0 0
2 G:, 0,0 0 0
B Gt w 0 0
Pw=VvVwl=0-9988= 0W
Pv—uU Iw= 100,02«0= O W
Pb — U bl — 100,02 9,988 = 999 Var
Pb — U Ib — 100,02 «9,988 = 999 Var
Ps-uU I = 100,02m 9,988 = 999 VA
P,.-+ Pb~= 02+ 9992= 998001
P,- = 9992= 998001
i —?w— 0 —n } _ HFc _ 99 1
W~ ui ~ 99 ~ - b~ Ul ~ 999

Uw-+ Ub-= 02+100,022 = 100,022 = TP
lu-+ h? = @-fo9s® = 993" =P
3. Beispiel. Es in Abb. 15

gegeben._ Es bedeuten Et eine sinusoidalc Wechselstrom-
quelle, E eine Gleichstromquelle, R einen festen ohm-
schen Widerstand.

Et= 100Y2sin (cot) Volt, E= 50V, R—10Q.
Wir vernachlassigen den Widerstand der Stromquellen
und der Verbindungsleitungen sowie ihre Induktivitat
und Kapazitat. Dann ist die Klemmenspannung

Ut— Et — 100 Y2 sin (co t) Volt

ist ein Stromkreis wie
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und der Strom
Ei -
R
Ilhre Effektivwerte sind U= E = 100V.

= 10Y2sin (cot)—5 Amp.

1t2dt

. =1 “

4 W * 0+ 7P~= 1/7100+ 25~ 11,18 A.
Die Leistung ergibt sich aus
T Tro fov>
Bt at: =% 0= 1000
© g - 0= tooow,
der Leistungsfaktor
Pw 1000 )
ul 100 «11,18 +0.89%.
Ferner ist
P 1000 , o
uwt = 125 It—8It', Uw= 8/= 8944V
Pw 1000
Iwt — Ut = 15000 Ut—01 U\ Iw—01U—10A

Uwi = 89,44-11,18 = 8 11,182= 8<125= 1000W = Pw
Utw = 100=10= 1000W = Py

ub YTR~Vw-=i/iooo00-s000:
Ib- YI2—Iw2= 1/125- 100=5A

Ub I —44,721 «11,18 = V2000 «1/125 = 500 Var = Pb
UIb—100 «5= 500Var = Pb
Pa-U /= 1118VA = y 1250000 = VPW + Pb2-

Es wére hier noch zu bemerken, daR die Wirkspan-
nung Uw nicht mit der Effektivspannung an
den Klemmen unseres Widerstandes R=
10Q identisch ist, sondern die Effektivspannung an-
gibt, die bei einer gedachten Reihenzerlegung nach Gl. (8)
an den Klemmen des Wirkelementes auftreten wiirde. Da
die Spannung Uw—89,44 V ist und die Spannung an den
Klemmen unseres Widerstandes R gleich U—1 <R =
11,18 «10 = 111,8V, so sehen wir, dal der Widerstand R
nur einen Teil des idealen Ersatz-Wirkbestandteiles dar-

stellt. Die Gleichstromquelle E kénnte also in unserem

Falle als ein Element betrachtet werden, das aus einem

Wirkbestandteil (in unserem

= Falle aus einem gedachten

festen negativen Wider-

stand) und einem Blindbe-

standteil zusammengesetzt

ist. Obwohl also unser Strom-

kreis weder Kondensatoren

noch  Drosselspulen, noch

irgendwelche  verénderliche

ohmsche Widerstande enthalt,

sondern aus Elementen zu-

sammengesetzt ist, die der

LJPraktiker” als ,reine Wirk-

elemente” bezeichnen wdurde,

so tritt trotzdem Blindlei-

stung auf, was ubrigens nach

frGheren Ausfuhrungen ein-

leuchtend ist. da eben in unse-

Klemmenspannung Ut dem
It nicht proportional ist.

Bemerkung: In obigen Ausfihrungen habe ich
die Mehrphasensysteme absichtlich nicht berucksichtigt,
weil sich aus meinen Untersuchungen ergeben hatte, dal
bezuglich der Begriffe der Blind- und Scheinleistung [wie
bereits 1l. Schering in seinem Gutachten (ETZ 1924,
S. 710) richtig hervorgehoben hatte] noch in sinusoidalen
Mehrphasensystemen eine groRBe Verwirrung herrscht.
Ubrigens will ich der Untersuchung der n-Leitersysteme
eine besondere Arbeit: ,Die Erweiterung der Kirchhoff-
schen Satze und das Absonderungsprinzip“ voréus-
schicken, da die daraus sich ergebende Methods die Be-
handlung der Mehrleitersysteme wesentlich erleichtert.

144,721 V

rem Falle die
Strome
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RUNDSCHAU,

Elektromaschinenbau.

Synchrongenerator zur Kompensation der Leitungs-
induktivitat. — Zur Kompensation der Leitungsinduktivi-
tat sind im wesentlichen zwei Wege bekannt. Meist fuhrt
man die erforderliche Blindleistung mittels der Leitung
parallel geschalteter Maschinen zu; der andere, unmittel-
bare Weg ist der, daR man Reihenkapazitaten in den Zug
der Leitung schaltet. Eine solche Anlage mit je einem
Kondensator fur 110 (iF in jeder Phase eines 33kV-Dreh-
stromsystems wurde Kurzlich beschriebenl Bei dieser
Anlage mit Kondensatoren fur 415kV Durchgangslei-
stung konnte bei 60 Hz der Laststrom von 33 auf 67 A
gesteigert werden.

Nach einer neuen Methode werden die Kondensato-
ren durch eine Maschinenanlage ersetzt (Abb. 1). Die
Kompensationsblindleistung wird von der als ,induk-
tiver Kompensationsgenerator” bezeichneten Maschine 5
geliefert; sie wird mit synchroner Geschwindigkeit von
einem Synchronmotor 6 angetrieben, der normal Uber
einen Transformator ans Netz gelegt ist. Die Kompen-
sationsspannung soll proportional dem Leitungstrom
sein, weil der induktive Spannungsabfall der Leitung
diesem proportional ist. Damit nun der Erregerstrom
des Generators stets dem Leitungstrom proportional ist,
dient letzterer selbst zur Schaffung des Erregerstroms.
Mittels Stromtransformatoren, die viel Eisen enthalten,
wird der Leitungstrom einem Mehrphasen-Quecksilber-

dampf - Gleichrichter 3 und
dann als Gleichstrom dem Feld
des Generators zugefuhrt. Der
Stator des Generators oder
des Antriebmotors ist ver-
stellbar, damit der relative
Phasenwinkel zwischen beider
Wicklungen eingestellt wer-
den kann. Bei Hochspannungs-
anlagen bewirken die Trans-

Transformator

Leitung

Gleichrichter

Feld

induktiver Kompensationsgehc-
rator

6 Synchronmotor

O = W N e

Abb. 1. Kompensations-Anlage.

formatoren gleichzeitig die Isolierung der Maschinenan-
lage von der Leitung, bei Niederspannungsanlagen kénnen
sie fortfallen.

Wird d;r induktive Kompensationsgenerator so an-
getrieben, daR seine EMK proportional dem Quadrat des
Stromes in seinen Windungen ist, so befindet er sich
im instabilen Gleichgewicht, entwickelt also kein Dreh-
moment. Das andernfalls entstehende Drehmoment mufR
von dem an sich klein ausfallenden Antriebsmotor Uber-
wunden werden kdénnen. Bei langen Leitungen empfiehlt
sich die Einschaltung von mehreren solcher Anlagen in
Abstanden, damit die von einer einzelnen Anlage aufzu-
bringende Kompensationsspannung nicht zu hoch wird.
Da die Maschine bei bestimmten Stromwerten gesattigt
ist, ist ihr Kompensationsvermégen begrenzt. Das be-
deutet einen Vorteil bei der Begrenzung von Kurzschluf3-
stromen, die bei vélliger Kompensation der Leitungs-
induktivitat sehr gro werden wirden, und ist ein ent-
scheidender Vorzug der neuen Methode gegenuber den
Reihenkondensatoren, die bei Kurzschlissen kurzge-
schlossen werden mussen. Beim Kompensationsgenera-
tor der beschriebenen Art stellt sich nach Abklingen des
Uberstromes die normale Arbeitsweise von selbst wieder
ein. (Th. H. Morgan,J. Amer. Inst, electr. Engr. Bd. 48,
S. 872) Eg.

Apparate.
Drosselspulen mit Eisen als Schutzwehr und Damp-
fungsmittel gegen Uberspannungen. — Schutzdrosseln ge-
gen atmosphéarische Entladungen und Uberspannungs-

1 ETZ 1929, S. 1061

Wanderwellen mussen diese zum Teil reflektieren und den
restlichen Teil durch Umsatz in W&arme bis auf einen
unschadlichen Rest schwéchen. Eine merkliche Reflexion
kann nur dort eintreten, wo die Selbstinduktion je Lé&n-
geneinheit plétzlich stark zunimmt. Das ist am einfach-
sten durch eine Spule mit offenem Eisenkern oder durch
teilweise Umschliefung des Leiters mit Eisen zu erreichen.
Von dem nicht reflektierten Teil der Welle wird ein wei-
terer Teil durch Wirbelstréme und Hysterese im Eisen
vernichtet, so dafl schlieBlich nur mehr ein hinsicht-
lich Spannung und. Energie unschadlicher Rest weiter
Vordringen kann. Von dieser Erkenntnis ausgehend, hat
die Firma E. Neumann, Hochspannungs-Apparate G. m.
b. H., Schutzdrosseln in zwei verschiedenen Ausfihrun-
gen entwickelt. Abb. 2 zeigt eine Schrauben-Spiralspule,
welche sich fur AuBen- und fir Innenmontage eignet. Der
Eisenkern ist in einen Porzellankdrper eingeschlossen, auf
den eine Schraubenwicklung aufgewickelt ist. Diese Aus-
fuhrung hat eine aullerordentlich hohe Kurzschluf3festig-
keit. Der Porzellankérper wird auf Wunsch unten und
oben mit Kappen versehen, welche die Montage der
Schutzdrosselspule an Héangeisolatoren ermdglichen. Die
Ausfuhrung eignet sich besonders zum Schutze von Frei-
— leitungen. Bei Anbrin-

gung an Abspannmasten

wird die Leitung strek-

kenweise gegen Uber-

spannungsgefahr ge-

schutzt.
Abb. 2. Drossel fir Innen- und AuBen-
montage.
H i t
!

1 b F11

Hii Rupfer jfrpsfrfifae/7
Abb. 3. Flachkupfer-Spiralspule mit

Abb.4. Spule nach Abb. 3

Eisenzwischenlagen. r
in 01.

Abb. 3 zeigt die schematische Anordnung einer Flach-
kupferspirale mit isolierten Eisenbdndern zu beiden Sei-
ten des Kupferbandes. Abb. 4 zeigt die genannte Kon-
struktion einer Flachkupferspirale unter Ol fur Aufstel-
lung im Freien. Alle Ausfihrungen kénnen nattrlich auch
unter Dach zur Anwendung kommen.

Die gunstigste Schutzwirkung wird erzielt, wenn man
diese Abwehrdrossel in Verbindung mit irgendeinem Uber-
spannungsableiter verwendet. In diesem Falle versperrt
die Drossel der Uberspannungswelle den Weg nach den
dahinter liegenden Anlageteilen und der Uberspannungs-
ableiter entlastet durch Ableitung der Wellenenergie zur
Erde die Isolation der Freileitung. Da der magnetische
Kreis nirgends durch das Eisen geschlossen ist, sondern
der magnetische Widerstand des Luftweges wesentlich
groBer ist als der des Eisenweges, bewirken diese Drossel-
spulen auch eine nicht zu unterschatzende Verminderung
eines plotzlichen KurzschluBRstromes. Sz. E.

Beleuchtung.

Lichtquellen fur Tonfilmaufnahmen und Fernsehappa-
rate. — H. E w e st berichtet Uber die verschiedenen Licht-
quellen fur Tonfilmaufnahmen, bei denen die Lichtquelle
selbst beeinfluf3t wird. Bekannt sind fur diesen Zweck ver-
schiedene Glimmlampen, deren Kathode aus einem Réhrchen
besteht, in dessen Innern die Glimmentladung ansetzt und
so eine verhaltnismaRig starke Leuchtdichte ergibt. Die
Entwicklung der Gasentladungslampen mit gluhenden
Elektroden hat auch zu einer neuen Form der Lampen

.fur Tonfilmaufnahmen gefuhrt, die bei verhaltnismalig

niedrigem Strom hohe Leuchtdichte ergeben. In Abb.5
ist ein Schnitt durch eine Lampe, die sog. Lichtspritze,
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dargestellt. Im Innern des Gehéuses ist eine Gluhkathode
angebracht, deren Lichtausstrahlung durch die herum-
gelegte Metallhulle abgeschirmt wird. Die Entladung ist ge-
zwungen, aus dem Innern der Metallhtlse heraus durch das
enge angesetzte Metallrohrchen zu gehen. AuBerhalb des
Metallrohrchens befindet sich die
Anode. Die Lampen sind fur eine mitt-
lere Stromstéarke von 100 ... 200 mA be-
stimmt. Bei einem Durchmesser des
Austrittsrohrchens von 2mm ergeben
sich demnach Stromdichten von rd.
60 mA/mm2 (normale Reklamerdhren
haben etwa 0,3 mA/mm2). Der Span-
nungsabfall an der Réhre betragt rd.
50 V, die Zundspannung rd. 180V, so
dall die Réhren mit entsprechendem
Vorschaltwiderstand an 220V betrie-
ben werden kénnen. Fur Tonfilm-
zwecke hat sich als Gasfullung eine
Mischung von Edelgas und Quecksilber-
dampf bewé&hrt, da die blauen Linien
des Quecksilbers photographisch sehr
aktinisch sind. Die Lichtspritzen las-

sen sich auch in Fernsehapparaturen /
mit Spiegelrad verwenden. In diesem .
Fall wird Neonfullung gebraucht, da )i
Neon bei gleichen Stromstéarken einen e

besseren optischen Wirkungsgrad er-
gibt als Quecksilber.

Fur Fernsehzwecke bei Verwendung
der Nipkow-Scheibe ist die Lichtspritze
nicht so vorteilhaft, da eine groéRere
Flache ausgeleuchtet werden muB. Fur
diesen Zweck sind Natriumlampen aus-
gebildet, die vom gleichen Verfasser
in ,Fernsehen® beschrieben sind. Die
Konstruktion der Lampe zeigt Abb. 6.
Natrium hat einen besonders guten
Wirkungsgrad, im besonderen, wenn die Lampe vorge-
heizt werden kann. Mit dieser Lampe erhalt man bei
100 mA und rd. 100V an der Lampe eine Helligkeit von
125 HK. Da sie bis 100000 Hz einwandfrei den aufge-
druckten Stromschwankungen folgt, so ist sie z. Z. die ge-

Abb. 5. Die ,Licht-
spritze* fur Tonfilm-
aufnahmen.

Abb. 6. Xatrlumlampe fur Fcrnsehmvecke.

eignetste Lampe fur Fernsehzwecke. — Ausg;earbeitet sind
beide Lampen in der Studiengesellschaft fur elektrische
Beleuchtung m. b. H., Osram-Konzern. (H. Ewest, Z
techn. Physik Bd. 12, S. 645; Fernsehen Bd. 3, S.7.) Sh.

Bahnen und Fahrzeuge.

Einphasen-Gleichstrom-Umformerlokoraotive der éster-
reichischen Bundesbahnen. — Die Schaltung einer neuen
Lokomotive der Osterreichischen Bundesbahnen weicht
grundsatzlich von denen der bisher bekannten Einphasen-
Gleichstrom-Umformerlokomotivenl ab. Sie ist in verein-
fachter Form in Abb. 7 dargestellt: Im Transformator (1),
der zwei gleiche, aber voneinander elektrisch vollkommen
getrennte Sekundarwicklungen besitzt, wird der der Fahr-
leitung entnommene Einphasenstrom von 16% Hz, 15 000 V,
auf 624V umgespannt, dann im Phasenumformer (5) auf
Drehstrom und in den beiden Frequenzwandlern (2 und
i) auf Gleichstrom umgeformt, mit dem die drei Fahr-
motoren (6, 7 und S) arbeiten.

1 Maller. Lokomotiven mit Kommutatoren und Maschinen-
umformern, Weltkraftkonferenz 1930, Seet. 26, Bericht 45.
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Ahnlich dem Transformator hat auch der Phasenum-
former zwei einander gleichwertige, aber getrennte Anker-
wicklungen, die beide sowohl vom Primar- als auch vom
Sekundarstrom durchflossen werden. Durch diese Spar-
schaltung werden ein guter Wirkungsgrad und eine gun-
stige Gewichtsausnutzung gewonnen. Der Umformer ar-
beitet synchron, bei allen Belastungszustdnden mit dem
Leistungsfaktor 1, und kann sogar voreilenden Strom in die
Fahrleitung zurickliefern. Angeworfen wird er durch
den Einphasen-ReihenschluRmotor 5.

Von den beiden Wicklungen des Phasenumformers
flieBt der Drehstrom von 16% Hz durch die in der hohlen
Welle untergebrachten Leiter in die beiden Frequenz-
wandler. Diese haben nur je eine Ankerwicklung (Spar-
schaltung), laufen synchron und geben daher an ihren
Kommutatoren Gleichstrom ab. Verdreht man ihre Bur-
sten zugleich mit dem ganzen Stator, so &ndert sich die
Hoéhe der Gleichspannung. Beide Frequenzwandler liegen
auf ihrer Gleichstromseite in Reihe, und ihre Stander wer-
den in entgegengesetztem Sinne verdreht. Damit wird er-
reicht, dal die Spannungsregelung ohne EinfluB auf den
Leistungsfaktor bleibt, und daR auf der Gleichstromseite
keine Wechselspannungen auftreten, wenn der Umformer
einmal aufBer Tritt kommt.

1 Transformator 2, i Frequenzwandler 3 Phasenumformer
5 Anwurfmotor c, 7, 8 Triebmotoren

Abb. 7. Prinzipschaltbild der Lokomotive.

Nach Beendigung des Anlassens wird der Anwurf-
motor 5 so umgeschaltet, daB er als Erregermaschine fur
die drei in Reihe geschalteten Fahrmotoren dient. Er
ist im Eisen nicht gesattigt, und seine Feldwicklung wird
vom Ankerstrom der Fahrmotoren durchflossen: Der Feld-
strom der Fahrmotoren wird also proportional dem An-
kerstrom, so daR die Motoren Hauptstromcharakteristik
erhalten. AuBerdem besitzt der Anwurfmotor noch eine
zweite Erregerwicklung, die Uber einen NebenschluRregler
mit Gleichstrom gespeist werden kann. Hierdurch lassen
sich die Felder der Fahrmotoren nach Belieben zuséatzlich
verstarken (zur Nutzbremsung oder zum Anfahren) oder
schwéchen (zur Geschwindigkeitserhéhung).

Eine Reihe verschiedener Relais und Verriegelungen
gewahrleistet eine fehlerfreie Bedienung. Wenn beim An-
lassen des Umformers die Synchrondrehzahl fast erreicht
ist, so sinkt sein Anlaufstrom stark ab. Ein Nullstrom-
relais veranlalt dann die Umschaltung von Umformer
und Anwurfmaschine auf die Betriebstellung, indem es
Uber eine kleine Schaltwalze die erforderlichen Schutze
betatigt. Schaltet das Unterwerk die Fahrleitung ab, so
wird die Drehzahl des Umformers bei Fahrt sinken, bei
Nutzbremsung steigen: In beiden Fé&llen veranlaBt ein
Fliehkraftrelais dieWiederherstellung des AnlafRzustandes.

Zur Regelung der Fahrmotorspannung werden die
Statoren der beiden Frequenzwandler durch einen Servo-
motor gedreht. Wenn der Fuhrer das Steuerrad aus der
Nullstellung herausbewegt, so wird zunachst der Erreger-
stromkreis der Fahrmotoren durch ein besonderes Schiitz
geschlossen. Andere Relais sorgen dafur, da der Servo-
motor die Statoren der Frequenzwandler soweit nach-
dreht, wie der Stellung des Steuerrades entspricht, sich
dann abschaltet und festbremst. Im Stérungsfalle kann
der Fuhrer die Statoren auch von Hand drehen. Schwere
Kurzschlisse der Gleichstromseite werden durch einen be-
sonderen Schnellschalter selbsttatig abgetrennt. Alle gro-
Beren Schitze arbeiten elektropneumatisch.
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Der Gewichtsersparnis wegen wurde nur ein Fuhrer-
stand angeordnet und der Transformator sowie der Um-
formersatz lediglich durch eine Riechverkleidung gegen
die Witterung geschutzt. So ergibt sich ein ungewohn-
liches, an Dampflokomotiven erinnerndes AuBere. Alle
5 Treibachsen, von denen nur die drei mittleren mit
Tatzenlager-Fahrmotoren versehen sind, sind durch Kup-
pelstangen miteinander verbunden. Diese Anordnung hat
sich in Osterreich vielfach bewéhrt. Die Anfahrzugkraft
betragt 21,51, die Stundenzugkraft, die bis 36,5 km auf-
recht erhalten werden kann, 12,8t. Als Stundenleistung
wurden 1800 PS gefordert, jedoch 2000 PS erreicht. Die
Hdéchstgeschwindigkeit ist 60 km/h. Die ganze Lokomotive
wiegt 118,5t, die elektrische Ausrustung allein 591, und
davon der Umformersatz allein 30t. (Grabner u Pa-

wetka, Elektrot. u. Maschinenb. Bd. 49, S. 377.)
Ix — —1/5m
a Bunker b Plattenband ¢ Zwischenband
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Diese Bemerkungen vermdégen nichts an der Tatsache
zu andern, dal die neue Lokomotive gegenuber den bis-
herigen Einphasen - Gleichstrom - Umformerlokomotiven
einen grolRen Fortschritt darstellt. Ob sie aber auch den
heutigen ReihenschluBR-Lokomotiven fur 16% Hz an Wirt-
schaftlichkeit schon nahe genug kommt, um eine unmittel-
bare Speisung des Fahrdrahts mit 50 Hz vorteilhaft er-
scheinen zu lassen, wird die Betriebserfahrung lehren.

Tf.

Hebezeuge und Massenféorderungen.

Ersatz von Kettenbahnen durch Bandférderanlagen.—
In den Braunkohlen-Bergbaubetrieben wurden bisher fir
das AbXdrdern der Kohle aus den Tage- und Tiefbauten in
erster Linie Kettenbahnen benutzt. Als Ersatz derselben
kommen neuerdings Bandférderanlagen zur Anwendung,
die sich wegen der geringen Wartungskosten, des kleine-
ren Energieverbrauchs und der geringeren Fdrderzeit
ganz besonders zur Massenforderung von trockenem und
feuchtem, kérnigem und stiickigem Schittgut eignen. Bei
langen Forderwegen werden die Bandstrallen in einzelne

K?S2ii

d Muldenband e

Flachband f Abstreicher g NaRdienstgebaude

Abb. 8. Lé&ngsschnitt der Bandférderanlage.

Bemerkung des Berichters. Die Lokomotive
bringt die geistreiche Lésung einer groBen Anzahl elektro-
technischer Einzelaufgaben und verdient daher allgemeine
Aufmerksamkeit. Die Gewichtsausnutzung ihrer elektri-
schen Ausrustung ist mit 29,5 kg/PS erheblich gunstiger
als die anderer Einphasen-Gleiehstrom-Umformerlokomo-
tiven und durfte bei 50 Hz sogar die der Einphasen-Dreh-
strommaschinen erreichen. Im Vergleich zur gewéhnlichen
Reihenschlumotor-Lokomotive fur 16% Hz steht sie aber
doch wohl unginstiger, als es die Verfasser meinen.

A. Es besteht heute keine Veranlassung mehr, nur
wegen der Stromwendung den Einphasen-Bahnmotor durch
eine Gleichstrommaschine zu ersetzen, denn, wie viele Aus-
fuhrungen lehren, man erreicht mit beiden Maschinen-
arten, dalR bei gleicher Burstenabnutzung das Abdrehen
des Stromwenders erst bei den Hauptuntersuchungen, also
nach 200 000 km, erforderlich ist. Schlechtere Ausfihrun-
gen kommen ebenfalls bei beiden Maschinenarten vor.
Nur dadurch kénnen bei Gleichstrom geringere Instand-
haltungskosten erreicht werden, d™3 man mit hdherer
Klemmenspannung, also geringerer Burstenzahl arbeiten
kann. Hier wird aber von diesem Vorteil kein Gebrauch
gemacht, denn die Klemmenspannung betréagt nur 350 V.
Zu den Stromwendern der Fahrmotoren kommen noch die
der Frequenzumformer sowie der Anwurf- und Erreger-
maschine hinzu, so daB die gesamte Kommutatorober-
flache und Burstenanzahl etwra doppelt so groR sind wie
bei einer Einphasenlokomotive.

B. Es trifft nicht zu, daR bei der Einphasenlokomo-
tive fur 16% Hz eine stetige Spannungsregelung, Nutz-
bremsung und Blindleistungsabgabe ein so erhebliches
Mehrgewicht und eine so verwickelte Steuerung bedingen.
Viele Lokomotiven der Reichsbahn besitzen z. B. mit ihrer
Feinreglersteuerung eine stetige Spannungsregelung, ohne
dall diese irgendwie eine Gewichtsvermehrung von merk-
licher GroRe bedingt. Die elektrische Ausriistung einer
mit derartiger Steuerung versehenen BoBo-Lokomotive
wiegt z. B. 40.0 t bei 3000 PS, also 13,4 kg/PS. Verséahe
man sie mit allen zur Nutzbremsung erforderlichen Ein-
richtungen, so wirden sich 16 kg/PS, und figte man noch
einen gewodhnlichen Synchron-Phasenschieber hinzu, erst
19 kg/PS, also % vom elektrischen Gewicht der Umformer-
lokomotive ergeben. Wenn auch der Uniformersatz selbst
fur 50 Hz nur etwa 171 statt 30t wiegen dirfte, so er-
reicht doch die Umformerlokomotiv-Ausristung damit
immer noch keinen ginstigeren Wert als etw-a 23 kg/PS.

C. Die Steuerungseinrichtung der Umformerlokomo-
tive enthalt eine ganze Anzahl verschiedener Relais, von
deren einwandfreier Arbeit viel abhdngt. Sie kann daher
keineswegs fur einfacher gehalten werden als z. B. die
rein mechanisch betatigten Feinreglersteuerungen, mit
denen man heute die ReihenschluBmotor-Lokomotiven von
etwa gleicher Leistungsfahigkeit ausriistet.

¢, e umgebungskontakte fir g

Bandstrecken aufgeteilt. Bestimmend flr die Anzahl der
hintereinander geschalteten Bandstrecken, die teils waage-
recht verlaufen, teils Hohenunterschiede Uberwinden mus-
sen, sind die jeweiligen ortlichen Verhaltnisse. Wahrend
die einzelnen Bander mechanisch voneinander unabhéangig

Antrieb A Antrieb B

K25240

Materialstrom

<~

—* Einschaltrichtung

a, b Einschaltkontakte fur Null- d, e Uberbrickungskontakte fir g
spannungspule g Nuilstellungskontakte im An-
Yorbereituugskontakte fir lasser
Xullspannungspule h Endstellungskontakte
lasser

Im An-

Abb. 9. Grundsatzliches Schaltbild der Verriegelung.

sind, missen sie fordertechnisch in zwanglaufige Ab-
héngigkeit gebracht werden. Es muB auf alle Falle ver-
mieden werden, dal Férdergutanhaufungen an den Band-
Ubergangstollen eintreten kdonnen. Die zu- und abférdern-
den Bander mussen gegeneinander so verriegelt werden,
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dall einerseits eine bestimmte Einschaltreihenfolge ge-
sichert ist, anderseits eine Abschaltung der zuférdernden
Organe erfolgt, wenn irgendein Antrieb der Bandreihe
unvorhergesehen ausfallt.

Die vorstehend gekennzeichneten Betriebsbedingun-
gen lassen sich in besonders einfacher und dabei einwand-
freier Weise bei elektrischem Antrieb der Bandstrecken
erfullen. Auf der Grube Viktoria Ill der Niederlausitzer
Kohlenwerke AG. ist eine Kettenbahn durch eine elek-
trisch betriebene Bandforderanlage fur eine stundliche
Leistung von 200... 300 t Rohbraunkohle ersetzt worden
(Abb. 8). Fur den Antrieb der DoppelstraBe sind 9 Elek-
tromotoren vorgesehen, die durch Steuerkontroller von
Hand angelassen werden. Fur jeden Antrieb ist ein Motor-
schutzschalter eingebaut, der mit thermischem und-magne-
tisohem Uberstromschutz und mit Nullspannungsauslésung
versehen ist. Unter Einbezug der Anlasser sind die Motor-
schutzschalter gegeneinander in eine elektrische Verric-
gelungs- und Abhangigkeitschaltung gebracht, wie sic im
Prinzip fur 2 Antriebe (A undJJ) in Abb. 9 dargestellt ist.

Die Abhangigkeit des Antriebes B von der Stellung
der Schaltgerate des Antriebes A ist zunachst dadurch ge-
wahrleistet, dal der Anschluf? der Nullspannung fur B
hinter dem Schaltmcsser einer Phase von A abgenommen
wird. Die Verbindung von dieser Abnahmestelle zur Null-
spannungspule B ist Uber die llilfskontakte c, d und den
Nullstellungskontakt o des Anlassers B gefuhrt. Die Be-
rihrung der Hilfskontakte a, b sowie ¢, d erfolgt kurz
nach Betatigung des Schalthebels, u. zw. bevor die Abreil3-
kontakte der Schaltmesser Verbindung mit dem Netz her-
stcllen. Stehen alle Anlasser in der Nullstellung, so kén-
nen zwecks Inbetriebnahme der Anlage zunéchst die
Schalthebel der Motorschutzschaltcr aller Antriebe der
Reihe nach eingeschaltet werden (Nullschaltungszwang).
Das Anlassen der Motoren kann nur in Richtung der An-
triebe A, B usw. (d.h. also dem Materialstrom entgegen)
erfolgen. Der nachgeordnete Antrieb, z. B. der Motor B,
kann nur angelassen werden, wenn der Anlasser des An-
triebes A seine Endstellung erreicht hat und damit die
Kontakte h geschlossen sind. Ein Schalten auBerhalb der
vorgeschriebcnen Reihenfolge bringt den zugehérigen Mo-
torschutzschaltcr zur Auslésung und schaltet damit zu-
gleich die im Férdersinne vorgeordneten Bandstrecken ab.
Die gleiche Wirkung tritt ein, wenn mit einem der Not-
druckknépfe irgendein Antrieb im Gefahrfalle ausge-
schaltet wird.

Die maschinellen Einrichtungen der BandstralRe stam-
men von der Maschinenfabrik Buckau R. Wolf AG., Magde-
burg, und der Carlshitte AG., Waldenburg. Die elek-
trischen Antriebe und Schaltgerate sind von der AEG ge-
liefert. (W. llerbeck, AEG-Mitt. 1931, S. 549.) Hnn.

Landwirtschaft. .

Wachsende Elektrisierung der Landwirtschaft in den
V. S. Amerika. — Eine Mitteilung der National Electric
Light Association, New York, besagt, dalR die Elektrisie-
rung der Landwirtschaft 1931 trotz der wirtschaftlichen
Depression um 7,5% zugenommen hat; 48 940 Farmen
sind zu den bereits elektrisch versorgten hinzugekommen,
so dalR am JahresschluB insgesamt 698 786 elektrische
Arbeit bezogen. Die Entwicklung in den letzten acht
Jahren zeigt folgende Ubersicht:

Ende elektrisiert Ende elektrisiert

1923 177 500 1927 392 000

1924 205 000 1928 506 000

1925 246 000 1929 576 000

1926 309 000 1930 650 000
1931 698 780

Unter den verschiedenen Zensusbezirken der V.S.
Amerika stand Ende 1931 East North Central mit 166 893
elektrisch versorgten Farmen an der Spitze, der Zuwachs
betrug hier 10,4%; dann folgten Pacific mit 139 079 (Zu-
gang 3,2%) und Middle Atlantic mit 104911 (Zugang
89%). Die groRte Steigerung weist South Atlantic mit
12,7 % auf. fm.

Fernmeldetechnik.

Das Fernsprechwesen in Rumanien 1930. — Die
Entwicklung des ruméanischen Fernsprechwesens in
den letzten Jahren wird durch die nachstehende Uber-
sicht veranschaulicht.

Im Jahre 1930 hat die rumaénische Verwaltung den
Sprech verkehr mit Osterreich und der Schweiz auf-
genommen. . Am Ende der Berichtsjahres stand Ruménien
mit folgenden L&ndern in Fernsprechverkehr: Polen, Ju-
goslawien, Bulgarien, Ungarn, Osterreich und der Schweiz.
Auf Grund des Gesetzes vom 14. VII. 1930 ist der Fern -
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1930 1929 1928 1927
Anzahl der Ortsnetze............... 1357 1373 114 114
Anzahl der Vermittlungstellen 1358 1359 3785 2 552
Anzahl der o&ffentlichen Sprech-
stellen ... 3313 3321 6 049* 5 795*
Drahtlange der Ortsleitungenin km 137 9S1 129 740 111 781 111 360
Anzahl der Fernleitungen .. 1858 1830 7 625 7 599
davon fur den Inlaudsverkehr 1845 1818 7 618 7 593
fur den Auslandsverkehr 13 12 ’ 6
Drahtlange der Fernleitungeninkm 138 364 99519 175037 169 S07
davon Kabeladern km . . . . 426 368 3062 522
Anzahl der Vierer . . . . . . .. 4 4 5 2
Leitungslangc der Vierer in km . 272 272 153 115
eindrahtige Leitungen............... 280 277 1318 1579
Anzahl der Ortsgesprache in Mill 93,5 89,4 78,6 87,3
Anzahl der Inlands-Ferngesprache
N Mill 9.1 9,7 8,9 7.7
Anzahl der Auslandsgespréache in
M il 0,21 0,28 0,10 0,08
Anzahl der Teilnchmer-Sprech-
55 966 56 038 52 366 50 229

* Nach dem Tarif vom 15. VII. 1929 werden die auf den Doérfern
bei den Gemeindevorstehern eingerichteten offentlichen Sprechstellen als
Teilnehmcransclilisse angesehen.

sprechbet rieb in Rumé&nien vom 1.1.1930 an von
der Staatsverwaltung auf die Ruménische Fernsprech-
AG. Uubergegangen. Die zur Sicherung der Landesver-
teidigung erforderlichen Leitungen und Apparate bleiben
auch fernerhin der Aufsicht der selbstdndigen PTT-Regie
unterstellt. — Von den Gesamteinnahmen der Ver-
waltung (Regie) entfallen 374 Mill Lei oder 18,8 % auf
das Femsprechwesen. (Jahresbericht’ der rumanischen
Post- u. Telegraphenverwaltung 1930.) Gtli.

Verschiedenes.

Preisausschreiben. — 1. In einer besonderen Abteilung
der Dresdner Funkausstellung und Phonoschau 1932 soll
die unauffallige Unterbringung von Funkgerat im Wohn-
raum so, dal} sie das Raumbild nicht stéren, gezeigt wer-
den. Der Funk-Verein Dresden e.V. veranstaltet zu die-
sem Zwecke ein Preisausschreiben, zu dem Lichtbilder
einzusenden sind. Na&here Auskunft erteilt Funk-Verein
Dresden e. V., Dresden A 1, Toépferstr. 2 I1.

2. AnlaBlich der vom 10.... 18. 1X. 1932 im Stadtischen

Ausstellungspalast in Dresden stattfindenden Dresdner
Funkausstellung und Phonoschau 1932 ist eine Bastel-
schau von selbstgebauten Funk- und Zusatzgeraten vorge-
sehen, zu der alle Funkfreunde eingcladen werden. Zuge-
lassen sind selbstgebaute Funkgerate, Zusatzgerate und
MeRgerate aller Bastler. Die Gerdte mussen vom Ausstel-
ler selbst ohne fremde Hilfe angefertigt worden sein. Zum
Zusammenbau koénnen im Handel befindliche Einzelteile
verwendet werden. Auskiunfte erteilt Funk-Verein Dres-
den e. V., Dresden-A 1, Topferstralle 2.

Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen.

6. Internationaler' KongreR Beratender Ingenieure. —

Vom 7.... 10. IX. findet in Zirich unter dem Patronat der
Eidgendssischen Bundesregierung der 6. Internationale
Kongre Beratender Ingenieure statt. Der Kongref3 soll
dazu dienen, Uber Mittel und Wege zu beraten, welche ge-
eignet sind, die Offentlichkeit tUber die Téatigkeit der be-
ratenden Ingenieure und die Grundsatze, von denen sie
sich dabei leiten lassen, zu unterrichten. Durch den Kon-
grell soll auch eine Erweiterung des Wirkungskreises der
angeschlossenen Verbé&nde angestrebt und den einzelnen
Beratenden Ingenieuren die Mdglichkeit geboten werden,
zur gegenseitigen Unterstitzung Beziehungen anzuknip-
fen. Anmeldeformulare sind erhéaltlich bei Herrn Ad.-M.
Hug, Thalwil-Zirich. Verhandlungsgegenstédnde sind:
Rechte und Pflichten des Beratenden Ingenieurs; Propa-
ganda; Tarife und Honorare; Gutachten und Schieds-
gerichte; Organisation und Verschiedenes. —

Neuheiten-Dauermesse in Hamburg, verbunden mit
Exportmuster-Zentrale. — Da fast jedes deutsche Indu-
striewerk bei seinem Exportvertreter in Hamburg ein
Exportmusterlager unterhalt, und anderseits in Hamburg
seit Jahren Bestrebungen im Gange sind, eine Export-
musterzentrale zu schaffen, wurde in Hamburg, um dem
Ausland das ganze Jahr hindurch bequeme und ginstige
Einkaufsgelegenheiten zu bieten, eine Neuheiten-Dauer-
messe in Verbindung mit einer Exportmuster-Zentrale ins
Leben gerufen. Eines der groRten Kontorhauser mit
26 000 m2 Nutzflache, das in der Nahe des Hauptbahnhofs
gelegen ist, wurde als Messehaus mit allen nétigen Sonder-
einrichtungen hergerichtet. Die Einweihung des Messe-
hauses, das den Namen ,Haus des Fortschritts* erhalten
hat, und die Eréffnung der Neuheiten-Dauermesse erfolgt
am 14. VIII. —
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Energiewirtschaft.

Der EinfluR des Wettbewerbes zwischen Steinkohle
und Braunkohle auf die 6ffentliche Elektrizitatsversor-
gung Deutschlands. — Der Vortragende untersuchte zu-
nachst:

1. welche Ursachen dazu fuhrten, dalR immer mehr und
immer gréBere Elektrizitditswerke auf den Braun-
kohlengruben errichtet wurden, der Anteil der
Braunkohle an der o6ffentlichen Stromversorgung
stetig anstieg und die Energie vielfach bei gleich-
zeitigem Bezug von Braunkohlenfernstrom in 6rt-
lichen Steinkohlenkraftwerken erzeugt wird;

2. ob Sondermittel zur Spitzendeckung (Pumpspeicher,
Ruthsspeicher, Dieselmotoren) Voraussetzung einer
grof3ziigigen Stromversorgung sind und welche wirt-
schaftlichen Vorteile sie bieten.

Die Fragen sind an dem Beispiel einer Stadt in &hn-
licher Lage und mit &hnlicher Belastung wie Berlin unter-
sucht worden, das vom mitteldeutschen Braunkohlen-
revier etwa 150 km entfernt ist, indem Anlage-, Brenn-
stoff- und gesamte Betriebskosten fur 36 Falle (gesamte
Stromerzeugung nur von einem Braunkohlen-Fernwerk,
nur von einem Steinkohlen-Ortswerk oder von beiden ge-
meinsam, ohne oder mit einem oder mehreren Sonder-
mitteln zur Spitzendeckung) ermittelt wurden. Der
Warmepreis von Steinkohle frei Ortskraftwerk ist 2 bis
3mal, der von Dieselmotoren-Brenndél 10... 15mal so hoch
angenommen worden wie der von Braunkohle auf der
Grube (3 bzw. 2 RM/t bei Hu — 2220 kcal/kg). Bei der
Ermittlung der Brennstoff- und Betriebskosten wurde
ferner vorausgesetzt, dal im Ortskraftwerk stets eine Re-
servemaschine mitlauft, daf das Braunkohlenfernwerk
noch andere Abnehmer beliefert und dafl alle Werke der-
selben Gesellschaft gehéren, Zwischengewinne also aus-
scheiden. Die Ergebnisse der Untersuchung, die sich auch
auf die verschiedenen Einsatzmdglichkeiten und Betriebs-
weisen der Spitzendeckungsmittel erstrecken, sind:

a) die gesamten Anlagekosten sind bei ausschlielZlichem
Fernstrombezug um rd. 40 % hoher als bei Strom-
lieferung durch die billigsten aus Dieselmaschinen,
Ruthsspeichern und Orts- bzw. Fernwerk bestehen-
den Kombinationen;
die Anlagekosten eines reinen Ortsdampfkraft-
werkes sind rd. 10 % hoher als die der billigsten
Kombination;
¢) die Anlagekosten werden am kleinsten bei Deckung
der Spitzen durch Dieselmaschinen und Ruthsspeicher;
die Brennstoffkosten der teuersten Kombination sind
1,8... 2,7mal so hoch (je nach Braunkohlenpreis) als
die der billigsten (Braunkohlenfernwerk mit Pump-
speicher) ;
die wirtschaftlichste ist auch die betriebstechnisch
gunstigste Fahrweise fur Pump- und Ruthsspeicher;
f) die Verluste der Pumpspeicherung werden durch die

.Brennstoffersparnis infolge gunstigerer Belastung

des Dampfwerkes mehr als ausgeglichen;

g) die gesamten Stromerzeugungskosten der teuersten
Kombination sind um 20... 30 % hoéher als die der
billigsten;

h) selbst eine Verdoppelung des ZinsfuRBes (10 statt
5%) und eine Erhéhung des Braunkohlenpreises
um 50 % (3 statt 2 RM/t) &ndert an der wirtschaft-
lichen 'Uberlegenheit der gunstigsten Kombination
nur wenig;

i) bei billiger Braunkohle ist durchweg eine Kombi-
nation von Fernwerk mit Dieselmaschinen und Ruths-
speichern oder mit Pumpspeichern am wirtschaft-
lichsten ;

k) die Wirtschaftlichkeit der betreffenden Kombination
wird durch den Olpreis oder die Anlagekosten fir

b
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Dieselmaschinen sowie den Wirkungsgrad der Pump-
speicherwerke nur wenig beeinfluf3t.

Wie die Abb. 10 zeigt, ist der volks- und industrie-
reichste Teil Deutschlands vom néachsten Braunkohlen-
vorkommen weniger als 150 km entfernt und somit noch
gunstiger gestellt als das Rechenbeispiel. Die Braun-
kohle dominiert daher in der offentlichen Stromversor-
gung um so mehr, je weiter ein Gebiet von den Stein-
kohlenzechen entfernt ist, besonders wenn nahe den Ver-
brauchsschwerpunkten billige Pumpspeicher errichtet
werden kdnnen, an deren Stelle in flachen Gegenden Die-
selmaschinen oder Ruthsspeicher treten mussen. Die ort-
liche Stromerzeugung in Steinkohlenwerken neben dem
Fernbezug von Braunkohlenstrom ist im Interesse der
Sicherheit der Stromversorgung ratsam und ermdglicht
gleichzeitig die Versorgung grofierer Stadtteile mit Heiz-
warme. Der Vortragende fuhrte die starke Stellung der
Braunkohlen in der offentlichen Elektrizitatsversorgung
vor allem zurick auf ihre ginstige geologische Lagerung,
die Entwicklung hochwirksamer mechanischer Abbauver-
fahren, den billigen Transport der auf den Gruben erzeug-
ten elektrlschen Energie und dle glnstige geographische
Lage der Braunkohle (vgl. 10).

Abb. 10

AnschlieBend wurde noch untersucht, wie sich eine
grofRzligige Eingliederung des Uberschuf3stromes von Bri-
kettfabriken (,Brikettstrom”) in die 6ffentliche Elektri-
zitatsversorgung auswirken wirde, an der sein Anteil
1929 1,7 % (275-10° kWh) betrug; durch Umbau der be-
sonders unwirtschaftlichen und veralteten Kraftwerke
von Brikettfabriken auf 40at Frischdampfdruck ware
z. B. ein Zuwachs von 3-10ukWh/Jahr maoglich. Unter
der Annahme, dalR nur die Halfte dieser Anlagen fur den
AnschluB an das 6ffentliche Netz umbauwirdig sind und
dal in einer Reihe von Jahren der offentliche deutsche
Stromverbrauch 20 «109kWh/Jahr betragen moge, von
denen die Héalfte aus Braunkohle erzeugt wird, kénnen
durch Eingliederung des ,Brikettstromes” je nach Braun-
kohlenpreis und ZinsfulR jahrlich 11... 14 Mill RM oder
rd. 5% der gesamten Betriebskosten gegenuber der Er-
zeugung in reinen Elektrizitatswerken erspart werden.
Die Untersuchung hat weiter gezeigt, daR eine Speiche-
rung eines Teiles des ,Brikettstromes” zur Nachtzeit nur
geringe weitere Ersparnisse bringt, also in wirtschaft-
licher Hinsicht fur seine Eingliederung ins o6ffentliche
Netz unerheblich ist. (M lUnzinger, Vortrag Berliner
Bezirksverein deutscher Ingenieure'am 1. VI. 1932. Z.
VDI Bd. 76, S.693.) Bth.

VEREINSNACHRICHTEN.

Verband Deutscher Elektrotechniker,

(Eingetragener Verein.)
BerlIn-Charlottenburg 4, Blsmarckstr. 33
Fernspr.: CO Fraunhofer 0631.

Zahlungen au Postscheckkonto Nr. 213 12.

Geschéftstelle:

Fernsprechnummern des VDE.
Seit dem 10. Juli 1932 hat sich durch die Umstellung
auf SelbstanschluBR die Fernsprechnummer des VDE wie

folgt geéndert:
C 0 Fraunhofer 0631.

Unter dieser Nummer sind zu erreichen: die Geschaft-
stelle, die Prufstelle und die Verlagsabteilung des VDE,
gas Deutsche Komitee der IEC und die ETZ-Verlag G. m.
. H.

Um Irrtumer zu vermeiden sei darauf hingewiesen,
daR die Schriftleitung der ETZ nach wie vor unter

C4 Wilhelm 1955
zu erreichen ist.
Verband Deutscher Elektrotechniker E. V.

Der Generalsekretar:
P.Schirnp.
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Bekanntmachungen.

Kommission fiir Drahte und Kabel.

In den Tafeln 1, 3 und 5 der ,Vorschriften fur
Bleikabel in Starkstromanlagen V.S.K./1928“ sind die
far die Dicke des Bleimantels angegebenen Werte als
,Mindeststarke" bezeichnet. Daraus sind nun Zwei-
fel entstanden, ob dieser Begriff so auszulegen sei,
daR an keiner einzigen Stelle die verzeichneten Werte
unterschritten werden durfen, oder ob nicht vielmehr
unter dem Ausdruck ,Mindeststarke“ verstanden wer-
den soll, dalR der aus einer Reihe von Einzelmessun-
gen sich ergebende Mittelwert die angefliihrte Min-
deststarke besitzen soll. Tatséachlich gibt es keine
Bleipressen, die eine an allen Stellen véllig gleich-
bleibende Dicke des Bleimantels herzustellen gestat-
ten. Es mufite deshalb von vornherein eine erhebliche
Toleranz nach oben vorgesehen werden, um bei den
unvermeidlichen &rtlichen Abweichungen die in den
Tafeln angegebenen Werte sicher zu erreichen. Da-
durch wird ein Mehrverbrauch an Material erforder-
lich, der wirtschaftlich nachteilig ist, ohne technische
Vorteile zu bieten. Aus diesem Grunde ist auch in
fast allen ausléandischen Vorschriften fur die Starke
des Bleimantels eine Toleranz von 10 % zugestanden
und die Bestimmung dahin getroffen, dalR nur der
Mittelwert der vorgeschriebenen Bleidicke ent-
sprechen muf, wéhrend die Einzelmessungen Ab-
weichungen bis 10 % haben durfen.

Im Interesse einer Klarstellung hat die Kommis-
sion fur Drahte und Kabel daher beschlossen, in den
genannten Tafeln das Wort ,Mindeststarke” durch
,Dick e“ zu ersetzen und am Schlul des § 4 der
V.S.K./1928 einen Absatz folgenden Inhalts einzu-
fugen:

»,Die durchschnittliche Dicke des Bleimantels
muf} den in den Tafeln 1, 3 und 5 vorgeschriebenen
Werten entsprechen. Die geringste Dicke darf aber
an keiner Stelle den vorgeschriebenen Wert um
mehr als 10 % unterschreiten.”

Als Erlauterung fur die Ausfuhrung der Mes-
sungen der Dicke des Bleimantels wird folgende An-
weisung gegeben:

s.Die Dicke des Bleimantels soll mittels einer
Mikrometerschraube an zwei von jedem Ende der
Kabellange rechtwinklig zur L&ngsachse des Ka-
bels abgeschnittenen Proben von mindestens 5cm
Lange ermittelt werden. An jeder der Proben sind
5 Messungen maglichst gleichmé&Rig Uber den Um-
fang verteilt vorzunehmen. Der Mittelwert der
Messungen an jeder Probe darf den vorgeschriebe-
nen Wert nicht unterschreiten, wahrend der kleinste
bei den Messungen gefundene Wert um nicht mehr
als 10 % von dem vorgeschriebenen Wert abweichen
darf.”

Die Kommission fur Fernmeldetechnik beabsich-
tigt fur die Bleimanteldicke der in den ,Vorschriften
fur isolierte Leitungen in Fernmeldeanlagen V.F.K./
1928“ behandelten Fernmeldekabel eine gleichartige
Regelung.

Einspriche sind in doppelter Ausfertigung
bis zum 15. September 1932 an die Geschéaftstelle des
VDE einzureichen.

Kommission fur Zahler.

Im nachstehenden wird ein durch die Normgruppe
Zahler beim Zentralverband der deutschen elektro-
technischen Industrie aufgestellter Normblattentwurf

DIN VDE 5810, Leistungsschilder fur
Elektrizitatszahler

verodffentlicht, der den Bestimmungen des § 19 der
R.E.Z./1932 gerecht wird.

Allenfallsige AuRerungen erbitten wir in drei-
facher Ausfertigung bis langstens zum 1. Septem-
ber 1932 an die Geschaftstelle des VDE.

Verband Deutscher Elektrotechniker E. V.
Der Generalsekretar:
P. Schirp.
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Kommission fiar Zahler.

Noch nicht endglltig

N . DIN
Elektrizitatszahler
Leistungsschilder Entwurf 1
Elektrotechnik VDE 5810
Kaum fur ) .
Firmen- iKilowattstundenl Kaum fiar

bezeichnung z IW echselstrom zahler |__ Systemzeichen
dos Herstellers

Kaum fur be-

sondere An-
gaben
,Kilowattstunden; Feldhdhe min-
__j Drehstromzéahler y
VEEEER BB BBU9BSI dezﬁt;:rsnf];::m
0 ° f
Jivs T mlzngfﬁrtﬁns

iKilowattstunden]
| Qieichstrom Zahler]|

fontHC3BHEONBHBBBBB
0 — Jvm im -
1KwhaB N Anherumdri

Die Reihenfolge der Beschriftung ist verbindlich. Sielio
,Regeln fur Elcktrizitatszaliler R.E.Z./1932" des VDE.

Das Systemzeichen ~ | darf nur fir beglaubigungsféllige
Zahler verwendet werden.

Sehildformate und Lochabstdnde méglichst nach DIN 825.
Schrift nach DIN 1450.
Ausfuhrung: geatzt
Schrift, Rand und Felder: erhaben
matt versilbert ) nach Wahl des
matt vernickelt S Herstellers.

Werkstoff: Messingband oder Messingblech, mindestens 0,5mm
dick.

April 1932 Verband Deutscher Elektrotechniker E. V.

Bekanntmachung.

Am 1 Juli 1932 trat folgende Bestimmung in Kraft,
deren Sonderdruck durch die Geschaftstelle des VDE er-
haltlich ist:

VDE 494 ,Vorschriften fur Elektrowerkzeuge fur Span-
nungen bis 250V gegen Erde V. E.Wz./1932
(Ersatz fur
,Regeln fur die Bewertung und Prufung von
Hand- und Support-Schleifmaschinen®, gultig
ab 1. Januar 1926, Sonderdruck VDE 338,

und

,Regeln fur die Bewertung und Prifung von
Handbohrmaschinen®, gultig ab 1. Juli 1927,
Sonderdruck VDE 366).

Verband Deutscher Elektrotechniker E. V.

Der Generalsekretar:
P.Schirp.

LV

Zentralverband der deutschen elektrotechnischen
Industrie e. V.

Zuschriften an den Zentralverband sind an seine Geschéftstello,
Berlin "\ 10, Corneliusstr. 3 Fernspr. B5 Barbarossa 9191, zu richten.

Typisierung der gummifreien Isolierpref3stoffe.

GeméaR dem am 20. Mai 1932 gefallten Beschlufl der
Fachgruppe 20 (PreBstoffe) des Zentralverbandes der
deutschen elektrotechnischen Industrie wird die bisherige
Typisierung der gummifreien IsolierpreBmassen (ETZ
1928, S. 1094) durch die nachfolgende ersetzt.

Die erste Einteilung der gummifreien Pref3stoffe er-
folgte im Jahre 1922 durch eine Klassifizierung (ETZ
1923, S. 137), deren erste Fassung spater geringfugig ab-
geandert wurde (ETZ 1924, S. 730 und ETZ 1925, S. 979).
Die Klassifizierung wurde im Jahre 1928 durch die lais
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Elektrotechnische
Installations-
materialien
unsere Spezialitat!

Eigene Isolierstoff- und Porzellan-Fabrik
Eigenes Messingwerk

D htigsten Artikel unseres

C. &F. SCHLOTHAUER i
Prifzeichen . . II,
Spezialfabrik elektrotechnischer Installationsmaterialien

Ruhla, Thlaringen

mHOChSpaNNUNGS-
Armaturen

Armaturen
fur Freiluft-
Stationen

¢ WILHELM HOHVANN
B KOTZSCWIiNSfiODA
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Schaltuhrwerke fir Tarifumschaltung, Warmespeicher,
Stralen- und Treppenbeleuchtung,
Lichtreklame u. dgl. -

Heitimwerke fur Olschalter und Zeitrelais
Registrierwerke fur schreibende MeRBinstrumente

Uhr- Und Laufwerke fur alle technischen und wissenschaft-
lichen Zwecke

Feinmechanik und Apparatebau

T, Baeuerle & SOhne st ceorgen emmeremars

Neue Linienschrelber

Drehspul-, Volt- oder
Ampere-Schreiber

Ferraris-Volt- Ampere-
W att-oder Blind watt-
schreiber

Elektrodynamische -
Watt-Leistungsfaktor-
Frequenz oder Voltam-
pereschreiber mit neu-
artiger Geradfuihrung

liefert auf Grund 25 jahriger Erfahrungen
in neuzeitlicher, sorgfaltigster Ausfiihrung

Dr. Siegfr. Guggenheimer

Aktiengesellschaft « Nurnberg-O (81)

Fabrik elektrischer MelRgerate HANNS HASE I/\ IO GMBH

8ERUNNEUKOLLN, KAISER-FRIEDRICH-STRASSE 47

SENKING

elektrische GrofRkochanlagen,
Herde, Koch-, Brat- und Back-
apparate in jeder GroRRe und
fur jede gewilnschte Leistung

Verlangen Sie TeiliUte L32/R B

Fachmannische Beratung kostenlos!

SENKINGWERK HILDESHEIM
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ISO-FANAL

das neue Olschiutz 3 x15 Amp,
Isoliert —gekapseft

METZEN AUER
AL-EL

WUPPERT

& JUNG
BERFELD

Universal Mavometer
Gigant

mit austauschbaren kombinierten Vor- und
Nebenwiderstanden

MEHRFACHSCHALTER

FERNMELDE U. MMOMETER- GIGAMT

SIGNALANLAGEN

EINZELSCHALTER

WILH.dUANTE

SPEZIALFABRIK fiir APPARATE der FERNMELDETECHNIK

P. GOSSEN &CO, ERLANGEN

Fabrik elektrischer MeRgeréate

Einanker-Umformer

und
Ventilatoren @300"
200 bis 1500*
Elektromotoren ofler
Stromarien bis 220 PS Anlasser, Schaltwalzen, Regler,
Schiebewiderstéande, Grofl3-Stern-
dreieck-Schalter fur Hand- oder
Motorgeneratoren GmbH  pern. (selbsttatig) Betrieb, Druck-
aus jeder in jede Stromart und Schwimmerschalter

fur alle Betriebs- u. Ladezwedte
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KABEL, DRAHTE
SCHNURE FUR
ALLE ELEKTRO-
TECHNISCHEN
ZWECKE

NURNBERG
SCHACHTES ISOLA

ERZEUGNISSE
seit 20 Jahren bewaéahrt:

Bakelit-Hartleinen

»Carta-Textil

fur mechanisch stark be-
anspruchte Isolationen, fur
gerauschlos arbeitende
Zahnrader, sowie fur
Plunger und Pleuel usw.

ISOLA WERKE A.G.

BIRKESDORF - DUREN RHLD.

SEIT ZWANZIG 3
3SO0LR-E
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jetzt geltende Typisierung (ETZ 1928, S. 1094) ersetzt.
An deren Stelle tritt nunmehr die nachstehende neue Typi-
sierung. Sie unterscheidet sich von der bisherigen
1. durch Aufnahme neuer Typen (T, K, A, N, Y),
2. durch eine verénderte Reihenfolge,
3. durch Aufnahme der Zusammensetzung der Pref3-
stoffe in die eigentliche Typisierungstabelle,
4. durch Anderung einiger Zahlenwerte bereits bisher
in der Typisierung enthaltener Typen.

Typisierung der gummifreien

incchanischc Eigenschaften thermische Eigenschaften
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Typen wird es noch klarer, da eine Rangordnung zwi-
schen den Typen uberhaupt nicht moglich ist. Die Rei-
henfolge in der Typisierungstabelle ist nunmehr ent-
sprechend der Zugehdrigkeit zu Gruppen gleicher bzw.
ahnlicher Zusammensetzung erfolgt.

Die. Zusammensetzung und Verarbeitungsart der
PreBmassen wurde bisher nur in der Erlauterung der Ty-
pisierung erwahnt. Die Angaben wurden lediglich als
in der Regel geltend bezeichnet. In der neuen Typisie-

IsolierpreBstoffel

elektrische Eigenschaften

Ver-
Type Biege- Schlag- Warme- Glut- Obcrflachcnwidcer- Sonder- Zusammensetzung arbeitungs-
festigkeit24 biegefestig- festigkeit2 4 festigkeit34 stnnd24 nach 24-st. anforde-
mind. keit3 4 mind. mind. mind. Liegen in Wasser art
kg/em* cmkg/cm* Martensgrade Gutegrad mind. Verglelchszahl rungen5
1 500 3,5 150 4 3 phenoplastisches Kunstharz m. Warmprcssung
anorg. Fallstoff
[e] 000 5,0 100 2 3 phenoplastisches Kunstharz m. Warmpressung
org. Fullstoff
S 700 0,0 125 3 3 phenoplastisches Kunstharz m. Warmprcssung
org. Fullstoff
T 000 12,0 125 2 3 phenoplastisches Kunstharz m. Warmpressung
or«. Gespinst als Fullstoff
K 000 5,0 100 L 4 amlnoplastisches Kunstharz m. Warmpressung
org. Fullstoff
7 250 15 05 1 3 Naturharz, natdrl. od. kinstl. Warmpressung
Bitumen m. Asbest u. mineral.
Fullstoff*
8 150 1,0 45 3 3 natirl. od. kinstl. Bitumen 111 Warmprcssung
Asbest u. mineral. Fullstoff*
A 300 15,0 . 45 1 3 Azetylzellulose ni't oder ohne Warmpressuug
Fillstoff
N 300 4,0 10 2 3 Nitrozellulose mit Fullstoff Warmprcssung
2 350 2,0 150 4 3 Kunstharz mit Asbest u. mine- Kaltpressung
ralischem Fullstoff
3 200 1,7 150 4 3 Kunstharz mit Asbest u. mine- Kaltprcssung
ralischem Fillstoff
4 150 1,2 150 4 3 nattrl. od. kiuinstl. Bitumen m. Kaltpressung
Asbest u. mineral. Fillstoff8
\Y 1000 5,0 400 5 4 Bleiborat m. Asbest u. mineral. Warmprcssung
Fullstoff
X 150 15 250 5 _7 Zement oder Wasserglas mit Kaltpressung
Asbest u. mineral. Fillstoff
1 Die Bezeichnung ,lIsolierprelstoffe® umfalt auch die im stand. Dio Prufdalen fir die elektrischen Sonderanforderungen

Wege des PrcBspritzverfahrcns zu verarbeitenden Stoffe.

5 Nach den ,Vorschriften fur die Prufung elektrischer Iso-
lierstoffe* des VDE (Sonderdruck VDE 318). Die Prufung erfolgt
an Proben, die nach den in den Prifvorschriften angegebenen
Abmessungen geprelt sind. Zur Herstellung der Probestédbe ist
die PreBmasse sinngemaf in gleicher Weise wie zur Herstellung
der fertigen PreRstliicke zu behandeln.

sind aus nachstehender Zusammenstellung ersichtlich:

Elektr. Eigen-
Widerst, im Innern dielektrischer Ver- Oberflachenwider-
mind. 5000 MQ lustfaktor tg o stand mind.
hochstens 0,1 5000 MQ
Prufverfahren . Sonderdruck Sonderdruck Sonderdruck

VDE 455, 5 10
Versuchskdérper 1 Normalplatte

VDE 455, § 22
2 Normalplatten

VDE 318, I B 1
1 Normalplatte

150x150 mm (ohne Abschiei-
3 Nach den ,Leitsatzen fir die Bestimmung der Glut- gg:}er?)'\/'eﬂ' Ile_a_"chg)ef Ober-
festigkeit von Isolierstoffen“ des VDE (Sonderdruck VDE 507). .
9 ( ) MeRspannung . 110 V Gleich- 100 V Wechsel- 1000 V Gleich-
* Die Probestabe diirfen im Durchschnitt keine geringeren spannung spannung 800Per/s  spannung
Unter- MeBzeit....... 20s — 00s

Zahlen als die oben angegebenen Mindestwerte aufweisen.
schreitungen der unteren Grenzen durch Einzelwerte sind fur die
Warmefestigkeit bis hdchstens 5%, fur die Biegefestigkeit und
Schlagbiegefestigkeit bis hochstens 10% zuldssig. Fur den Ober-
flachenwidcrstand und die Glutfestigkeit dirfen auch die Einzel-
werte die festgesetzte Mindestzahl nicht unterschreiten.

Fur die Typen sind lediglich die unteren Grenzen der mal-
gebenden Eigenschaften festgelegt. Uberschreitungen dieser
Grenzen nach oben sind zuléassig, doch wirde cs dem Sinne der
Typisierung widersprechen, wenn PreBmassen mit einer oiedrigeren
Type bezeichnet wirden, obwohl ihro Eigenschaften regelmafig
denen einer héheren Type entsprechen.

5 FuUr einige besondere Zwecke werden elektrische Sonder-
anforderungen gestellt. Diese erstrecken sich auf die dielektrischen
Verluste, den Widerstand im Innern und den Oberflachenwider-

In den Erlauterungen zur bisher geltenden Typisie-
rung war bereits in Aussicht genommen, PreBmassen neu-
artiger Zusammensetzung, die sich in gréBerem Malistabe
einfuhren sollten, in die Typisierung einzuordnen. Es er-
scheint notwendig, eine Anzahl neuerdings entwickelter
PreBmassen, die bisher als Sonderpreffmassen betrachtet
wurden, in die Typisierung einzuordnen. Mit dem Zu-
nehmen der Bedeutung der Typisierung der gummifreien
PreBmassen in der Technik und im Handelsverkehr trat
der Wunsch, méglichst nur typisierte Prefmassen zu ver-
wenden, immer mehr hervor; diesem Wunsch wird nun-
mehr durch die neue Typisierung genugt.

Bereits bisher begrundete die Reihenfolge der Typen
in der Tabelle keine Rangordnung. Mit der Einfuhrung
mehrerer durch Buchstaben anstatt Ziffern bezeichneter

Vorbehandlung 4 Tage in 80% rel. Luftfeuchtigkeit beijl Tag in Wasser
20 0 C (nach Sonderdruck VDE 459) |

Typen von gummifreien IsolierpreBstoffen, die auBer den
normalen mechanischen, thermischen und elektrischen Bedin-
gungen noch den obigen elektrischen Sonderanforderungen ge-
nugen, fuhren die Typenbezeichnung mit einem Stern (Beispiel 0*).
Den Sonderanforderungen kann nicht durch alle Typen entsprochen
werden.

8 Dio Zusammensetzung dieser PreBmassen kann auch von
der oben angegebenen ublichen abweichen.

7 Fur die Type X ist eine Prufung des Oberflachenwider-
standes nicht vorgesehen. Bei dieser Type kommt es nur auf den
héheren Grad der Glutsicherheit und dio hierdurch gewéhrleistete
Lichtbogensicherheit an. Zu den eigentlichen Isolierstoffen gehdrt
diese Type nicht.

rung ist dagegen die Zusammensetzung mit Ausnahme
derer der Typen 7, 8 und 4 verbindlich, d. h. die Ubrigen
Typen sind nunmehr nicht nur durch ihre Eigenschaften,
sondern auch durch ihre Zusammensetzung eindeutig cha-
rakterisiert. Die Verarbeitungsart (PreBtechnik) ist fur
alle Typen verbindlich. Es erleichtert dies in Zweifels-
fallen die ldentifizierung der PreBmassen. Wenn in der
Spalte ,Zusammensetzung“ fur eine Prefmasse orga-
nische Fullstoffe angegeben sind, schlieRt dies nicht aus,
daR neben dem organischen Fullstoff auch noch anorga-
nischer Fullstoff oder Farbstoff verwendet wird.
Anderungen in bezug auf die Grenzwerte der Eigen-
schaften sind erfolgt bei den Typen O, S und X, u. zw.
sind bei O und S hoéhere Grenzwerte fur die Biegefestig-
keit und Schlagbiegefestigkeit eingesetzt, da tatséchlich



710

bei den Massen dieser Typen diese Werte ausnahmslos
Uberschritten worden sind; fur die die Warmefestigkeit
charakterisierenden Martensgrade sind bei diesen beiden
Typen geringere Grenzwerte als bisher eingesetzt worden.
Hierdurch wird indessen keine ErmafRigung der Anfor-
derungen bedingt. Durch die in der Anmerkung 2 ent-
haltene, zur Klarstellung dienende Bestimmung, dal} zur
Herstellung der Probestédbe die PreBmasse sinngemang
in gleicher Weise wie zur Herstellung der fertigen PreR-
stlcke zu behandeln ist, wird, da die meisten Isolierteile
in nicht nachgehartetem Zustande geliefert werden, das
sNachhéarten“ der Probestadbe der Typen O und S, das bis-
her allgemein angewandt wurde, ausgeschlossen. Ohne
Nachhéartung erreichen Probestédbe von PrelBmassen der
Typen 0 und S, die mit Nachharten 125 bzw. 150 Martens-
grade erreichten, mit hinreichender Sicherheit nur die
jetzt vorgeschriebenen Grenzwerte. Es mufR aber aus-
drucklich darauf hingewiesen werden, dall bei den Typen
1, 0 und S durch geeignetes Nachharten der Probestédbe
und Prefsticke wesentlich héhere Martensgrade erreicht
werden koénnen. Die Erhéhung des Grenzwertes fur die

SITZUNGSKALENDER.

Physikalische Gesellschaft zu Berlin. 22. VII. 1932,
nachm. 5% h, gr. llorsaal des Phys. Inst, der Universitat,
Reichstagsufer 7/8: 1. Vortrag F. Lange, ,Uber schnelle
Kanal- und Kathodenstrahlen*. 2. Vortrag W. Schulze,
,<Zum Entladungsmechanismus im Geiger-Mullerschen Zahl-
rohr und sein Zusammenhang mit allgemeinen Eigenschaften
der Glimmentladung“.

Institut fur Maschinenkunde und Elektrotechnik der
Bergakademie Clausthal. 2 Ferienkurse unter Leitung von
Prof. Sucliting. Kurs I vom 12... 17. IX. 1932 fur ma-
schinentechn. Ubungen, Kursus Il vom 26. IX...1. X. 1932
fur elektrotechn. Ubungen. Né&here Angaben vermittelt das
L2Auskunftsblatt*, das durch das Institut auf Anforderung
kostenlos Ubersandt wird.

PERSONLICHES.

(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.)

F. J. Sprague. — Am 25. d. M. feiert Frank Julian
Sprague, der Pionier der elektrischen Bahnen, in New
York seinen 75. Geburtstag. Er wurde 1857 in Milford,
Conn., geboren, absolvierte ehrenvoll die Naval Academy,

Aufa. Zelime
Frank Julian Sprague.

machte darauf eine langere Europareise und war 1882 in
die Jury der Ausstellung im Crystal Palace, London, fur
das Gebiet Dynamomaschinen, elektrisches Licht und Gas-
maschinen berufen. 1883 verlieR Sprague den Marinedienst
und wurde Assistent von Edison in Menlo Park. 1884
grundete er die Sprague Electric Railway and Motor Co.
und entwickelte hier das bekannte Sprague-System von
elektrischen StraBenbahnen, als deren erste 1885/86 Rich-
mond in Betrieb kam. Das System fand seinerzeit eine
weite Verbreitung und wurde in Deutschland durch die
AEG eingefuhrt. Daneben entwickelte Sprague auch die
schnellfahrenden elektrischen Aufzige. 1895 erfand er die
Vielfachsteuerung elektrischer Zige, war maRgebend am
Bau der Untergrundbahnen in New York beteiligt und
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Warmefestigkeit von Type X bedeutet keine Erhdéhung
der Anforderungen. Auch bisher wurde der jetzt einge-
setzte Grenzwert von den PreBmassen dieser Type er-
reicht. Es war indessen allgemein eine Prufung uber 150
Martensgrade hinaus nicht vorgesehen. Da jetzt fur die
Type Y der Grenzwert auf 400 Martensgrade festgesetzt
ist, dient es zur Klarstellung tber die tatsachlichen Ver-
héltnisse, wenn auch fur die Typen X der Grenzwert fur
die Warmefestigkeit entsprechend erhéht wird.

Der Angabe der Warmefestigkeit in Martensgraden
entspricht die Priufung mit der verhaltnisméaRig hohen
Belastung von 50kg/cm'2; es kénnen daher unter Umstéan-
den bei geringer mechanischer Beanspruchung Isolierteile
unbedenklich bei héherer Temperatur verwendet werden
als der Warmefestigkeit der PreBmassen in Martensgra-
den entspricht.

Zentralverband der deutschen elektrotechnischen
Industrie E. V.

Vitzthum. Frese.

'Sachverstandiger der New York Central fur die Einfuh-
rung des elektrischen Betriebes in New York, wobei er u. a.
auch die bekannte Stromschiene mit Unterlauf entwarf,
die spater anderweitig bei Haupt- und Stadtbahnen viel-
fach Anwendung fand. Sprague war 1892/93 Vorsitzender
des American Institute of Electrical Engineers und wurde
spater Ehrenmitglied dieses Vereins, des Franklin Institute
und der Nat. El. Light Ass. Mehrere Universitaten und
Hochschulen verliehen ihm den Titel des Ehrendoktors,
und grol} ist die Zahl der F. J. Sprague verliehenen Me-
daillen aller Art.

E. liarel. — Der bisherige Vorsitzende des Verbandes
der Elektrizitatswerke in Wien, Dir. Ing. Eugen Karel,
wurde gelegentlich der 29. Hauptversammlung des Ver-
bandes im Juni d.J. zum Ehrenmitglied ernannt. Zum
Vorsitzenden wurde Ing. Rudolf Beron gewahlit.

L. Steiner. — Am 1. VIII. d.J. begeht Herr Dipl.-Ing.
Lajos Steiner, Oberingenieur und Prokurist der Sie-
mens-Schuckertwerke AG. in Berlin, sein 25jahriges
Dienstjubilaum. Gleichzeitig damit scheidet er aus seiner
Stellung als Leiter der Erdélindustrieabteilung der Firma
aus, um sich seinen wissenschaftlichen und schriftstelleri-
schen Arbeiten zu widmen und sich als technischer Be-
rater bzw. Sachverstandiger in der Elektrisierung der
Erdolbetriebe zu betéatigen. Bekannt ist sein Buch ,Tief-
bohrwesen, Forderverfahren und Elektrotechnik in der
Erdélindustrie*, das er auf Grund seiner reichen Praxis
und einer mehrmonatigen Studienreise nach Venezuela
und Kalifornien schrieb. Auch in der ETZ verdéffentlichte
er zahlreiche Beitrage Uber die Verwendung der Elektrizi-
tat im Bergwesen.

Auszeichnungen. — Herrn Hofrat Ing. Alfred Griun -
hut, dem Schriftleiter der Zeitschrift ,Elektrotechnik
und Maschinenbau“, Wien, wurde das GroRRe Ehrenzeichen
fur Verdienste um die Republik Osterreich verliehen. Die
gleiche Auszeichnung erhielt der ehemalige Leiter der
Elektrisierungsdirektion Ministerialrat Ing. Hugo Luith-
len in Wien.

Hochschulnachrichten. — Geh. Regierungsrat Prof.
Dr. Wilhelm Wedding scheidet am 1. X. 1932 aus seiner
Lehrtatigkeit an der T. H. Berlin aus. Fur das von ihm
dort u. a. vertretene Fach der Lichttechnik wurde
den Herren Prof. Dr. M. Pirani, Ob.-Regierungsrat W.
Dziobek und Obering. L. Schneider gemeinsam
Lehrauftrag erteilt.

BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG

(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der
Schriftleitune und ohne deren Verbindlichkeit.)

Gerauschmessung,

In Heft 23 der ETZ dieses Jahres tragt die Abb. 6
auf S. 562 die Unterschrift ,LarmmeRgerat nach Bark-
hausen“. Dargestellt sind drei Kasten mit der Bezeich-
nung a) Mikrophon, b) Verstarker, c) Summer. Hierzu
muBl ich bemerken, daR allein der kleinste dieser drei
Kasten, der mit ,Summer* bezeichnet ist, den von mir an-
gegebenen und von der Firma Siemens & Halske herge-
stellten Gerduschmesser darstellt. Die beiden anderen
Kéasten sind offenbar Zutaten von Herrn Dr. EISEN-
BERG, die nicht nur die Apparatur erheblich kompli-
zieren, sondern auch fur eine absolute Gerduschmessung
in Phon ungeeignet machen. Das Wesen des von mir an-
gegebenen Gerduschmessers besteht darin, dalR das zu
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messende Gerausch unmittelbar mit dem Ohr aufgenom-
men und seine Lautstarke mit einem Normalgerdusch ver-
glichen wird, dessen absolute Lautstdarke in
Phon geeicht ist und in genau geeichter Weise ver-
andert werden kann. Durch die aus Mikrophon und Ver-
starker bestehenden Vorsatzgerdte geht aber die absolute
Eichung verloren, denn die Uber den Verstarker dem
Telephon zugefuhrten Stréome erzeugen ein Gerédusch, das
sich nicht nur mit dem Grade der Verstarkung éandert,
sondern auch mit der Tonhdhe des Geréusches. Das in
meinem Gerduschmesser verwandte Telephon ist nur fur
das Gerdusch des Summers geeicht und gibt Geréusche
anderer Tonhohe verschieden stark wieder. Die Verhalt-
nisse entsprechen etwa dem, als wenn man zu einem ge-
eichten MeRinstrument einen ungeeichten Nebenschluf3
verwenden wirde. Auch dann lassen sich naturlich noch
relative Messungen ausfihren. Man kann z. B. erkennen,
ob ein bestimmtes Ger&dusch lauter oder leiser
wird, aber eine absolute Angabe der Lautstarke in Phon
ist nicht mehr méglich.

Auflerdem findet sich in dem Artikel der Satz: M.
WIEN und H. BARKHAUSEN haben nun gefunden, dafl}
die physikalische Schallstarke im Quadrat anwachsen
muf}, um als Lautstdrkenzunahme empfunden zu werden.”
Ich mul? gegen diese mir unverstandliche Behauptung von
mir aus Verwahrung einlegen.

Dresden, 24. VI. 1932. H. Barkhausen.

LITERATUR.

Besprechungen.
Die Phasenkompensation in Drehstrom-
anlagen. Ein Hilfsbuch f. prakt. Leistungsfaktor-

Verbesserung. Von Ing. H. Rengert. Mit 98 Abb., V.
u. 101 S. in 8°. Verlag R. Oldenbourg, Minchen u. Berlin
1931. Preis geh. 5 RM.

Das vorliegende Buchelchen behandelt die Phasenver-
schiebung in Drehstromanlagen und deren Aufhebung bzw.
Bekampfung durch die Betriebsmotoren oder durch Kon-
densatoren. Nach der Erlauterung der Phasenverschiebung
an sich bespricht der Verfasser die Mittel zur Phasenkom-
pensierung durch Drehstrom-Erregermotoren, kompen-
sierte Motoren, Synchron- und Asynchronmaschinen und
schlieBlich durch Kondensatoren. Beispiele erlautern das
Gesagte.

Das Buchlein ist fur Betriebsingenieure, Techniker,
Meister und sonstige Praktiker bestimmt. Es dirfte die-
sen Berufskreisen nicht moéglich sein, aus den ganz kurzen
Betrachtungen Uber die Arbeitsweise der verschiedenen
Motoren eine Vorstellung dafur zu erhalten, wie die Moto-
ren elektrisch gebaut sind, um Blindstrom zu erzeugen.
Dazu gehdrt eine entsprechende theoretische Vorbildung.
Die Kondensatoren sind ausfuhrlicher behandelt.

Immerhin wird das Werkchen fur allgemeine Beurtei-
lungen von Nutzen sein. H. Kyser.

UberdieFragederErfindungshéhe. Von A
B. Bryn. Preisgekront u. herausg. auf Veranl. v. d.
Polytekniske Forening Oslo. Mit VIII u. 103 S. in 8.
Carl Heymanns Verlag, Berlin 1931. Preis geh. 8 RM.

Der Verfasser untersucht die Ublichen Kriterien der
Erfindungshéhe, die ein Patent rechtfertigen, aus dem
Bestreben heraus, subjektive Momente soweit wie mog-
lich auszuscheiden. Daran schlieflt sich eine Einteilung
und Erdérterung der Erfindungen hinsichtlich ihres Typs.
Diese Untersuchungen erfolgen unter weitgehender Her-
anziehung der deutschen, englischen, amerikanischen und
franzésischen Literatur und Rechtsprechung an durch-
weg sehr glucklich gewéahlten Beispielen. Die anschau-
liche Darstellungsart an der Hand zahlreicher prakti-
scher Félle wird nicht nur die Fachleute des gewerblichen
Rechtsschutzes, sondern auch solche Ingenieure interessie-
ren, die sich einmal grundséatzlich Uber die Bedeutung
der Erfindungshéhe fur die Patentfahigkeit einer Erfin-
dung klar werden wollen.

DaR diese Arbeit eines Ausléanders den quantitativ
wie qualitativ bedeutenden deutschen Leistungen auf die-
sem Gebiete vollauf gerecht wird und in deutscher
Sprache erschien, ehrt den Verfasser und die Heraus-
geberin, die Polytekniske Forening Oslo.

H. Herzfeld
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GESCHAFTLICHE MITTEILUNGEN.

Siams Elektroeinfuhr. — Nach der Handelsstatistik
Siams stand Deutschland bei der Elektroeinfuhr 1929/30 an
zweiter, 1930/31 dagegen, wie die Ubersicht zeigt, an erster
Stelle:

Wert in Mill RM Gewicht in t
Ursprungsland
192930 193031 192930 1930731
Deutschland.. 176 12 561 700
Y.S. Amerika.. 179 1,29 367 318
116 128 214 32
England..... 143 106 866 420
Niederlan 018 0,39 50 45
Singapore . 0,72 034 212 102
031 031 13 206
032 030 1&% 108
. 022 019 m
Andere Lander............ 071 027 200 1@
Insgesamt 860 4 281 2424

In Wirklichkeit waren die Anteile der hauptsachlichsten Lie-
ferlander groRer, da die Uber Hongkong, Singapore und Pe-
nang bezogenen Sendungen hauptsachlich aus Deutschland,
Grof3britannien und den V. S. Amerika stammten. Fast die
gesamte Einfuhr ging nach der Hauptstadt Bangkok, die das
wichtigste Verbrauchszentrum des Landes darstellt.

Nach der deutschen Aufenhandelsstatistik entfielen von der
1931 mit 0,85 Mill RM angegebenen Elektroausfuhr nach Siam
0,11 Mill RM auf elektrische Maschinen, 0,31 auf Kabel und
0,21 Mill RM auf Funkgerédte. Die Commerce Reports2 nennen
als wichtigste elektrotechnische Warengruppen fiur Deutsch-
land Telegraphen- und Fernsprecheinrichtungen, schwere elek-
trische Maschinen, Haushaltsgerdate und Funkapparate, fur die
V. S. Amerika Batterien, Funkgerate, Ventilatoren, Kkleinere
Kuhleinrichtungen und kleinere Maschinen, fir die Nieder-
lande Glihlampen und Funkgerate. Der Anteil Belgiens an
der Belieferung Siams ware zweifellos geringer, wenn nicht
das Elektrizitatswerk Bangkoks teilweise von belgischem Ka-
pital kontrolliert wirde. In den letzten Jahren wurden in
Siam verschiedene kleinere Elektrizitdtsanlagen errichtet, wo-
bei sich auBer deutschen auch amerikanische Firmen betei-
ligten. Der Absatz elektrischer Haushaltsgeréte ist zwar bis
1931 gestiegen, doch sind die Marktverhaltnisse vielfach wenig
glnstig: erstens gelten in Bangkok als dem weitaus wichtig-
sten Markt verhaltnismaRig hohe Stromtarife, zweitens sind
die menschlichen Arbeitskrafte durchweg so billig, daR sich
die Anschaffung elektrischer Waschmaschinen und &ahnlicher
Gerate wenig lohnt. A.Fr.

Deutschlands elektrotechnischer Auenhandel3. — Fur
den Mai 1932 ergibt sich nachstehende Gruppenverteilung:

Mengen dz Werte 1000 RM
Waren
Mai Jan./Mai Mai Jan./Mai
Einfuhr:
Elektrische Maschinen 790 5128 268 1591
(einschl. Teile)
Elektrot. Erzeugnisse 1371 8 905 1429 8729
Ausfuhr:
Elektrische Maschinen 32 187 142 680 8 037 36 131
(einschl. Teile)
Elektrot. Erzeugnisse 47 226 278 685 19 469 111595

Die Einfuhr ist gegen die des Vormonats (2889 dz bzw.
2,157 Mill RM) um 728 dz (25%) und 0,460 Mill RM (21%),
gegentber dem Mai 1931 (4568 dz bzw. 2,689 Mill RM) um
2407dz (53 %) wund 0,992 Mill RM (37 %) zuruckgegangen,
wahrend die Ausfuhr im Verhéaltnis zum April (78 293 dz
bzw. 27,164 Mill RM) eine Steigerung um 1120dz (1,4%)
und 0,342 Mill RM uufweist. Verglichen mit dem Parallel-
monat des Vorjahres (92 454 dz bzw. 32,612 Mill RM) hat sich
diese indessen um 13041 dz (14%) und 5,106 Mill RM (15,7%)
verringert. An Reparationssachlieferungen umfate der Export
des Mai 7567 dz. In den abgelaufenen funf Monaten
zeigt die Einfuhr gegen die des gleichen Zeitabschnitts von
1931 eine Abnahme um 7309dz (34 %) bzw. 5,144 Mill RM
(33%). Der Stuckzahl nach sind 917 Lichtmaschinen usw.
(2338 i.V.), 19073 Dynamos, Elektromotoren usw. (25994 .
V.), 2829 Bogen- usw. Lampen (4370 i.V.) sowie 2,785 Mill
Metalldrahtlampen (2,436 i. V.) vom Ausland bezogen worden.
Die Ausfuhr, einschl. 17936 dz Reparationssachlieferungen,
war um 129569 dz (23,5%) bzw. 46,727 Mill RM (24%)
schwacher als in der entsprechenden Periode des Vorjahres
und lieferte 32 344 Lichtmaschinen usw. (26 126 i.V.), 237 086
Dynamos, Elektromotoren usw. (281 249 i.V.), 50526 Bogen-,

1 Finanzjahr jeweils ab 1 IV.
5 192 Nr. 16°S.
* Vgl. ETZ 1931, S. 961: 1932 S. 59L
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Stat. .
Er7.eufrnisse
Nr.
907 a Lichtmaschinen und Lichtzindmaschinen fir Motorfahr-
zeuge; AnlaBmotoren fur Verbrennungsmotoren
907 b/g Dynamomaschinen, Elektromotoren, Umformerl; Trans-
formatoren und Drosselspulen
907 h Fertig gearbeitete Anker, Kollektoren2 .... .
908 a,b Elektrizitatsammler, deren Ersatzplatten (Elektroden)

909 Kabel zur Leitung elektrischer Strome, zur Verlegung in
Wasser oder Erde geeignet ... niineneneienenn,

910 alc Bogenlampen, Quecksilberdampf-, Quarz- und &hnliche
Lampen; Gehause dafur mit Glasglocken; Scheinwerfer,
Reflektoren*

911 a Metallfadenlampen.....

911 b Kohlenfaden-, Nernst- und andere Gluhlampen

912 Al Telegraphenwerke; Bestandteile davon ......cccceeeiinenen.

912 A2 Fernsprecher, Fernsprech-, Wand- undTischstationen.Fern-
sprechvermittlungseinrichtungen; Bestandteile davon

912 A3 Vorrichtungen fur die drahtlose Telegraphie und Tele-
phonie; Bestandteile davon ......cccciviiienininecces

912 A4 MeR-, Z&ahl- und Registriervorrichtungen, auch in Verbin-
dung mit Uhrwerken; Bestandteile davon ...

912 B Bugeleisen; in der Ausfuhr auch Bestandteile davon

912 C Heiz-, Koch - und sonstige Warmeapparate (ausgenommen
912 B); in dor Ausfuhr auch Bestandteile davon .

912 D Réntgenrdhren; in der Ausfuhr auch Bestandteile davon

912 E Magnetzindapparate und sonstige elektrische Ziindsysteme
sowie Teile davon (ausgenommen Magneto); elektro-
technisches Zubehor fir Motorfahrzeuge......cccooeeeee.

912 Ft Sicherungs- und Signalapparate; Lautewerke; Bestandteile

912 F2 Vorrichtungen fur Beleuchtung, Kraftibertragung, Elek-
trolyse; Vorsclialtc- und NebensehluBwiderstandc; sonst,
a. n.g. Vorrichtungen; Bestandteile davon*...............

912 F3 Vorrichtungen fir &rztliche oder zahnarztliche Zwecke;
Bestandteile davon (ausgenommen 912D ) ...

912 F4 Galvanische (auch Troeken-)Elemente, elektr. und galva-
nische Batterien; Thermoelemente; Bestandteile davon

912 F5 Isolationsrollen, -glocken, -knépfe, Spulen, Taster, Schalter
usw. aus Steingut, Porzellan oder Glas (ausgenommen
733a)

912 F6 Isolationsgegenstéande aus Asbest Asbestpappe Gllmmer
oder Mikanit fur die Elektrotechnik (Schutzkasten usw.)

912 F7 Isolierréhren fur elektr. Leitungen aus Papier oder Pappe
und Verbindungssticke dafir6 ..........cccooviiiiniininnnns

— Elektrotechnische Erzeugnisse, unvollstdndig angemeldet
( Wert in 1000 RM

648 a Vorgepref3to Blécke, Platten und Stangen aus Kohle fur
elektrotechnische ZwWecKe ..o,

648 b Kohlenbursten, Mikrophonkohlen usw.; Kohlenfaden fur
elektr. Beleuchtungskdrper oder dgl., auch in Verbindung
mit Platin ...,

648 ¢ Biennstifte fur Bogenlampen

648 d Elektroden

733 a Porzellanisolatoren fir Telegraphen- oder Fcrnsprech—
leitungen7

740 a Glihlampenkolben.....

783 0 Bearbeitete Teile von elektrischen Maschinen der Nrn.
907 a/g und von Erzeugnissen der Nrn. 907 h/911 b aus
nicht schmiedbarem GufReisen

799 ¢ desgl. aus schmiedbarem E isen ...

890 a Isolierter Draht aus unedlen Metallen fur die Elektro-
technik

915 bj Elektrokarren8 ....

usw. Lampen (89441 i.V.)» 12,804 Mill Metalldrahtlampen
(21,263 i.V.) sowie 0,142 Mill Kohlefaden- usw. Lampen (0,236
i.V.) Uber die Grenzen. lhr UberschuR betrug 407 332 dz

bzw. 137,406 Mill RM (529 592 dz bzw. 178,989 Mill RM i,V.).
fm.
1 Quecksilberumformer s. Nr. 912 F 2, — 5 Die Ausfuhr umfalit au
andere Teile von nicht vollstandigen elektrischen Maschinen usw. — 3 Die

Ausfuhr umfalit auch Telle von Bogenlampen auBer Brenustiften (648c). —
* Die Ausfuhr umfallt auch Isolationsgegenstande aus Ambroin, Hart-
kautschuk usw. der Nr. 912F 5 auBer lIsolationsglocken (733a). — 4 Ein-
fuhr nach Beschaffenheit. — * Isolationsglécken unter 733a, andere Waren,
auch aus Ambroin, Hartkautschuk usw., unter 912F 2. — * Die Ausfuhr
umfaBt lIsolatoren aller Art (auch Isolationsglocken) aus Steingut oder
Porzellan. — < Einfuhr unter 915b (Last-, Liefermotorwagen). — » Fur die
Ausfuhr gelten die im Unterabschnitt 18 B bei den Maschinen angegebenen
stat. Nrn.
* EinschliefRlich der lleparationssachlieferungen.

Fur die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me In Berlin. — Verlag der ETZ-Verlag G.m.b.H .,
Im Buchhandel durch Julius Springer,
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Einfuhr in dz
Mai Jamiar/Mni
192 1932 131
9 52 224
751 4 787 8432
30 289 402
16 320 864
196 1234 1S8s7
14 59 82
139 1126 1128
— 38
S 42 31
19 133 199
316 1C92 2615
54 378 634
_ 24 40
56 344 436
3 16 20
45 476 611
8 53 65
428 2 601 3 266
65 332 263
4 14 88
61 15
2
2 161 14 033 21 342
1697 10 320 15 464
24 88 82
3 18 16
7 43 54
103 1388 895
2 9 51
15 90
178 223 279
641 1839 1330

latorenbatterie-Deckel

In dem Aufsatz
Elektrizitats wirtschaf t“,

21. Juli

1932

Ausfuhrin dz

Mai
192

1179*
29 781*
1227*
4 286*
14 831*
107
258
18
1620

1936*

1316*
438

1087
20
1617*

445*

15 624*
648

942*

26

2000

79 413*
27 506*

33

51
375
7 190

1257*
495

4 958*
296

Januar/Mai
1932 131
3 181* 2 207*
131 306* 109 953*
8 193* 10 297*
14 309* 23 133*
87 668* 183 8S9*
821 1078*
1662* 3 485*
52 88
169 206
6 037 8 065*
16 119* 31 792*
8 895* 10 184*
1815 2940
6 233* 6 825*
136* 134*
6 903* 7 266*
3 605* 4 738*
100 452* 107 661*
4 003* 6 098*
9 801* 19 268*
6 0
94 163
9 900* 11 453*
n n
421 365* 550 934*
117 726* 101 453*
135 S 844
285 321
2 356 3392
57 985 85 558
10 410* 21 911*
3 055 6 684
9 a
31 926* 57 870
1S36 832

Bezugsquellenverzeichnis.
Frage 27: Wer stellt Schraubstopfen fir Akkumu-

her?

Berichtigung.

,GrolRzahlforschung
ETZ 1932, H. 27, ist

und

auf S. 652 in Abb. 2 sowie in Spalte 2 unter 2. das Wort

Meridianwert

andern.

in Medianwert

(Mittelwert)

Abschlufl des Heftes: 15. Juli 1932.

umzu-

Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes

Berlin \V9.

14 000 Expl.

Berlin.
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Selbsttatige Widerstands-Abschmelz-Schweilimasehine»
, Mitteilung der AEG.

Seitdem die elektrische Widerstanda-Stumpf-
SchweiBung in ihrer vervolikommneten Form als Ab-
8chmelz-StumpfscliweiBverfahren in weitem Umfange
zur Anwendung in der Reihenfabrikation gelangte,
wuchs das Verlangen, neben einer Vereinfachung bzw.
Mechanisierung- des Einspann- und Stauclivorganges
auch den eigentlichen Vorwarm-, Abschmelz-und Stauch-
prozeR selbsttatig zu gestalten, um neben hdheren
Stuckleistungen einen gleichméaRigen Ausfall des End-
erzeugnisses durch véllige Unabhéngigkeit von der
Geschicklichkeit des Schweillers zu erreichen.

Bei den ersten selbsttatig arbeitenden Maschinen
benutzte man fur die Bewegung des Stauchsclilittens

Kurvenscheiben, die einerseits dem jeweils zu
schweilenden Werkstick genau angepafllit werden
mufiton und anderseits zur Vor- //

aussetzung hatten, daR die StoR-
flachen der miteinander zu ver-
schweiBendenTeile nach bestimmten
Grundséatzen vorbereitet wurden,
um ein Zusammenkleben vor Be-
endigung des Abschmelzvorganges
und damit eine
AusschulRschwei-
fung zu vermei-

den. Derartige
Maschinen konn-
ten daher nur als
Sonderausfihrun-
gen fur die Rei-
lienfertigung be-
stimmter gleich-
artiger Schweil3-
guter hergestellt
werden.

Neuerdings hat
die AEG eine

selbsttatige

Abschmelz -
Stumpfschweil3-

beiden Spannbackenpaare eingespannt hat, betatigt
er zur Einleitung des Schweilvorganges einen Druck-
knopf. Nun beginnt die SchweiBmaschino selbst-
tatig zu arbeiten. Der Stauchschlitten schiebt sich

so weit nach links, bis die beiden Werkstick-
feile sich gerade berUhren. Diese druckloso Kon-
taktberiUhrung dauert nur eine Kkurze Zeit, wo-

rauf der Schlitten wieder zurickgeht. Es folgt dann
so lange eine standige Wiederholung des Vorschiebens
und Zuruckziehens des Stauchschlittens bzw. des da-
bei eintretenden kurzzeitigen leichten Beruhrens der
Schweil3flachen, bis deren Angleiehen aneinander
und ihreVorwdrmung gentugend weit vorge-
schritten sind. Dieser Zeitpunkt wird auf Grund des
Warmezustandes der SchweillstoRflachen selbsttatig
durch ein sinnreiches, be-
triebsicheres Fuhlorgan er-
falt. Nunmehr erfolgt das
unterbrechungslose Abschmel-
zen, dessen Dauer jeweils
dem Querschnitt und der
Form des Schweillgutes ent-
spricht. Nach beendetem Ab-
schmelzen erfolgt das schlag-
artige Zusammen-
stauchen mit ei-
nem vorher ein-
stellbaren, dem
Schwoilqucvr-
schnitt ange-
messenen Druck
und unmittelbar
darauf das selbst-
tatige  Ausschal-
ten. Wenn dann
das fertig ge-
schweillite Werk-
stuck vom
Schweiller aus-
gespanntist, lauft

maschine ge- der Stauchschlit-
schaffeii, die das ten mit Schnell-
starre Kurven- rucklauf in seine
system vermeidet Ausgangstellung
und das Ver- zuruck.

schweillen der Die Maschine
verschiedensten K25687a ist nach neuzeit-
Werkstucke und lichen Gesichtspunkten in
Profile ohne das Walzstahlbauart ausgefuhrt
umstandliche und % g/laschlinenbott, Iléirllts)pgr]rt]_'l'orriscbrt]llw_?tgen, trioh und daher bei verhéaltnis-

F ~ pannlager, mSelbsttatiger Schlittenantriob. ani i i

wechaeln " irgend- 3= Stauchachlitten S Bt dem . Tor eine gute
welcher Hilfsor- Selbsttatige VidersUnds-Absehmelz-Selnveifmaeeliine UAIA 40, SO kVA. SchweiRung erforderlichen

gane, mit, Ausnahme der in manchen Fallen erfor-
«erlichen profilierten Einspannbacken, gestattet.
Anpassen des Abschmelz- und Stauchvorganges an
das jeweils zu schweillende Werkstiick erfolgt bei dieser
Blaschine lediglich durch Einstellen an Hand einer Skala,
Die Maschine ist also nicht nur fur Massenschwei-
Bungen gleichartiger Teile in der Reilionfabrikation
geeignet, sondern sie kann als Universalmaschine fir
die verschiedensten Werksticke, z. B. auch im Re-
paraturbetriebe verwendet werden.

spezifisch hohen Stauchdruck gewachsen.

DasDie Fuhrung des Stauchschlittens liegt in gleicher

Ebene wie das Werkstick und erstreckt sich nahezu
Uber die ganze Maschinenlange. Dadurch sind neben
einer besonders widerstandsfahigen Bauart gleichzeitig
auch &aulerst gleichformige und genaue Schweilungen
gewahrleistet. Die Lage der Arbeitsebene laRt sich
durch Auswechseln von abschraubbaren Maschinen-
untersatzen in einem beliebigen Winkel zur Waage-
rechten einstellen.

Die Abb. zeigt die vollkommen selbsttatig arbeitendeDer Transformator der Schweimaschine ist mit

Abschmelz-StumpfschweilBmaschine fur Querschnitte bis
3000 mm2 in offenen Langen, bei der es durch eine
sinnreiche Schaltung gelungen ist, die verschiedenen
Waéarmezustande selbsttatig zu erfassen, nach denen
bisher der Schweiffer im Handbetriebe die richtigen
Zeitpunkte der Vorwdrmung, Abschmelzung und
Stauchung auswahlte,

Die Maschine besteht in ihren -wesentlichen Teilen
aus dem Bett 1, dem aufgesetzten Spannlager 2, dem
Stauchschlitten 3, den motorisch betatigten Spann-
organen 4 und dem Stauchschlittenantrieb 5. Ein
esondert aufzustellender Schaltschrank dient, zur
rnterbringung der Regel- und Schaltvorrichtungen.

Nachdem der Schweiller die miteinander zu ver-
bindenden Stiicke in Ublicher Weise zwischen die

Wasserkuhlung versehen, damit auch bei stéarkerer
Inanspruclmahne unzuldssige Temperaturerh6hungen
vermieden und damit eine gesteigerte Leistungsfahigkeit
erzielt -wird. Da die stromfihrenden Spannbacken aus
Elektrolytkupfer mit Ricksicht auf die Genauigkeit
der SchweiBung einen mdoglichst geringen Verschleil
dUtWeisen milissén, habenh auch sié‘"Wasserkihtung.
Auf diese Weise wird eine Riuckleitung der Wéarme
von den Spannbacken durch die kurzen Zuleitungen
hindurch zum Transformator unterbunden. Bemer-
kenswert ist in diesem Zusammenhange, daR Schaden
durch Vergessendes Anstellens der Wasserkuhlung
nicht eintreten kénnen, da die Maschine sich nur
nach Einschaltung der Wasserkihlung in Betrieb
setzen laRt.
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Zur gefl.
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Die immer héaufiger werdenden Klagen tber Einbehaltung von Lichtbild, Zeug-
nisabschriften usw. seitens der inserierenden Firmen veranlassen uns zu der

dringenden Bitte,

den wirtschaftlich oft sehr bedrangten Stellesuchenden,

falls sie nicht zur engeren Wahl gezogen sind/satoitliche Bewerbungsunterlagen
unter Angabe der Chiffre unaufgefordert stets sofort portofrei zuritckzusenden.

VERLAG UND EXPEDITION DER ELEKTROTECHNISCHEN ZEITSCHRIFT

EleKtro - Kaufmann
techn. gut dnrehgob.,
nachw. LVerkaufskraft,
Ubern. Vertretunnen f. d.
Bezirk Frankfurt/M. Ang.
u.E. 2720 a. d. Anz.-Abt.
d. ETZ, Berlin W 9, erb.

N GG

Elektr.-Dipl.-Ing.

30J, (T. H. HEnnovg’ n.
Darmstadt), deutsche u.
amer. Praxis, 57j Jahre
U.S.A., 2% J. Chef-Ing.
b. am, El.-Masch.-Werk,
nngek. Stellg., 3 amer.
Patente, engl. u. franz.
perf., sucht neuen Wir-
kungskr. i. In- od. Ausl.,
b: Industrie o.Lehranst.

| a Ref. u. Zeugn. Ang.

erb.u. E. 2713 a. d. Anz.-
Abt. d. ETZ, Berlin W 9.

Il

EleKtroingenieur,
Spezialist fur

Kleinstmotoren

und Ventilatoren, sucht
Wirkungskreis fur Be-
rechnung, Pruffeld od.
Offertwesen. Angebote
u.E.2723 a. d. Anz.-Abt.
d. ETZ, Berlin W 9, erb.

Tonfilm-

Spezialist,T.H.Dresden,
Konstrukt, v. Lichtton-
Wiedergabegeréat,,Voll-
netzvorverstarkern,
Kraftverstarkern jeder
Leistung, grolRe Einbau-
erfahrung, seit4j.aufd.
Gebiete tétig, sucht per
sof. od. spiit. Wirkungs-
kreis. Angeb. u. E. 2719
an d. Anz.-Abt. der ETZ,
Berlin W 9, erboten.

Elektro- Ingenieur

31 J., Idg., reprasentativ, 7j. umfassende Tiitigk.
b. Weltiinnen als 1. Konstr. i. Bau u. Bereclmg.
v. mittl. Gl.- u. Dr.-Masch. sowie Ausfg. grofiter
Wasserkraftanlagen u. Turbogeneratoren, sucht
Stellung in Untern, des In- oder Auslandes.
Sicher in Mat.- und Schwing.-Fragen mit vorzl.
tlieoret. Ausbldg.; mehrj. Werkst, u. Fabrika-
tionserfg. i. El.-Masch.-Bau u. EW, perf, engl,
u. franz. Sprachktn. Bewerber, befahigt u. ge-
wandt bei organisat, u. prakt, Vcranlg., verfugt
Uber beste Zeugn. u. Refz. Geil. Angeb. unter
E. 2725 a. d. Anz.-Abt. der ETZ, Berlin W9, erb.

MittelgroRe Fabrik fur elektrische Maschi-
nen sucht far ein Filialkontor in London einen

Elektroingenieur

der naturalisierter Englander (geb. Deutscher)
ist oder geb. Englander mit deutscher Aus-
bildung.

Es wollen sich nur Herren melden, die im
Verkauf von elektr. Maschinen in England Er-
fahrungen besitzen und imstande sind, die
technische und kaufmé&nnische Leitung einer
Londoner Filiale zu Ubernehmen. Bewerbungen
mit Lebenslauf, Referenzen und Gehaltsan-
spruchen erbeten unter E. 2727 an die Anz.-
Abt. der ETZ, Berlin W 9.

Tegel: Kaufmann

1 zieloewul3t. Disponent

WO“en Sle und Organisator, ge-
wandter Verhandlungs-

etwas leiter, flotter Korre-
N . 5 spondent, in Verkaufs-
gunstig  verkaufen? "\yerpepraxis sowie
Dann ist das Beste, Verkehr m. Vertretern
was Sie tun kénnen, erfahren,scharferRech-
. . ner, firm i. Rechnungs-,
die  Aufgabe einer | gger. u. Karteiwesen
,Kleinen Anzeige“ in usw. ges. — Ausf. Ang.
der ETZ. Die hohe M. Zeugnisabschriften,

Lichtb. u. Anspruchen
unt. E. 2726 a. d, Anz.-
Abt. d. ETZ, BIln. W 9.

Auflage unserer Zeit-
schrift und ihre all-
gemeine Verbreitung
in Elektrofachkreisen
birgen fur denErfolg.

Wir bitten bei Ein-
Kaufenu.Besteillingen
auf die
ilngenieurschule llmenau E T 2

I'in Thuringen.

Maschinenbau und Elektrotechnik. Wissen«

Bezug zu nehmen!

Grol3firma der EleKtroindustrie
sucht fi(rlBezirK. Halle eInen .

erstklassigen Ingenieur

als selbstandigen Vertreter

Das Arbeitsgebiet umfallt samtliche
Erzeugnisse der Starkstromtechnik.
Unbedingt seridse, bei Industrie
und Behdrden nachweislich gut
cing~Mujbrte, erfolgreiche Persén-
lichkeiten mit umfassenden Ver-
kaufserfahrungen werden gebeten,
gell. Angebote mit Lichtbild, Zeug-
nissen und Referenzen zu richten
an ALA - Haasenstein & Vogler,
Dresden, unter B. 108. [2722]

Elektrot. Firma

seit Uber 25 Jahren in Berlin ansassig,
winscht die Uebernahme der General-
vertretung einer SpezialfabrikK far
Grofl3-Berlin bzw. auch fur Provinz
Brandenburg. GroéRere technische und
kaufmannische Bulros sowie eingear-
beiteter Vertreterstamm vorhanden, vor-
zugliche Beziehungen zu Behorden.
Elektrizitatswerken, Installateuren und in-
dustriellen Abnehmerkreisen. Es kommen,
nur Fabrikationsfirmen in Frage, die erst-
klassige Spezialartikel herstellen und
wirklich leistungsfahig sind.

Angebote unter E. 27z4 an die Anzeigen-
Abteilung der ETZ, Berlin W 9, erbeten.

Drehstrommotor

fur 59 Volt, 50 Per., Leistung 500 kW,
490 U. p. M., offen oder geschutzt, mit
Grundplatte und Stehlagern, fur direkte
Kupplung, einschlieRBlich Anlasser und
Schalter, mdglichst 2 Wellenstumpfe;
nur in sehr gutem Zustand zu
kaufen gesucht.

Angebote unter Angabe des Fabrika-
tes, des Baujahres und des &uBersten
Preises unter E. 2721 an die Anz.-
Abt. der ETZ, Berlin W 9, erbeten.
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Autom. Maschinen fur die Gluhlampen-,
Radiordhren- u. Gleichrichterfabrikalion

Maschinenbau f. Glihlampen u. Glasindustrie

G.m.b.H. Yorm. Janke u. Schmidt
Berlin-Tempelhof/ Ringbahnstr. 21 Telefon: G5 Sudring 3686

Durch eine..KIeineAnzeiﬁtiet

ist oft schon GroBes erreicht
worden. Wer daher z. B. die
Absicht hat, ein Patent zu ver-
kaufen, gebe ,Kleine Anzeigen*
in der ETZ auf. Es spricht alles
dafur, daR sie in der ge-
wiinschten Weise Erfolg bringen.

Fried. Krupp Aktiengesellschaft
Friedrich.Alfred-HUtte, Rheinhausen (Niederrhein)

GESCHICHTSTAFELN
DER ELEKTROTECHNIK

Zusammengestellt von PROF. DIPL.-ING. SIGWART RUPPEL

127 Seiten Text mit 5 graphischen Darstellungen und 67 Abbildungen auf Tief-
drucktafeln, Din A 4

Kartoniert RM 6.— in Leinen RM 8.50 (fur VDE-Mitglieder kart.
RM 5.—, Leinen RM 7.50.) (Samtliche Preise verstehen sich zuzuglich Porto.)

Ruppel hat auf Grund eines umfangreichen Materials einen ersten Versuch unternommen, die Entwicklung der Elektro-
technik nach wissenschaftlichen Gebieten geordnet in Form von Geschichtstafeln zusammenzustellen. Es ist hier sehr
wertvolle Arbeit geleistet worden, die in letzter Stunde verhindern soll, daR jetzt noch zu ermitteinde Angaben verloren
gehen. Die Schrift will gleichzeitig die Aussprache uber die geschichtlichen Grundlagen in Gang bringen und zu einer
allgemeinen systematischen Materialsammlung anregen. Es sind daherauch nureindeutig festliegendeUristimmigkelten
fortgelassen, da jetzt noch viele Elektrotechniker auf Grund der miterlebten Entwicklung in der Lage sind, Angaben
richtig zu stellen und wertvolle Ergédnzungen zu bringen.

Als Einschaltungen enthalten sie eine sehr interessante Reihe von Lichtbildern, die die Entwicklung der elektrischen
Gerate, Maschinen und Anlagen zeigen, indem meist einer alten Abbildung eine ganz neuzeiiliche gegeniubergestellt ist.
Das Buch wird fur alle Elektrotechniker, die Interesse an der Geschichte ihres Faches haben oder sie selber fordernd
beeinfluBten, von groRem Interesse sein.

Die systematische Gliederung der Geschichtstafeln: physikalische Grundlagen / Transformatoren / Maschinen, Regler/Mo-
toreri, elektrische Antriebe, Anlasser/ Elektrische Bahnen/ Leitungen, Kabel/ Isolatoren / Isolierstoffe / Kraftibertragung'Eltwerke / Schaltanlagen,
Schalter Relais / SchutzmaBnahmen / Installationen / Beleuchtung / Elektrowdrme / Akkumulatoren / Elemente / Elektrochemie, Metallurgie ./

Gleichrichter / MeBtechnik / Zahler / Telegraphie, Telephonle / Drahtlose Fernmeldetechnik / Tonfilm / Musikibertragung/ Signale / Rohrpost/
Elektrische Uhren / Elektromedizin / Ausstellungen, Kongresse, Vereinigungen, Gesetze, Einheiten,” Normen.

VERBAND DEUTSCHER ELEKTROTECHNIKER E.V.

VERLAGSABTEILUNG « BERLIN-CHARLOTTENBURG 4 <« BISMARCKSTR. 33
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Rostschutz

bedingt

Wasserschutz

ELEKTROCHEM. WERKE MUNCHEN A.G.
HOLLRIEGELSKREUTH

Vorschriftsméafige

Lushange- u.
1 Warnungs-
Plakate

des Verbandes Deutscher
Elektrotechniker

J. ED. WUND ER LE
Mainz-Kantel

Man verlange Katalog

HOPFECKE-
ACCUMULATOREN

fur alle Anwendungsgebiete

ACCUMULATORENWERK
HOPPECKE AKT.-GES.
Hauptbiro KOLN Hansahaus

C. & E. FEIN, STUTTGART

Erste Spezialfabrik
fur Elektrowerkzeuge

Gegr. 1867
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WASSERUNGS-PRUFUNG

TitanweiR-Olfarbe
nach 17 Tagen

Olfarbenfilm auf Glasplatte
nach 5 Tagen

sichert beides.

wn reftspan

in Tafeln, Rollen und Bandern

nach VDE-Leitsatzen und
D. I.-Normen

Edelpre3span (Anelektron)
Transforinatorenprelspan

KADE & Co.

PrelRspanfabrik G. m. b. H,

SANITZ O.-L.

Wasser-Aufnahme:

62% 263%
ohne mi mit ohne
ENKAUSTIN ENKAUSTIN
Gutachter: Dr. Hans Wolff, Berlin
Rechenschieber  sosancawmiral

alle Typen, bes. fur Reklame

ELEKTRO-PRAKTIKUS
NEU! RM 2.60 EINFACH!
f. Lichttechniker, Netzinjenieure
Abb. u. Erl. ETZ 1931, H.3I, S. 1010

DR.-ING. SEEHASE

BERLIN SO 36

BRIKZEICHEN

HOLLANDISCHE DRAHT-
und KABELWERKE A.G.
AMSTERDAM

Gummi-isolierte Leitungen
aller Art.

KROGSGAARD & BECKER
Hamburg 30
Spindel-Zellenschalter,
Selbstschalter,
Lade-Schutzschalter

Pra2| }on

PORZELLANFABRIK Ni.Garantie

KLOSTER VEILSDORF A.-G.

Veilsdorf (Werra; <

! ( ) ZEVA-ELEKTRIZITATS-A.«.

Alteste Spezialfabrik elektr. Lotkolben
KASSEL-WILHELMSHOHE SE

Zu den Leipz. Messen: Halle 6. Std. 17

Preis pro Feld u. Aufnahme
M. 17.—
C & F. SCHLOTHAUER
G. m. b. H
Ruhla (Thur.)

Spezialfabrik elektrotechnischer
Installationsmaterialien

10 20 30% NachlaR
b.jithrL 13 26 52 wieder-
holungen

abzugl.
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Stromregler

zum Einbauen mit drad,
In Jeder Gr6Re
bis zu 30 kW

A. REICHARDT

Berlin N31, Brunnenstr.39
Tel.: D5, Vinetal250 u. 1230

Langjahriger Reichspost- und Behérdenlieferant

BerlinerPatent-Treppenautomaten-

und Schaltuhrenfabrik

Buttermann & Schmidt

Berlin-Neukdlin
Treppenautomaten, SchaUuhren
JeglicherArt. Motorschaltwerke,

Blinkuhren-Apparate fur
Reklamebeleuchtung

Relais

Automatische Kontaktgeber In
jeder Ausfuhrung, Motorschalt-
relals, Zelt- und Verzdgerungs-
relais, Temperaturregler
Samtliche Apparate fur Signal-
zwecke. Sicherheitsanlagen und
Notlichtanlagen

Verlangen Sie
unsere neue Relaisliste 46a

Antriebsmotoren
‘... bis >/, PS
Nahmaschinen-
motoren Visbis'/jPS
Bohr- und

Schleifmotoren
mit biegsamer Welle

Flanschmotoren
Getriebemotoren
Spezialmotoren
Elektro-Geblase

AT Alarmsirenen
"ELEKT RO-"TO REN-AP PARATE BAU AG.

STUTTGART

Kabel- m
Garn|ture| nach DIN

Gebr.Hannemann&Cie.G.m.b.H.
Daren (Rhid.)
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Kleinautomaten

BOO V
250V

6,10 A
15, 20 A

Ersetzen
Sicherungen

Sparen
Zeit und Geld

gemeineElekM

Verlangen Sie Druckschrift Sa/V 348

Kabelmaschinen

modernster
Konstruktion

Wir haben unser Fabrikations-
programm durch die Uber-
nahme der Fabrikation

der Firma Hasse & Co., Berlin
erweitert

Maschinenfabrik

Wilhelm Niehaus, Dusseldorf

ROBERT ABRAHAMSOHN

G.m.b.H.
MESSINSTRUMENTE

WIDERSTANDE
BERLIN-5TEGUT Z.IUISENSTR.6
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Asbest-Leitungen und -Kabel fir hohe Temperaturen

Asbest-Heiz- und Widerstandskordel fir Heizkissen, Heizteppiche,
Fliegeranziige usw.

Hochohm-Widerstandskordel bis zu 1 Megohm per m mit
Asbest-, Seiden-, Hanf- oder Baumwollseele
fir Radio- und MelRzwecke

liefert die bewahrte Spezialfabrik MONE I I E

Asbestdraht GmbH., Berlin-Stralau D

er8) HAUSANSCHLUSS
| nJ’  SICHERUNGEN

nach/MVorschrift
25-200 Amp,

Ortsfeste
Akkumulatoren

aller Art

1 Grol3leistunss-
Batterien in

Steinzeugkasten

fICCUMULRTOREN-FABRIK o Spoziaiangobots!
UILHELmM HfiGEn ThSOEST

CHRISTIAN GEyER ELEKTROTECHNISCHE NURNBERG

FABRIKEN

Freiburg j. Br, G.m.b.H

Fur den Anzeigenteil verantwortlich F. Lu ckh ardt, Berlin SO36 — Verlag der ETZ-Terlag- G. m. b. Berlin-Charlottenburg.
Im Buchhandel durch. Julius Springer, Berlin ™ 9 — Bruck von H,S*Hermanu G.m.b.IL, Berlin SW 19 — Printed in dermany



