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Vektordiagramm und Energiebilanz des elektrischen Stromkreises.

Von Ing. Albert von Brunn, Ziirich — Oerlikon.

Inhaltsiibersicht: In dieser Arbeit wird gezeigt, daB
man beiderLeistungsberechnung von Wechselstromkreisen
zu unrichtigen Resultaten gelangen kann, wenn man bei
dieser Berechnung den durch die DIN-Normen festgelegten
Spannungsbegriff (U) beniitzt. Es wird ein neuer Span-
nungsbegriff: die ,dynamische Klemmenspannung (V)“
entwickelt, mit dessen Verwendung eine einwandfreie
Leistungsberechnung in allen Fdllen durchfiihrbar ist. In
dieser dynamischen Klemmenspannung V ist der wichtige
Begriff der ,induzierten elektromotorischen Kraft“ (der in
dieser Arbeit genau definiert wird), enthalten. Am Beispiel
des Transformators wird gezeigt, in welch einfacher Weise
Vektordiagramme unter Verwendung des neuen Span-
nungsbegriffes aufgebaut werden kénnen.

Einleitung.

Bei der Berechnung elektrischer Maschinen,
Anlagen und Apparate ist neben der Kenntnis der
Spannungen, Strome und Phasenverschiebungen
ein klarer Einblick in die Stromungsverhiltnisse
der Wirk- und (bei Wechselstromen) auch der
Blind-Energien von besonderem Interesse. Der
Berechner will wissen, wieviel elektrische Energie
in den einzelnen Teilen eines Stromkreises erzeugt
oder vernichtet wird, um die Energiebilanz des
ganzen Kreises aufstellen zu konnen.

Die zur Darstellung stationdrer elektrischer
Zustinde so haufig und mit Vorteil beniitzten
Vektordiagramme eignen sich nun sonderbarer-
weise zur Aufstellung der Energiebilanzen im
allgemeinen recht schlecht, wofiir sich die folgen-
den (riinde angeben lassen:

In vielen Lehrbiichern der theoretischen Elek-
trotechnik findet man die generatorisch arbeiten-
den Maschinen gegeniiber den motorischen inso-
fern grundsatzlich verschieden behandelt und im
Vektordiagramm dargestellt, als man bei den
Motoren (stillschweigend) die Spannung gemil
den D. L. N.-Normen definiert, bei den (eneratoren
jedoch den negativen Wert dieser Grolle als
SSpannung® bezeichnet. Im Diagramm erscheint
dann die Generator-,Spannung® als der um 180"
gedrehte Vektor der Motorspannung, auch wenn
beide Maschinen an die selben Sammelschienen
angeschlossen sind. Dall aber zwischen zwei ge-
gebenen Sammelschienen nur eine Spannung und
nicht, wie es bei dieser Darstellungsweise er-
scheint, zwei entgegengesetzt gleiche Spannungen
herrschen konnen, ist selbstverstindlich.

Diese grundsatzlich entgegengesetzte Dar-
stellungsweise der Spannungen von motorisch und
generatorisch arbeitenden Objekten tritt uns am
deutlichsten beim  Transformatordiagramm, und

den meisten
finden, cut-

zwar in der Form, wie wir es in
Lehrbiichern iiber Transformatoren

gegen, Jene Darstellungsart hat die unrichtige
aber weit verbreitete Vorstellung geweckt, dab
beim Transformator die sekundire Spannung

gegen die primiare um ungefihr 180° phasenver-
schoben sei, wihrend in Wirklichkeit die beiden
Spannungen nahezu in Phase liegen (vorausgesetzt,
dafl diese Spannungen auf gleichen Wicklungssinn
bezogen werden, was bei der Konstruktion des
Transformatordiagramms stillschweigend immer
so gemacht wird).

Diese durchaus willkiirliche und unkorrekte
Aufzeichnung der Spannungen hat eine besondere
Figentiimlichkeit bei der Darstellung der Phasen-
winkel zur Folge. Wihrend namlich in Wirklich-
keit alle moglichen Phasenwinkel zwischen 0” und
360" auftreten konnen, erscheint in jenen Dia-
grammen der Phasenwinkel immer als ein spitzer
Winkel, der hochstens die Werte -+ 90 oder
—90° erreichen kann. Stumpfe Winkel kommen
also iiberhaupt nicht vor. DaBl man solchen Dia-
grammen nicht entnehmen kann, ob das darge-
stellte  elektrische Objekt generatorisch oder
motorisch arbeitet, ist selbstveYstiandlich.

Dieser Fehler 14t sich sehr leicht beseitigen,
wenn man sowohl fiir die Verbraucher, ais auch
fiir die Erzeuger elektrischer Energie die Span-

nung ganz einheitlich (zum Beispiel nach den
D. 1. N.-Normen) definiert.
Eine prinzipielle Schwierigkeit bei der Kon-

struktion energetisch einwandfreier Diagramme
liegt jedoch in der Definition der Spannung selbst
begriindet. Jede Energiebilanz stiitzt sich namlich
auf das Naturgesetz, dall die algebraische Summe
der in jedem einfachen geschlossenen Stromkreise
erzeugten und verbrauchten elektrischen Energien
gleich Null ist. Das Induktionsgesetz jedoch be-
sagt, dall die Umlaufspannung nicht gleich Null,
sondern gleich dem magnetischen Schwund ist,
folglich kann eine Energieberechnung, die lediglich
mit Spannungen, Stromen und ihren Phasenver-
schiebungen arbeitet, im allgemeinen nicht zur Auf-
stellung von Energiebilanzen verwendet werden.

In dieser Arbeit wird gezeigt, dall man durch
die Einfiihrung eines neuen Spannungsbegriffes,
namlich der ,dynamischen Klemmenspannung®,
Diagramme erhalt, die sich zur Aufstellung von
Energiebilanzen recht gut eignen.
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Die ..dynamische Klemmenspannung™ unter-
scheidet sich von der durch die D.I. N.-Normen
definierten Spannung dadurch, dall in ihr auch die
sogenannte .induzierte EMK®™ im energetisch rich-
tigen Sinn enthalten ist. Um daher diese dyna-
mische Klemmenspannung definieren zu konnen,
mul} vor allem der dunkle Begriif der ..induzierten
EMK™ geklirt werden. Dies geschieht in  einem
besonderen Abschnitt dieser Arbeit.

Um die grundlegenden Begriffe wie: Span-
nung, Spannungsabfall, EMK, iiber die man sich
vielerorts noch recht unklare Vorstellungen macht.
anschaulich erfassen zu konnen, soll vorerst der

cinfache Fall des Gleichstromkreises behandelt
werden. Am Schlull der Arbeit wird unter Be-
nitzung des neuen Spannungsbegrifies fiir ein

praktisches Beispiel (Transformator) das energe-
tisch richtige Vektordiagramm aufgezeichnet und
dieses Diagramm zur Aufstellung der zugehorigen
'nergiebilanz beniitzt.

Die Spannungsgleichung des Gleichstromkreises.

s sei in Abb. 1 ein Gleichstromkreis gezeich-
net, in welchem eine Akkumulatorenbatterie A B
durch eine gewohnliche (galvanische) Batterie B

seladen werde. Der Ohmsche Widerstand der
Batterie 3 sei durch R,. derjcnige der Akku-
+ A + A +
|
2 ¢ R, T 4
_+‘
N +
L L
B -1 A8 T3
L L
0 0
Abb. 1. Schema eines QGleichstromkreises.
mulatorenbatterie A B, sowie eines Vorschalt-

widerstandes zusammen durch R, dargestellt. Ein
Voltmeter V soll die Spannung zwischen den
Sammelschienen O und A messen. =

Da wir den Strom sowie die Spannungen und
FEMKe durch (ruhende) Vektoren darstellen wollen,

SO miissen wir vor allem Bezugssysteme festlegen,

auf welche sich diese Vektoren beziehen sollen.
Prinzipiell ist es gleichgiiltig, wie man diese
Systeme wihlt, doch tut man im Interesse der

Klarheit gut, wenn man sich (wie es hier geschieht)
an die Grundregel halt: Strom, Spannung und
EMK jedes einzelnen Leiterelementes immer nur
auf eine einzige, gemeinsame Bezugsrichtung zu
beziehen, da andernfalls die physikalische Deutung
der Diagramme sehr erschwert wird. Fiir ein be-
quemes Arbeiten und eine gute Ubersicht soll man
die Bezugssysteme moglichst geordnet wihlen,
wie diese zum Beispiel in Abb. 1 angenommen
und durch die Bezugspfeile 1—5 festgelegt worden
sind.

Die in den Batterien wirkenden sogenannten
eingeprigten” elektromotorischen  Krifte™ haben
die Richtung von den negativen zu den positiven
Klemmen, also auch die Richtung der betreffenden

Bezugspieile und erscheinen somit als positive
und deshalb nach oben weisende Vektoren E, und
I in Abb. 2. (Elektromotorische Kriifte bezeichnen
wir mit dem Buchstaben E und die Spannungen
mit U'). Da die EMK E, groBer als I, ist, so wird
das System von einem Strome J im Sinne des
Uhrzeigers durchflossen. Bezogen auf die Bezugs-
pfeile 1 und 2 erscheint J positiv (Jy,s ist nach oben
gerichtet), bezogen auf die Bezugspfeile 3 und 4
iedoch negativ (Js,, ist nach unten gerichtet).

['-Diagramm.

Da die Samimelschiene A4 auf Seite der posi-

tiven Pole der Batterien angeschlossen ist, so
liegt sie auf einem hoheren elektrischen Potentiale
| 1,
3 I,
E, L.
£3
l,
——.— YT ¢
L,
v ;s
U
U 5
Y,
U,

Abb. 2. Strom-, Spannungs- und EMK-Diagramm des
Gleichstromkreises.

als die Schiene 0. Das elektrostatische Feld zwi-
schen den Sammelschienen O und A hat also die
Richtung von A nach O und somit®) miillte die
Spannung zwischen den beiden Schienen, bezogen
auf die Richtung von A nach (. als ein positiver
Vektor erscheinen. (Die Spannung zwischen zwei
Punkten 1 und 2 wird bekanntlich definiert als das
Linienintegral der elektrischen Feldstirke zwi-
schen diesen beiden Punkten:

1))

2
Ue=\G.d5 . . . .. .(D).
;

Da aber der Bezugspfeil von 5 (in Abb. 1) nach
oben weist, so  stellt sich in unserem Diagramm
(Abb. 2) die Spannung des Voltmeters als der
nach unten gerichtete Vektor U, dar. Weil wir
schematisch die inneren Ohmschen Widerstinde

1) Siehe Deutsche Normen ,DIN“-Normen 1323.

) Nach den ,DIN“-Normen wird die Spannung
zwischen zwei Punkten als die spezifische Arbeit definiert,
die die Feldkrifte leisten, wenn der positiv geladene
elektrische EinheitskO61per von einem Punkt zum andern
bewegt wird. Die Spannung wird daher positiv gezihlt
in der Richtung vom hoheren zum tieferen Potentiale.
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der Batterien vor diese letzteren geschaltet haben,
so treten in unseren Diagrammen die fiktiven
Spannungen U, und U, auf. Trotzdem diese Span-
nungen der Messung nicht zuginglich sind, eignet
sich ihre Einfithrung fiir unsere Untersuchung
recht gut. Hatte namlich die Batterie B tatsachlich
keinen inneren Widerstand, so wiirde zwischen
ihren Klemmen die Spannung U, herrschen. Durch
das Vorschalten des Widerstandes R,, dessen
Klemmenspannung U, (= J,. R) ist, vermindert
sich die Spannung U, um den Betrag von U, auf
den Wert von Uy, der mittels des Voltmeters V
gemessen werden kann. Durch den Widerstand R,
wird die Spannung U, um den Betrag:U,
(=J,.Ry) auf den Wert U, verkleinert. U, ist die
(fiktive) Spannung der Batterie A B (ganz analog
wie U, die fiktive Spannung der Batterie B ist).
Wir nennen die Zusammenstellung aller Spannungs-
vektoren (Abb. 2) unserer Schaltung (Abb. 1) das
Spannungs- oder U-Diagramm dieser Schaltung.

E-Diagramm.

Wir konnen nun in ganz analoger Weise das
Diagramm der elektromotorischen Krafte, das man
kurz E-Diagramm nennt, aufstellen, wenn wir den
Regriff der elektromotorischen Kraft erweitern.

Damit ein Ohmscher Widerstand von einem
elektrischen Strome durchflossen werden kann,
mull im Innern des Widerstandes eine elektrische
Feldstirke herrschen, das heilit es mull auf die
Ilektrizitit eine treibende Kraft ausgeiibt werden,
die dazu dient, die beim Durchflul des Stromes
durch den Widerstand entstehenden intermole-
kularen GGegenkrafte zu iiberwinden. Da diese
hemmenden Kréafte nach dem Prinzip von Aktion
und Reaktion entgegengesetzt gleich den treiben-
den Kriften sein miissen, so mull auch das zwi-
schen zwei Punkten berechnete Linicnintegral der
auf den elektrischen Einheitskorper wirkenden
(jegenkriafte  entgegengesetzt  gleich  sein dem
Linienintegral der auf diesen Korper antreibend
wirkenden Krifte. Nennen wir das Linienintegral
der (Qegenkriafte die Ohmsche Widerstands-
,Kraft“?) oder die Ohmsche Gegen-, Kraft“?) kurz:
0. 4. K., so gilt die einfache Beziehung:

0.G.K.=~—J.R=—U . . (2).

Da bei unseren Batterien die Beziehungen
velten:
El _— U] . (3)
bzw.
E3 _— U3 . . (4)

so konnen wir in formal gleicher Weise auch

schreiben:
O.GK.=Ep=—J.R=—Ug. . (5)

und dabei gedanklich soweit gehen, dall wir uns
den Leiter widerstandslos und in ihm eine EMK

3) Siehe O. Bloch: ,Die Ortskurven der graphi-
schen Wechselstromtechnik“. Verlag Rascher & Cie,,
Ziirich 1917, S. 11,

1) Siehe A.von Brunn: .Die Bedeutung des Be-
zugsinnes im Vcktordiagramm®, Bull. SEV 13 (1922) S. 390.

Er wirksam denken®). Die GroBe Ep nenncn wir
die Ohmsche Widerstands-EMK.

In analoger Weise konnen wir uns auch in
unserem Voltmeter 5 (Abb. 1) eine EMK E. (Abb. 2)
wirkend denken. Wenn wir das, als Drehspul-
instrument angenommene Voltmeter durch ein
elektrostatisches ersetzen, so haben wir im Prin-
zip einen Kondensator vor uns. Auch hier konnen
wir von einerr EMK der Ladung sprechen, welche
der Netzspannung entgegen gerichtet ist. Wird
namlich einem Kondensator eine Spannung aufge-
driickt, so erfahren unter dem Einflul der Feld-
kriafte die im Dielektrikum eingebetteten Elektro-
nen eine ,,elastische Verschiebung, welche soweit
geht, bis die entwickelten elastischen Gegenkriite
des Dielektrikum den durch das Feld erzeugten
primiren Kriften das Gleichgewicht halten. Das
Linienintegral der dielektrischen ,,(Gegenkrafte®,
gebildet von einem Kondensatorbelag zum andern,
nennen wir die EMK der Ladung (E;). Es gilt die
(ileichung:

Q

Ec:_"g‘:_Uc . (6)a

worin O die Ladung und C die Kapazitit des
Kondensators bedeuten.

Fiir jedes Leitungselement konnen wir ganz
allgemein die Beziehung:

S(E-+U)=0 . (7)
aufschreiben. In Worten ausgedriickt lautet die
Gl. (7): ,In jedem Leitungselement ist die alge-
braische Summe aller Spannungen und elektro-
motorischen Krafte gleich Null“.

Fiir unseren Stromkreis (Abb. 1) gelten die
(jleichungen:
. (8)

U1+U2:U3+U4:U5
E1+52:E3+E4:Es (9)
Kehren wir die Bezugspfeile von 3 und 4 um,
so erhalten wir die Gleichungen:
... (10)

U1+U2+U3,—;‘“U,:
El+Eg+Egl+E4l:OG) . (11)

oder ganz allgemein:

und analog:

und

S(U)=0 . (12),
¥ (F) =0 . (13).

Die Gl (10) und (12) driicken die Dbekannte
Tatsache aus, dall in jedem Gleichstromkreis™) die
Umlaufspannung gleich Null ist.

Aus den Gl (11) und (13) folgt die analoge
Tatsache, daBl in jedem (leichstromkreis die
Umlauf-EMK (im erweiterten Sinne) gleich Null

5) Siehe M. Kloss: ,Vorzeichen- und Richtungs-
regeln fiir Wechselstrom-Vektordiagramme“. Wissensch.
Veroff. aus dem Siemenskonzern. 2 (1922) S. 168.

8) Wenn wir mit U’ bzw. E‘ den auf die entgegen-
gesetzte Bezugsrichtung bezogenen Vektor U bzw. E be-
zeichnen.

") Unter ,Gleichstromkreis“ verstehen wir hier diesen
Begriff im engsten Sinne, nidmlich einen Stromkreis, in
dem der umschlungene Flux seine GroBe zeitlich nicht
é‘mdeirt, also auch die Stromstadrke einen konstanten Wert
besitzt.
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sein mul. (Selbstverstindliche Voraussetzung fiir
diesen Satz ist natiirlich, dall alle Spannungen und
EMKe auf Bezugssysteme bezogen werden, die
einem einheitlichen Umlaufsinn zugeordnet sind.)

Energetische Betrachtung.

Wir wollen nun eine energetische Betrachtung
an unserem Stromkreis (Abb. 1) anstellen. Da die
Batterie B die andere Batterie A B auflidt, so ist
sie im ganzen Stromkreis der einzige Energie-
Erzeuger, wiahrend die Batterie A B sowie die
Ohmschen Widerstiande R, und R, Energie-Ver-
braucher sind.

In unserem E-Diagramm (Abb. 2) kommt diese
Tatsache darin zum Ausdruck, daB E, und J; in
Phase liegen, wihrend £, und Js, £5 und J; sowie
E, und J, je in Gegenphase sind. Allgemein gilt
der Satz:

In E-Diagrammen liegen Strom und EMK bei
(ieneratoren (Erzeugern) in Phase, bei Motoren
(Verbrauchern) in Gegenphase.

Bei U-Diagrammen gilt genau das Umge-
kehrte. Jedes dieser Diagrammsysteme erteilt uns
somit den gewiinschten AufschluBl iiber die Frage,
ii welchen Leiterelementen eines Stromkreises
Energie erzeugt und in welchen Energie ver-
braucht wird. Auch die GrofBe dieser Energie-
betrige kann dem Diagramm entnommen werden,
denn das Produkt -+E.J bzw. — E.J und — U.J

bzw. 4= U.J gibt bekanntlich den Betrag der in
der Zeiteinheit erzeugten bzw. verbrauchten elek-
trischen Energie (in Watt) an.

Dal} natiirlich (nach dem Energieprinzip) die
algebraische Summe aller in der Zeiteinheit er-
zeugten elektrischen Energien in einem geschlos-
senen Stromkreis gleich Null sein muB, folgt auch
aus den Gl (12) und (13), wenn wir diese mit
—J bzw. +J multiplizieren. (Verbrauchte elek-
trische Energien zidhlt man dann als negative
erzeugte Energien.)

Unsere Untersuchung hat ergeben, dall sich
die Energiebilanz des Gleichstromkreises sowohl
mit E- als auch mit U-Diagrammen sehr leicht
aufstellen 1aBt. Welche Diagrammart vorzuziehen
ist, soll vorerst noch wunentschieden bleiben. Es
geht aus dem Vorhergehenden klar hervor, dab
man zweckmailiigerweise entweder nur mit U-
oder nur mit E-Diagrammen arbeiten soll, und dal}
Diagramme, die sowohl E- als auch U-Vektoren
nebeneinander enthalten, zu vermeiden sind, da
sie die Interpretation der energetischen Verhilt-
nisse eines Stromkreises sehr erschweren?®).

8) Auf die ZweckmdidBigkeit entweder nur U- oder
nur E-Diagramme zu gebrauchen, machtauch M.Landolt
in seiner Arbeit ,Die symbolische Rechnung der Wechsel-
stromtechnik und die ebene Vektorrechnung“ aufmerksam.
Bull. SEV 22 (1931) S. 85.

(Fortsetzung folgt.)

Die Darstellungsarten fiir die Jahresbelastung.
Von Dipl.-Ing. G. Schnaus, Darmstadt.

Inhaltsiibersicht: In den letzten Jahren sind einige
neue Darstellungsarten der Belastung von Elektrizitits-
werken (Topographice, Energicinhaltslinien usw.) bekann;
seworden, welche die dlteren (Belastungskurve, -gebirge,
Dauerlinic) ergidnzen oder crsetzen sollen. Der folgende
Versuch will sie von einem gemeinsamen Gesichts-
punkt schen und miteinander vergleichen., Er soll zur
Auswahl der geeignetsten Darstellung  anregen; es
erscheint  unzweckmafBig, alle Moglichkeiten neben-
cinander zu verwenden, weil dadurch die Austausch-
barkeit und der Vergleich von Aufzeichnungen ver-
schiedener Stellen im Rahinen groflerer planmidlBiger
Arbciten erschwert wird., Es wire zu begriiBen, wenn
¢ Meinungsduflerungen {iber praktische Erfahrungen
auslosen konnte.

Alle Probleme, die mit den graphischen Darstellun-
gen der Belastung gelost werden, lassen sich auf zwei
Grundaufgaben zuriickfiithren:

1. Addition und Subtraktion von Belastungen,

2. Berechnung des Arbeitsinhaltes ganzer Kurven
und belicbiger durch Leistungen und Zeiten begrenzter
Teile.

Ein verschiedenen  Darstellungs-

Vergleich  der

arten mul} in erster Linic ihre Eignung zur Losung
dieser QGrundaufeaben als MalBstab wihlen.
I. Leistungskurven,
Dic Reihe dieser Darstellungen entsteht aus der

Tagesbelastungskurve — (Abb. 1«) Li=f({) — die fiir
den Zeitraum des Tages alle Aufgaben befriedigend
beherrscht. Das fiir ldngere Zeitrdume iibliche ,,Be-
lastungsgebirge mit den drei Achsen , Leistung®,
~lageszeit und ,Jahreszeit* ist jedoch bekanntlich zur
Losung der Aufgaben nicht geeignet. Aus ihm konnen
drei zweidimensionale Darstellungen gewonnen werden,
von denen jedoch die Proicktion in der , Leistungs-
Tageszeit“-Ebene  fiir den praktischen Gebrauch aus-
scheidet.

Dice beiden anderen Abbildungen in der ,,Tageszeit-
Jahreszeitebenes und it der ..Leistungs-Jahreszeitebene®
sind in der Abb. 1 aus ciner Tageskurve (1. Jdnner)
entwickelt. Die Konstruktion durch Fortsetzung fiir alle
Tage des Jahres ist ohne weiteres verstandlich. Dabei
sind die Leistungen als Teile der Spitze S=1 und die
Zeiten als Teile der Jahreszeit T = 8760 Std. =1 aus-
besser

gedriickt., Fiir gegebene Verhiltnisse werden
tatsachliche Werte genommen.
1. Bei der Aufstellung der . JLeistungstopo-

graphie“t) (Abb. 1b) als Abbild des Gebirges in der
o~ lageszeit-Jahreszeit“-Ebence  geniigt ¢s, mit ,,charak-
teristischen® Tagen als Mittelwerten, zum Beispicl der
Mouate, zu arbeiten. ZweckmilBig werden dic Werktage,
Samstage und Scenntage getrennt gezeichnet, um Spriinge
in den Linien gleicher Leistung zu  vermeiden. Dice
Grund- (Zeit-) flache wnschlieBt daun fiir die Werktagze
2541365, fiir die Samstage 52/365 und fiir dic Sonntage
56/365, was bei der Inhaltsbestimmung zu beachten ist.
Dic Abbildung wird um so genauer, jc kleiner der Lei-
stungsunterschied 4S8  zwischien den  Leistungsliniern
(Schichthéhe der Topographic) ist: cine Unterteilung
in runden Absolutwerten von etwa 5 -+ 10 vH der Spitze
ist ausreichend, um cine Genauigkeit von c¢twa 3 vH
cinzuhalten.

Addition und Subtraktion: Zeiteleiche
Lcistungen  werden am  cinfachsten  gcfunden, inden:

man dic zu bearbeitenden Topographicen auf Pauspapier

') Litcratur: R. F. Ascher, Die topographisciie
Darstellung des Belastungsgebirees, ETZ 52 (1931) S. 12
R.Schneider und M. Woll Dic topographische Dar-
stellung der Belastungsverhaltnisse von Elektrizititswer-
ken, ETZ 52 (1931) S. 235 (vgl. beide auch E. u. M. 49 (1931)
S.868); El-Wirtsch. 31 (1932) S. 31: F. Pflugmacher,
Belastungskurven als Hilismittel fiir Elektrizititswerke,
E. Wirtsch. 30 (1931) S. 106.
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seichnet; Addition bzw. Subtraktion der

der Schnittpunkten der Linien  ergibt  Leistungskoten
der gesuchten Topographie. Die Schnittpunkte, die man
bei etwa 10...20 Linien in jeder Topographie erhdlt,

celitigen,

Bestimmung von
zeichnet f; die von der Leistungslinie 7 in der
phiie cingeschlossene Flache in b,
die Leistunggerenzen der

kW, 107
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0

Abb. 1 a. Tagesbelastungskurve und Leistungsdauerlinie (1. Janner).
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beliebige Leistungsintervalle annchmen zum Beispicel
pei Bestimmung der Arbeit, die von cinem Spitzen-
kraitwerk gedeckt wird - und jeden gewiinschten Zeit-
abschnitt herausgreifen zum Beispiel bei Tariten mit
vesonderter Abrechnung der Nachtzeit usw. Die ange-
sebenen Fehlererenzen gelten auch hier,

2.Die, Benutzungsdauertopographice”
LSLeistungs-
jedem

Nas Bild (Abb. 1¢) des Gebirges in der

Jahreszeit”-Ebene®) gibt an, wie lange an Taw

g F M A M T T A 5 2 N 7

Abb. 1c¢. Benutzungsdauerdiagramm,

-------- Wasserdargebot.
dic  Leistungen auftreten, praktisch in Linien ganzer
Stunden oder cinfacher Teile von 24 Std, Getrennte
Bilder fiir Werktage, Samstage und Sonntave  sind
zweckmifig.
Addition und Subtraktion sind nicht
allgemein zu losen, weil man den genauen Zeitpunkt,

an dem eine Leistung auftritt, nicht kennt, sondern nur,
wenn die cine der beiden Leistungen die Benutzungs-
dauer 24 Std. am Tage hat. Bei der Addition tritt dic
durcheehende Leistung als Grundlast hinzu, die Be-
nutzungsdauern verschieben sich nach  entsprechend
hoheren Leistungen: umgcekehrt bei der Subtraktion
ciner konstanten Leistung., Eine variable Leistung wird
von ciner konstanten subtrahicert, indem die Daucrlinien
die Benutzungsdauer ..1 minus eingeschricbener Dauer®
crhalten.

Auf diesem Wege kann der Vergleich ecines
bedarfes mit einem im Verlaui des Jahres unstandigen
Wasserdargebot durchgefithrt werden (Abb. 1¢). Man
weill aber nicht, an welchen Tageszeiten die Fehl- oder
UberschufBlleistungen liegen, was unter Umstinden fir
dic Ladung von Spcichern wichtig ist.

Bestimmung des Arbeitsinhaltes: Be-
zeichnen: Al;  die zwischen den Linien mit den Be-
nutzunesdauern & und ¥ Std. liceende Leistung in kW,
tp und tg > tp dic Grenzen der Benutzungesdauern in Std.
(s. den eingezeichneten Tag A--B) und « und b>a dic
Girenzen der d}ncvut so ist dic Arbeit:

Energic-

q
Fi= X V(Al) L 7”" kWh.
P a

Nachteile ¢eeceniiber der
Erstens mull ic¢dc¢ planimetrierte

Attlmayr, E.u. M. 47 (1929) S

in dieser Mcthode liegen zwei
Leistungstopographic:

?) Vel 1025.
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1{‘ betrachten, sondern miilite fiir sic cin neues Diagranim
Flache Z(_\ [) mit der mittleren Benutzungsdauer 1””““}“{‘- ) ) )

- 3. Zusammenfassunyg: Zur Losung der den
£, Leistungskurven gestellten Aufgaben ist die Leistungs-
—'2-- multiplizicrt werden. Zweitens ist dic Genauig-  topographic besser gecignet als das Benutzungsdauer-
R dic Arbeit vou besti WL diagramm. Addition, Subtraktion und Inhaltsbestimmung
Keit verringert, weiin dic Arbeit von bestimmten Lo ¢i- g einfacher, rascher und genauer durchzufihren, dic
stungen (nicht Benutzungsdauern) begrenzt wird,  Apfstellung geht schneller. weil man keine zusammen-
was praktisch meistens zutrifit. Fir dic hicrbel ent-yogerzien GroBen (Benutzungsdauern!) bendtigt und die

stehenden schriagen Teile der Streifen ist die mittlere
k. 10°
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Abb. 2 a. Tagesenergieinhaltslinien.
- Belastung, — — -— Wasserkraft.

Abb. 2b. Energieinhaltstopographie.
——— Belastung, ------- - Wasserkraft.

Benutzunesdauer nicht mehr richtig, Die Fehler heben
sich bei dem diblichen Kurvenverlauf auch nicht gegen-
seitig auf. Sie sind am groBten bei schiefen Schnitten,
also bei Linien eleicher Leistung und in der Ndhe der
Grundlast. Man kann nicht bestimmte Tageszeiten allein

Abbildung des Gebirges ist anschaulicher,
kW 403
m

13

12

11

10

Abb. 2c. Niveauliniendiagramm.,
Belastung, -------- Wasserkraft.

II. Arbeitskurven,

Die Reihe dieser Darstellungen crgibt sich aus der
Energieinhaltslinie (Spitzensummenkurve)?), der
Integralkurve zur Belastungskurve nach der Leistung?).
Man ermittelt — Abb. 2¢ — dic iiber ciner Leistung
L+ lievende Arbeitsflaiche durch Planimetrieren  und
tragt diesen ,.Energicinhalt” ¢ in Abhdngigkeit von der
Leistung Ly auf. Als MaBstab konnen entweder (theore-
tisch) Teile der mit Jahresspitze S zu leistenden Tages-
arbeit S.24 — 1 oder (praktisch) kWh gewihlt werden.
Man kann aus ihr alle durch konstante Leistung
(waagrecht) begrenzten Arbeiten sofort abgreifen, wo-
durch die weitere Bearbeitung vereinfacht ist mian
verliert aber wieder die Ubersicht iiber die Tageszeiten.

Dic Encrgicinhaltslinien aller Tage des Jahres kann
man zu cinem . Encrgicinbaltsgebirge™ mit den Achsen
JEnergicinhalt®™, .,Jahreszeit™ und . Leistung™ zusammen-
stellen. Es liefert wieder drei zweidimensionale  Dar-
stellungen, von denen hier das Bild in der ,,Leistungs-
Energieinhalts™-Ebene  ausscheidet.  Von  den  beiden
anderen ist wieder dice vorteilhafteste anszusuchen,

1. Dic Entwicklung der JEncrgicinhalts-
topographie™ (Abb. 2b) ist wohl ohne weiteres
verstandlich. Sie zeigt Linien gleicher Leistung in der
.Encrgieinhalts-Jahreszeit*-Ebene.

) A, Ludin, Systematische Auswertung von Be-
lastungsgebirgen, ETZ 52 (1931) S, 893, 1587, ders.
Bedart und Dargebot. Verlag Springer, Berlin 1932,
Weitere Literaturangaben s, E. u. M. 51 (1933) S, 551.

%) Dic durch dic Integration nach der Zeit ent-
stchende L Arbeitssummenkurve™ (s. a. Hruschka,
E.ou. M. 51 (1933) S. 309, a. S, 551) und ihre moglichen
Ableitungen eignen sich fiir diese Zwecke nicht, weil
in ihnen dic Leistungen entfallen.
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Addition und Subtraktion konnen nur
velost werden, wenn eine der beiden Leistungen an
cinem Tag konstant ist (hauptsidchlich Wasserkriite).
Man stellt die Topographien in gleichemi MaBstab aui
und legt sie iibereinander (Abb. 2 b gestrichelt). Bei der
Addition erhohen sich alle Leistungskoten um die
konstante Leistung, wihrend in der QGrundlast neue
Linien (in gleichen Abstanden) bis zur Grundebene
hinzutreten, -Bei Subtraktion der konstanten Leistung
werden alle Koten um diese vermindert — negative
Werte bedeuten dauernden Uberschull derselben. Bei
Subtraktion der variablen Leistung vermindern sich dig
Koten der konstanten Leistung um die Grundlast jener.

Bestimmung von Arbeitsinhalten: In
den Leistungsgrenzen Lp(ep) und Lg(eq) und den Zeit-
grenzen ¢ und b wird

b
b
F§q=2(€1’“’q>
a

durch ecinfaches Planimetrieren ermittelt. Die kleinste

Zeiteinheit ist der Tag. Uber Genauigkeit und Zahl der

Linien gleicher Leistung gelten die fritheren Angaben.

2. Das Nivcauliniendiagramm)
(Abb. 2¢) stellt in der ,Leistungs-Jahreszeit“-Ebenc
l.inien ¢leichen Energicinhaltes e dar: es wird in der
bekannten Weise gezeichnet,

Addition und Subtraktion: Eine der
beiden Leistungen mufl wieder am Tage konstant sein.
Bei der Addition verschieben sich die Linien an jedem
Tag um die konstante Leistung nach oben, wihrend
innerhalb derselben Linien gleiche Abstande auftreten.
Bei Subtraktion ciner konstanten Leistung werden alle
Koten um diese verringert. Bei Subtraktion der variablen
Leistung 11 vermindern sich die Koten der e-Linien der
konstanten Leistung I um die Grundlast jener. Man
weifl nicht, an welchen Tagesstunden Fehl- oder Uber-
schuBleistung auftritt.

Bestimmung von Arbeitsinhalten: Mit
den bekannten Grenzbezeichnungen ist fiir einen Tag:
Fpg=(ep — ey).

Fiir liangere Zeitrdume kann nur die Arbeit zwischen
e-Linien direkt planimetrisch bestimmt werden. Anders
begrenzte Arbeiten sind nur indirekt zu gewinnen,
indem man fiir jeden Tag die Arbeit in den gegebenen
Grenzen bestimmt und diese dann summiert,

3. Zusammenfassung: Die Aufstellung beider
Bilder erfordert fiir gleiche Genauigkeit g¢leiche Arbeit:
die cingangs erwihnten Linienzahlen und Fehlergrenzen
celten auch hier etwa. In der Auswertung sind Unter-
schiede: In der Energieinhaltstopographie werden
Energieinhalte direkt abgelesen und Leistungen miissen
unter Umstinden interpoliert werden — im Niveaulinien-
diagramm werden Leistungen direkt abgelesen und
Encrgieinhalte unter Umstdnden interpoliert. Interpola-
tionen sind zwar besser im Niveaulinienbild durchzu-
fithren, weil die Linien da, wo sie in der Grundlast teil-
weise verschwinden, gleichen Abstand haben. Aber in
der Energieinhaltstopographie kann man den Arbeits-
itthalt langerer Zeitraume in beliebigen Grenzen durch
cinfaches Planimetrieren bestimmen. Da diese Aufgabe
meist auftritt, ist von den Arbeitskurven die Energie-
inhaltstopographie vorzuziehen.

III. SchiuBbetrachtungen.

Nun sind Leistungstopographie und Energieinhalts-
topcgraphie miteinander zu vergleichen, Dic Energie-
inhaltstopographic¢ l6st Additionen und Subtrak-
tionen nur dann, wenn eine der beiden Leistungen am
Tage konstant ist, wihrend sie Arbeiten am Tage
sofort und wihrend lingerer Zeitraume durch einmali-
ges Planimetrieren ergibt. Das ist niitzlich, wenn man
diec Arbeit von Kurventeilen unter variablen Bedingui-
gen  zu o untersuchen  hat  (mehrere Ausbauleistungen
ciner Laufwasserkraft, verschiedener Einsatz von Spei-

) Siche L. Musil, Die Auswertung von Be-
lastungsgebirgen fiir die Uwtersuchung von Speicher-

fragen, ETZ 52 (1931) S. 1416, 1587,

chern hinsichtlich Leistung und Fahrplan usw.); hier ist
die Energiecinhaltstopographic fiir die Auswertung vor-
zuziehen, Dieser Vorteil wird durch Mehrauiwand an
Planimetricrarbeit gegeniiber der, Leistungstopographic
cewonnen:; fiir die Aufstellung einer Topographie aus
zwOlf mittleren Tagen miissen bei 10 Punkten fiir jede
Tageslinic (ausreichend genau) 120 Flichen Dbestimmt
werden, Diese Arbeit kann durch Hiliskrdfte erledigt
werden, mufl aber auch dann erfolgen, wenn man nur
an einzelnen Arbeitswerten (in bestimmten Leistungs-
grenzen usw.) interessiert ist. In dieser Hinsicht ist die
Leistungstopographie giinstiger, indem sie zu-
erst die Addition oder Subtraktion vornimmt und nach-
her nur die Inhalte planimetriert, die wirklich gesucht
sind. Man hat zumm Beispiel zur Bestimmung des Inhal-
tes eines ganzen QGebirges nur etwa 60 Fliachen zu
ermitteln, selbst wenn man die Staffelung der Leistungs-
linien von 5 vH enger als bei der Energietopographie
wiahlt; diese Zahl verringert sich erheblich, wenn man
nur bestimmte Teilinhalte sucht, DalBl diese Flachen-
bestimmungen innerhalb der Untersuchung vorgenorni-
men werden, mull nicht storend wirken. Vergleiche
haben ergeben, dall man auch dann mit der Leistungs-
topographie schneller zum Ziele kommt, wenn die Be-
dingungen (Ausbauleistung der Wasserkraft, des Spei-
chers o. 4.) von vornherein nur annihernd bekannt sind:
einige Versuche oberhalb und unterhalb der angcenom-
menen GroBen geniigen und erfordern immer noch
ceringere Arbeit.

Die Energicinhaltstopographiec unterscheidet die
einzelnen Tageszeiten nicht mehr: man kann dagegen
mit einecr Leistungstopographie auch dann auskommen.
wenn man dic Arbeit in der Nachtzeit, zum Beispicl bei
Fremdbezug besonders abrechnen und daher ermittein
mufl. Sie gibt auch an, wo innerhalb des Tages dic
UberschuBlflichen liegen, wie also etwa die Lade- und
Entladeflachen wvon Speichern aussehen, wie sie denn
iiberhaupt die Belastungsverhiltnisse anschaulichier und
vollstindiger darstellt.

Mithin sollte die Leistungstopographie zur allge-
meinen Darstellung der Belastungsverhiltnisse allein
Verwendung finden, die Energieinhaltstopographie da-
gegen nur fiir dic¢ wasserwirtschaftlichen Aufgaben, bei
denen sie nach dem vorhergehenden als Rechnungs-
methode unter Umstinden schneller zum Ziel fiihren
und besser zu handhaben sein kann.

Die Jahresdauerlinie (gcordnete Jahreskurve) und
die daraus cntwickelte Jahresenergicinhaltslinie sind
gegeniiber den Topographien dadurch beschrankt, dai
mit ihnen Additionen und Subtraktionen iiberhaupt nicht
mehr durchgefiihrt werden konnen. lhre groflere An-
schaulichkeit macht sie geeignet fiir die Erorterung und
Berechnung einiger Probleme iiber Verluste, Einsatz
mehrerer Werke und Maschinen, Kosten und Kosten-

verteilungen aller Art und endlich zur raschen,
naherungsweisen Bestimmung von Fahrplanen, Be-

triebszeiten und Arbeitsinhalten gegebener Belastungern.

An Vielseitigkeit der Verwendung und Genauigkeit
der Auswertung ist die Leistungstopographie auch diesen
Darstellungen iiberlegen oder mindestens gleichwertiy.
Zumal alle anderen Bilder aus ihr entwickelt werden
konnen und sie die umfassendste Auskunft iiber alle Ein-
zelheiten gibt, ist sie die geeignetste Form der zwei-
dimensionalen Aufzeichnung der Belastung. Es ist daher
anzustreben, dafl sie von den Werken als cinheitliche
und austauschbare Darstellung allgemein eingefithrt wird,

Man sollte moglichst bald, wie auch seiner Zeit fiir
das Belastungsgebirge, einheitliche MaBstibe festlegen.
Der Verfasser schldgt nach praktischen Erfahrungen und
im AnschluBl an das bei Gebirgen iibliche ZeitmaB eine
Grundflache von 240 .240 mm und ic nach der Hochst-

leistung § gestaffelte  Abstdnde der  Leistungslinien
A4S vor:
S<10000kW:4S8S = 500kW
< 25000 , S=1000 ,
< 50000 S=2000 , usw.

Es wiire zu begriifen, wenn Erfahrungen und Vorschlige
hiezu ausgetauscht werden konnten.
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Rundschau.

Elektrische Maschinen, Transformatoren.

Kompensierung der Gleichstrom-Vormagnetisierung
bei Eisendrosseln, Von F. Vilbig. Die in der Sender-
und Fernsprechtechnik fiir den Betrieb bendétigten
starken Gleichstrome sind meistens wellig und miissen
zur Erzielung eines . storungsfreien Betriebes durch
Drosseln hoher Induktivitidt erst gegldattet werden, Der
in diesen ,,Gldttungsdrosseln® flieBende Gleichstrom —
in der GroBenordnung von 100 A — magnetisiert den
Eisenkern sehr stark vor und verringert dadurch die
Permeabilitit und mithin die Wirkung der Drossel emp-
findlich. Deshalb baut man derartige Drosseln mit Luft-
schlitzen, um. die Vormagnetisierung zu begrenzen,
vermindert aber dadurch gleichzeitig die Wechselstrom-
Induktivitit der Drossel. Einen Ausweg aus diesem
Dilemma ist der Vorschlag, die -Drossel ohne Luftspalt
auszufiihren, dafiir aber die Vormagnetisierung durch
cine Ausgleichswicklung zu komgensieren, die von
reinem Qleichstrom durchflossen wird. Die Wicklung
besteht zweckmallig aus vielen Windungen, da man
dann nur den Strom von einigen Ampere zur volligen
Kompensierung braucht. Die Induktivitit einer Ver-
suchsdrossel konnte durch Speisung der Ausgleichs-
wicklung rund auf das zehnfache erhoht werden, wenn
bei genauer Kompensierung die Stromstarken in den
beiden Wicklungen sich umgekehrt verhleltcn wie deren
Windungszahlen (140 : 8009). Dr. Be.

: (TFT 2? 1933) S. 237.)

Schaltanlagen, Schaltgeriite.

Neuartige Zellenschaltung bei Akkumulatorenbat-
terien. Von W. Hollat z. Um Zellenschalter, vor allem
aber die schweren Zuleiturigen zu ersparen, wurde im
E. W. Stuttgart eine Einrichtung entwickelt, bei der
die Schaltkontakte und ein von Hand verschiebbarer
Schaltschlitten direkt an den Batteriekdsten angebracht
sind, die notwendigen Schaltungen also an den Bat-

terien - selbst vorgenommen werden. Bei einer Hilfs-
batterie: von 120 Zellen wurden die an der Wand
liccenden  Zellenverbindungsleisten  mittels  Kupfer-

stiitzen an eine zwischen zwei Zellen durch Isolier-
stiicke unterbrochene Gleitkontaktschiene angeschlossen.
Uber dieser befinden sich zwei blanke Kupferleitungen,
die die Verbindung mit der Schalttafel herstellen.
Zwischen der GQleitkontaktschiene und jeder dieser
Kupferleitungen ist ein Kontaktschlitten angebracht, der
von Hand verschoben werden kann. Die Kontaktschlitten
sind in der bei Zellenschaltern iiblichen Weise - mit
Ubergangswiderstanden zur unterbrechungsfreien Schal-
tung versehen. Verzichtet man auf die Doppelzellen-
schaltung, so ergibt sich eine noch viel einfachere
Anordnung, besonders wenn die Batterie aus zwei
Reihen einander genau gegeniiberstehender Zellen be-
steht. So wurden bei einer 136zelligen Batterie fiir rund
1000 A Dreistundenstrom in die Verbindungsleisten der
zu schaltenden Zellen (die Zellen jeder Reihe sind
hintereinander geschaltet) Kupferschienen eingelotet, die
zu Qleitschienenstiicken Jangs des Mittelganges fiihren.
Im Mittelgang lauft ein Gleitschlitten an den Gleit-
schienenstiicken, der die beiden Reihen hintereinander-
schaltet. Somit sind immer die (von den Endklemmen
der Batterie gesehen) jenseits des Schlittens befindlichen
Zellenpaare abgeschaltet. Diese FEinrichtungen ‘haben
sich infolge ihrer Billigkeit und Einfachheit sehr be-

wihrt: natiirlich bediirfen die im sauredampferfiillten

Batterieraum befmdhchen Kontakte einer gewissenhaften

Pilege. H. S.
(ETZ 54 (1933) S

S. 1264.)
Mefkunde. -

Messung des Leistungsiaktors von Asynchron-
motoren kleiner Leistung ohne Wattmeter. Von Inz.
J. W. Gorochow, Moskau. In die Zuleitung zu einer
Standerphasé werden zwei Amperemeter gelegt. Parallel
zum Netz werden drei gleiche in Stern geschaltete

Ohmsche Widerstinde angeschlossen. Ein Amperemeter
in einer Verbindungsleitung zu einem der drei Wider-
stande miBt den Strom Js:. Dasjenige der zwei Ampere-
meter in einer Zuleitung zu einer Stidnderphase, das
vor dem AnschluB der drei Ohmschen Widerstiande
liegt, zeigt den Strom J an, das andere Amperemeter
hinter dem Anschlul der Widerstinde miBit den Strom
Ji. Der Leistungsfaktor ist dann

I —(J2+ )
2J:1Js ’
weil der Strom  dic Vektorsumme aus den Stromen
Ji und J2 sein muB, die gegeneinander um ¢:1 phasen-
verschoben sind. Die Messung wird genauer, wenn

Ji=J: ist, was leicht durch Regeln der Widerstiandec
erreicht werden kann, Der Leistungsfaktor ist dann

COS ——I—(i—)2 |
Yr=="17, ’

cos @, =

Squ z.

(Elektritschestwo (1933) H. 10, S. 33)

Vereins-Nachrichten.

Dr. Carl Breitield, o. 0. Professor der thcoreti-
schen Elektrotechnik an der Deutschen Technischen
Hochschule in Prag ist am 13. April d. Jahres nach
langerer Krankheit im Alter von 66 Jahren gestorben.
Nach Absolvierung der Maschinenbau-Abteilung in
seiner Vaterstadt Prag studierte er in Ziirich (bei
H. F. Weber) und wurde dort im Jahre 1897 zum
Dr. phil. promoviert. Durch Veroffentlichung der seit-
dem vielbeniitzten Tangens-Formel zur Ermittlung der
Phasenverschiebung bei Drehstrom in der ETZ 1899
wurde sein Name allgemein bekannt, Nach praktischer
Tiatigkeit bei den Kraftwerken Rheinfelden fiir die
AEG, Berlin, und bei der AEG-Union El Ges.,, Wien,
wurde Breitfeld, Assistent bei Kittler in Darmstadt, und
lieB sich spiter als Privatgelehrter und Elektroingenieur-
Konsulent in Prag mieder. Es erschienen in der Folge
von ihm sein grundlegendes Werk ,Die Berechnung
der Wechselstrom-Fernleitungen* (1922 in zweiter Auf-
lage), ferner wertvolle Aufsdtze in den groBlen Zeit-
schriften deutscher Zunge. In der Z. hat Breitfeld seit
1920 cine Reihe von bemerkenswerten Aufsatzen ver-
Offentlicht, so iiber das Sinus- und Tangens-Relief, iiber
Leitungsprobleme, Induktionsmotoren u. a. m. 1918
habilitierte sich Breitfeld an der Deutschen Technischen
Hochschule Prag als Privatdozent, 1920 wurde er zum
auflerordentlichen und 1924 zum ordentlichen Professor
der Elektrotechnik ernannt. 1927 gab Breitfeld ein Werk
,Analysis der Grundprobleme der theoretischen Wech-
selstromtechnik* heraus. 1928/29 vertrat er seine Hoch-
schule als Rektor magnificus. Ein vornehmer Charakter,
ein treuer, edler Mensch, der bei seinen Studenten
ungemein beliebt war, ist mit ihm dahingegangen. Der
Elektrotechnische Verein in Wien, dem Breitfeld seit
1907 angehorte, betrauert in dem Dahingeschiedenen
den Verlust eines langjdhrigen treuen Mitgliedes, die
Z. den eines ausgezeichneten Mitarbeiters.

F. Niethammer.

Metallmarkt.
Berlin (Nach Neue Freie Presse) Mk. je 100 kg.

Kupfer 24. 1V, 25. IV. 26. 1V, 27. 1V. 28. 4,
Electrolytic 411/, 473/, 48 481/, 481/,
'Lo ndon (Nach ,Mining Journal“ v, 27, IV.) je t (1016 kg)
Kupfer: Pf. sh d Pt sh d
Electrolytic . . . . . . . . 36 0 0 36 10 ¢
Wire bars , . . . . . . . 36 10 o - - -
Blei ¢ _
Engl. pig common . . 12° 15 0 —_— — —
Aluminium : 98—99 vH home and’ export p.

T. 100 Pf.

’
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