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Die elektrische Turm-Koepe-Foérdermaschine am Zahlbruckner-
Schacht des Bergbaues Seegraben bei Leoben.

Von ItiK. Leopold Dobner, Graz, und Dr.-IriK. Hermann Reisch, Fohnsdorf.

Einleitung. Im Zuge der grof3zigigen Be-
triebszusammenfassung des Bergbaues Seegraben')
wurde am neu abgeteuften Zahlbruckner-Schacht
eine Fordermaschine aufgestellt, der die Aufgabe

zufiel, die gesamte Forderung dieses Bergbaues
von 1400 t Kohle und Bergen in 7 h reiner
Forderzeit von einem Sammelhorizont in 175 in

Tiefe zu heben. Da diese Hauptférdermaschine
als Treibscheibenmaschine mit Drehstrommotor
an sich und mit einer rein elektrisch, also ohne
PreRluft arbeitenden Fahr- und Sicherheitsbremse
unseres Wissens eine Erstausfilhrung darstellt
und daher in mancher Beziehung von Interesse
sein wird, soll hier eine eingehende Beschreibung
gegeben werden.

Vorerst war die Wahl des Systems der
Fordermaschine zu entscheiden. Da der Bergbau
Seegraben aus dem werkeigenen Hittenwerke

billigen Strom bezieht und kein gréBeres Kessel-
haus hat, kam nur elektrischer Antrieb in Frage.
Die ubliche Lésung ware eine Trommelmaschine
auf Flur mit Gleichstrom und Ward-Leonard- oder
llgner-Umformer gewesen. Um aber an Kosten
wie an verbautem Platz zu sparen, wurde ge-
nauest untersucht, ob mit einem einfachen Dreh-
strommotor und einer Turm-Koepemaschine eine
billigere, betriebsichere und nicht zu hohe Strom-
spitzen verursachende Lésung gefunden werden
kdénnte.

Eine zuerst untersuchte Fdérderung mit 4 Wa-
gen je Schale hatte zur Bewaltigung der ver-
langten Foérderleistung von 1750 Wagen in 7 For-
derstundeu eine Fordergeschwindigkeit von 9 m s
und eine Beschleunigung von 09 m/s2 erfordert.
Diese hohe Beschleunigung und das geringe Ge-
wicht der Forderschale fir 4 Wagen im Verein
mit der geringen Schachttiefe, die unter der im
allgemeinen fir Treibscheibenmaschinen noch
moglichen Tiefe von 200 m liegt, hatte die Wabhl
einer Trommelmaschine notwendig gemacht, weil
bei einer Treibscheibenmaschine keine gentgende
Sicherheit gegen Seilrutsch zu erreichen gewesen
wére. Eine Trommelmaschine erfordert aber eine
noch groRere Beschleunigungsarbeit, so dal bei
Drehstromantrieb Anfahrleistungspitzen von 1300
bis 1400 kVA unvermeidlich gewesen waren, die
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fir das gegebene Netz zu hoch erschienen. Es
wurde deshalb auch eine Férderung mit 6 Wagen

je Schale untersucht, was bei der geringen
Schachttiefe zuerst ungewohnt erscheint. Bei
dieser war es aber mdoglich, mit einer groten

Fordergeschwindigkeit von 6 m/s und einer Be-
schleunigung von 0-375 m/s2 die verlangte For-
derleistung zu bewaltigen. Das groéRere Gewicht
der Schalen fir 6 Wagen ermoglichte wieder die
Wahl einer Treibscheibenmaschine, die auch vom
bergtechnischen Standpunkt erwiinscht war, weil
die Forderung auch in Zukunft nur von einer
Sohle erfolgen wird. Die geringe Férdergeschwin-

digkeit und Beschleunigung, die geringeren zu
beschleunigenden  Massen der Treibscheiben-
maschine und der volle Seilgewichtsausgleich

durch ein gleich schweres Unterseil brachten es
mit sich, daR die beim Drehstrombetrieb zu er-
wartende Anfahrleistungspitze nicht groRBer als
rund 800 kVA wurde. Diese erschien vom Stand-
punkte des Kraftwerkes und beziiglich des Span-
nungsabfalles in den Verbindungsleitungen zu-
lassig.

Zugunsten der Turm fordermaschine sprach
nun der groBere Seilurnschlingungswinkel, der
rechnungsmaiig eine rund |9fache Sicherheit
gegen Seilrutsch erwarten lie3 gegeniber einer
rund |-4fachen Sicherheit bei der Flurmaschine.
Die Ersparnisse durch Entfall des Maschinen-
hauses samt Abgrabungs- und Griindungsarbeiten
Uberwogen weitaus die Mehrkosten der Ausbil-
dung des Turmes fir die Aufnahme der Maschine.
Der Entfall des Fdrdermaschinenhauses und der
seitlichen, schragen Streben fir das Seilscheiben-
nerist brachten eine sehr erwiinschte rdumliche
Entlastung des etwas knappen Platzes um den
Schacht mit sich. Endlich war die geringere Be-
einflussung des wesentlich kiirzeren Seiles durch
Schnee und Regen und die geringere Biegungs-
haufigkeit zugunsten der Turtnmaschine zu be-
denken.

Der Vergleich der Anschaffung skosten
ergab, daB die Gleichstromférdermaschine samt
Umformer, Gebaude und Grindungen um etwa
100000 S, das ist etwa um 45 vH mehr gekostet
héatte als die Drehstrommaschine. Diesem Um-
stande fiel in Anbetracht der Kapitalarmut der
Osterreichischen Wirtschaft, der schlechten Kon-
junktur und der zahlreichen anderen geplanten
Investitionen der Gesellschaft mehr Gewicht zu.
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als dies bei einer anderen Lage der Verhiltnisse
der Fall gewesen ware.

Die Berechnung des Arbeit sverbrau-
ches ergab fir den Drehstromantrieb im Fdérder-
drittel bei voller Ausnitzung der Leistungsfahig-
keit des Schachtes einen Mehrverbrauch von rund
100 kWh gegeniiber dem Gleichstromantrieb. Bei
der meist vorkommenden schlechteren Ausnit-
zung wird der Unterschied geringer, weil der
Anteil der Leerlaufverluste des durchlaufenden
Umformers gegeniiber dem der Nutzleistung ver-
haltnismaRig gréRer wird. Der Unterschied wird
zudem praktisch dadurch ausgeglichen, dal3 der
Umformer auch im zweiten Drittel durchlaufen
muf3, wobei einer Verlustarbeit von rund 140 kWh
nur eine geringe Nutzarbeit gegenilibersteht. Auch
die anderwérts manchmal vorgesehenen Einrich-
tungen zum Anlassen und Abstellen des Umfor-
mers vom Fihrerstand aus héatten sich kaum be-
zahlt gemacht, da der Arbeitsverbrauch beim ge-
gebenen billigen Strompreis keine groRe Rolle
spielte und bei den meist unregelmaRigen und oft
kurzen Stillstdanden die oftmalige Anfahrarbeit
des Umformersatzes die Ersparnis an Leerlauf-
verlusten aufgewogen hatte.

Fiar die Betriebskosten der Drehstroin-
maschine muBte auch der Verbrauch an Kupfer-
kontakten, Schalterél und an Bremsbacken be-
dacht werden. Wie zu erwarten war, ergab der
praktische Betrieb, daR diese Mehrkosten keine
Rolle spielen gegeniber den um rund 9000 S
héheren jéhrlichen Kapitalkosten der Gleichstrom-
maschine.

Die Betrieb stauglichkeit der Dreli-
stromfoérdermaschine war schwieriger zu beurtei-
len, da Erfahrungen mit dieser Antriebsart bei
Koepemaschinen, bei welchen bekanntlich ohne
Aufsatzvorrichtung gefahren wird und trotzdem
auf 2 bis 3 cm genau gehalten werden muf, nicht
Vorlagen. Die Nachteile dieser Antriebsart bei
Drehzahlregelung liegen bekanntlich vor allem
darin, daR die Drehzahl des Drehstrommotors
dann, wenn ein groBerer Widerstand in seinen
Lauferkreis geschaltet wird, in betrachtlichem
MaRe von der Belastung abhangig wird. Die Ab-
hangigkeit ist also beim Fahren mit wenig ge-
tauchten Blechen des Flissigkeitsanlassers im
Auslaufwege und beim Umsetzen besonders fihl-
bar. Einer bestimmten Stellung des Steuerhebels
ist nicht, wie bei einer Leonard-Maschine, eine
von der Last praktisch unabhangige, eindeutige
Drehzahl zugeordnet, sondern die Drehzahlen
sind, je nach der Last, so verschieden, daR die
Beherrschung des Anfahr- und Auslaufvorganges
erschwert wird. Besonderen EinfluR muRte diese
Eigenart auch bei den je Fahrt zweimal ndétigen
Umsetzvorgangen gewinnen, bei denen die Lasten
jeweils stark verschieden sind. Beim Drehstrom-
antrieb ist ferner bekanntlich elektrisches Brem-
sen mit einfachen billigen Mitteln nur im Uber-
synchronen Betrieb mdoglich, wahrend die Aus-
laufverzdégerung durch mechanisches Bremsen er-
reicht werden muR, insoferne nicht der natirliche
Auslauf ausgeniitzt werden kann. Die deshalb zu
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beachtende starkere Beanspruchung der Bremsen
und der Motorschaltgerate, die beim Einfahren
ofter ganz kurzzeitig nochmals betéatigt werden,
wurde bereits erwahnt.

Trotz diesen fir eine Hauptscliachtmaschine
mit geringer Teufe besonders schwerwiegenden
Bedenken Ubernahmen die USSW, um den Win-
schen der Bergdirektion nach médglichster Ein-
schrankung der Anschaffungskosten Rechnung zu
tragen, die Verantwortung, die Einhaltung der
verlangten Zugzahlen, Spielzeiten und der Be-
triebssicherheit auch fiir Drehstromantrieb zuzu-
sagen.

Beziiglich der Sicherheit des Betrie-
bes lag beim Drehstromantrieb kein Bedenken
vor. da es mit verschiedenen Hilfseinrichtungen
moglich ist. die Maschine in allen denkbaren Be-
triebsfdallen unabhangig von der Aufmerksamkeit
des Fihrers ebenso sicher zu beherrschen wie
eine Gleichstrommaschine.

Auf Grund der wiedergegebenen Uberlegun-
gen fiel die Entscheidung zugunsten der im folgen-
den beschriebenen Drehstromfordermaschine. Der
Bau des Turmes wurde der Waagner Biro A.-G..
Graz, die Herstellung und Montage der Forder-
maschine den usterr. Siemens-Schuckert-Werken,
Wien Ubertragen, deren Unterlieferer fiir den
mechanischen Teil die Maschinenfabrik Andritz
bei Graz war.

Bauliche Anordnung. Der neue Schacht hat
einen lichten Durchmesser von 51 m und ist mit
eisenbewehrten  Betonformsteinen ausgemauert.
Der bis zum Dachfirst 45 m hohe Fdrderturm ist
ein unverkleideter Stahlskelettbau, in den in 12 m
Hohe die Hangebank, in 29 m Hoéhe die Leit-
scheibenbihne und in 34 m Hoéhe das Maschinen-
haus eingebaut sind. Um Schwingungen moglichst
zu vermeiden, wurde der Tragerrost, auf dem die
Fordermaschine steht, aus besonders hohen, ge-
nieteten Fischbauchtragern zusammengesetzt.

Die Foérdermaschine samt ihren elektrischen
Einrichtungen ist im Maschinenhaus untergebracht;
nur die Gestange zwischen den Steuergeraten,
Bremsen und dem Teufenzeiger, die Brems-
gewichte und die Hoch- und Niederspannungs-
leitungen sind unter dem FuRboden des Maschi-
nenraumes angeordnet. Der Durchmesser der
Koepescheibe wurde entsprechend dem Seildurch-

messer von 48 mm wund der Drahtstdrke von
26 mm mit 4500 mm gewahlt. Der Foérderge-
schwindigkeit von 6 m s entspricht hiebei eine

minutliche Drehzahl von 25. Abb. 1 gibt eine An-
sicht der Fordermaschine.

Forriernwfor Der Motor lauft mit 250 syn-
chronen U/min und treibt die Scheibe Uber ein
einfaches Pfeilradgetriebe 1:9 2 an. das zwecks
Gerauschdampfung, guter Schmierung und Siche-
rung des festen Wellenmittelabstandes samt
seinen Lagern in einem guBeisernen (iehduse ein-
gebaut ist. Mit Rucksicht auf das beim Seil-
wechsel nédtige eintrimige Anheben der leeren
Schale aus dem Schachttiefst wurde der Motor fir
ein grofltes Anzugsmoment von 3000 mkg ausge-
legt. Die Dauerleistung ist 300, die StoRleistung
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71(t kW. Der Stander ist fir die Betriebspannung
von 3000 V gewickelt, jedoch sicherheitshalber
fur 5000 V isoliert. Er treibt Uber eine mit Stahl-

1 Gesamtansicht der Foérdermaschine.
die Steuerbremse,

Abb.

bolzen mit Gummiumkieidung versehene Kupp-
lung auf das Getriebe.

Steuerung. Wegen der verhéltnisméaiig grof3en
Leistung und der hohen Schalthaufigkeit .von etwa
2000 je Schicht konnte die Steuerung des Motors
nicht mehr einer normalen Steuerwalze oder einem
Steuerschalter fiir unmittelbare Betétigung durch
Fuhrerkraft Ubertragen werden. Fir die Stédnder-
umschaltung wurden daher zwei kraftige, drei-
polige lschiutze, fir die Lauferschaltung ein
reichlich bemessener Flissigkeitsanlasser mit
Wasserkihlung vorgesehen. Diese drei Gerate
werden gemeinsam von einem normalen, ein-
schlitzigen Steuerbock Uber einen Hilfsmotor be-
tatigt, der dem Maschinisten die korperliche
Arbeit abnimmt. Die Steuerung ist als sogenannte
Folge- (Kopier-) Steuerung derart durchgebildet,
dal jeder Stellung des Steuerhebels eine ganz
bestimmte Stellung der Standerschitze und des
Flissigkeitsanlassers entspricht.

Der Maschinist betétigt durch leichten Druck
auf den Steuerhebel den Schalter Sch 1 der Abb. 2,
wodurch der Hilfsmotor MM eingeschaltet wird,
der Uber ein Wendegetriebe W (i und das Steuer-
gestange den Flussigkeitsanlasser |IA und im
gleichen MafRRe den Steuerhebel in der Hand des
Maschinisten bewegt, so dal dieser aus der Stel-
lung des Handhebels die Stellung der Anlasser-
tauchbleche ebenso gefihlsméRig beurteilen kann,
wie wenn er sie von Hand aus bewegen wirde.
Sobald der Fihrer mit dem Druck aut den Hand-
hebel aussetzt, bleibt der Hilfsmotor und damit
der Anlasser in der erreichten Stellung stehen.
Andererseits wird durch verstarkten Druck auf
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den Handhebel Gber den Schalter Sch 2 ein ge-
wohnlich in den Lauferstromkreis des Hilfsmotors
eingeschalteter Widerstand kurzgeschlossen und

Bremsmaschinen, links

Abb. 2. Steuerung der Drelistromférdermasehine mittels
Hochspannungschitzen und Hilfsmotor.
FM Fordermotor, FA Flussigkeitsanlasser mit Oldampfung,
HM Hilfsmotor, NS Nockenschalter fir die St und 2,
S/1, St2 Hochspannungstédnderschitze mit Abbrenn- und
Hauptkontakten, Sc* 1 Wendeschalter des HiM, Sch2
LauferkurzschluBschalter des HiM. WG Wendegetriebe,
StB Steuerbock, L LauferkurzscHuRschitz des FM.

damit die Drehzahl dieses Motors wesentlich er-
hoéht. Hiedurch kann der Maschinenfihrer im
Bedarfsfalle um ein vielfaches rascher ausschalten.
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Mit dem erwdahnten Steuergestange ist auch
ein Mehrfach-Nockenschalter NS verbunden, dessen
Hilfskontakt S6 (Abb. 3) eines der beiden Hoch-
spannungsschiitze St 1 oder St 2, je nach der Aus-
lage des Steuerhebels nach vorwarts oder rick-
warts, einschaltet, noch bevor der Anlasser in
Bewesrumr kommt. Durch ie einen mit den Stan-

Abb. 3. Schaltbild der Steuer-

tungen.
aStrompfade der Standerschitzspulen bei normalen Fahrten
und beim allfalligenGegenstrombremsen fiirdieBeendigung
von Nutzbremsfahrten, b dieselben bei Nutzbremsfahrten,
¢ Einschalt-Strompfade des LauferkurzschluBschitzes,
d Selbsthalte-Strompfad des LauferkurzschluRschitzes
nach dem Einschalten solange Steuerhebel ausgelegt,
e Strompfad des Haltemagneten der Sicherheitsbremse
normal, € derselbe wahrend des Anfahrens im Auslauf-
wege, e“ derselbe zur Rickfahrt nach einem »Uber-
fahren*, / Strompfad des Spannungrickgangauslosers
des Olschalters zum Einschalten des Olschalters,/' der-
selbe wahrend des Betriebes. StSp 1 und 2 Schaltspulen
der Standerschitze St1 und 2 mit den Hilfschaltern S t
und 2, LSp Schaltspule des Lauferkurzschlu3schitzes L
mit den Hi'fschaltern S3, 4 und 5, NS mit dem Steuer-
hebel verbundener Mehrfach-Nockenschal'er (Hilfschalter
S 6 bis SU), Sch Schleppschalter, der von der Teufen-
zeiger-Antriebswelle durch Rutschkupplung mitgenommen
wird (Hilfschalter S 12, 13, 14). StS 1 und 2 Stillsetzung-
schalter am Teufenzeiger, nur im Auslaufweg der zuge-
horigen Fahrtrichtung geodffnet, FK Fliehkraftsrhalter fir
die Betatigung ,,der Nutzbremseinrichtung, DW Uberdreh-
zahlwéachter, US 1 und 2 Uberbriickungsschalter, nur im
Auslaufwege der zugehorigen Fahrtrichtung geschlossen,
PR Prufrelais (siehe Abb. 4) E 1E2 Endschalter im Turm,
FS FuBtrittschalter, TKS Teufenzeiger-Kupplungschalter,
N Notschalter am Bremsbock, HM Haltemagne* der
Sicherheitbremse, SpA Spannungriickeangausldoser des
Olschalters O, FA Fliissigkeitanlasser, OHauptélschalter,

FM Foérdermotor.

und Sicherheitseinrich-

derschitzen verbundenen Hilfsschalter S 1, S2,
die wechselseitig im Stromkreis der Schaltspule
des anderen Schiitzes liegen, wird gleichzeitiges
Einschalten beider Schitze verhindert.

Bremsen. Entsprechend den bergbehordlichen
Vorschriften wirken zwei voneinander vollstéandig
getrennte Bremseinrichtungen auf die zu beiden
Seiten der Treibscheibe angeordneten Brems-
krdénze. Die eine rein elektrisch betatigte Brems-
maschine ist als Steuerbremse, die andere vor-
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nehmlich als Sicherheits-Eallgewicht-Bremse be-
stimmt. Die Sicherheitsbremse kann jedoch jeder-

zeit sofort als — nur etwas weniger feinstufig
regelbarer — Ersatz der Steuerbremse benutzt
werden. Die Bremsbalken haben Parallelfihrung

und sind mit sehr reichlich bemessenen Backen
aus Pappelholz ausgeristet.

Als Bremsmaschinen dienen zwei sogenannte
»Schwingungsfreie SchnellschluBbremsen” Bauart
Usterr. Siemens-Schuckert-Werke'-). Das Wesen
dieser bereits vielfach ausgefiihrten Bauart be-
steht darin, dall die Hebelibersetzung zwischen
dem Bremsgewicht und dem Bremszuggestange
wahrend des Einfallens selbsttatig — durch den
Widerstand, den die Backen im Augenblicke des
Anlegens an die Bremskranze finden — auf etwa
ein Funftel des Wertes beim Durchlaufen des
Bremsbackenspieles gebracht wird. Es wird also
der Weg fir das Anlegen der Bremsbacken rasch
mit kleiner Kraft bei kleinem Gewichtfallweg. der
»Dehnungsweg*“ beim Anpressen der Backen hin-
gegen mit groRBer Kraft und kleiner Geschwindig-
keit zuriickgelegt. Hiedurch wird bei kirzester
SchlieRzeit ein stoRfreies Bremsen erzielt, weil
die lebendige Energie des Fallgewichtes im
Augenblick des Auflegens der Backen noch sehr
klein ist.

Nutzbremsung. Das betriebsmaRig téglich
durch mehrere Stunden vorkommende Einlassen
von Grubenholz wusw. wird im dbersynchronen
Betrieb des Motors durchgefiihrt. Um hiebei die
Gefahr zu grofRer Geschwindigkeit, die im ubrigen
durch einen auf die Sicherheitsbremse wirkenden
Fliehkraftschalter (ansprechend bei rund 115 vH
der synchronen Drehzahl) erfalt wird, vollkom-
men auszuschalten, wurde eine Nutzbremsein-
richtung geschaffen. |hr Wesen liegt (Abb. 3>
darin, daR durch einen Fliehkraftschalter FK, der
nahe der Synchrondrehzahl seine Hilfskontakte
S 15 und 16 schlieBt (Strompfade b und r). mittels
des Schutzes L der L&auferstromkreis des Forder-
motors kurzgeschlossen und das der Fahrtrichtung
entsprechende Standerschiitz, falls es nicht schon
vorher richtig vom Fihrer durch Betatigung des
Steuerhebels Uber den Hilfsschalter S6 einge-
schaltet worden war, eingeworfen wird. Die
selbsttatige Wahl des der Fahrtrichtung entspre-
chenden Standerschitzes trifft hiebei der Hilfs-
kontakt 12 des Schleppumschalters Sch. der von
der Teufenzeigerantriebswelle (ber eine Rutsch-
kupplung bei Beginn der Fahrtbewegung in die
richtige Stellung gebracht wird. Wenn der Steuer-
hebel ausgelegt wird, wird das Lauferschitz tber
seinen Selbsthaltekontakt S5 und Hilfsschalter S9
sicher geschlossen gehalten, unabhangig von all-
falligem unsicherem Kontakt des Fliehkraftschal-
ters. Zwei weitere Hilfsschalter S3 und S4 am
Lauferschitz verhindern, dal der Fordermotor
bei kurzgeschlossenem Lé&ufer eingeschaltet wer-
den konnte, falls etwa das Lauferschiitz nach einer
Nutzbremsfahrt ,,kleben*“ bleiben sollte.

Die betriebsmaRige Aufhebung dieser Zwang-
Nutzbremsschaltung erfolgt bei Beginn des Aus-

) In«. F. Kuderiia Siemens-Z. 6 (1926) Heft 1
bis 3: vgl. a. E. u. M. 45 (1927) S. 114
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laufweges dadurch, dal durch die Teufenzeiger-
wandermutter der der Fahrtrichtung entspre-
chende Stillsetzungsschalter St S 1 oder 2 gedéffnet
und dadurch der Fordermotor abgeschaltet wird.
Der Fihrer kann nunmehr wie Ublich mit der
Bremse die Verzogerung durchfihren. AuRerdem
ist aber den Vorschriften gemaR die Madglichkeit
gegeben, jederzeit auf Gegenstrombremsung Uber-
zugehen. Durch den der Fahrtrichtung entspre-
chenden der beiden Hilfsschalter S 7 oder 8 sowie
durch den Hilfsschalter S9 im Verein mit dem
Schleppumschalter Sch werden hiebei die der
Zwangschaltung dienenden Strompfade b, ¢ und <
fur Stander- und Lauferschitze geodffnet und die
Steuerung der Gegenstrombremsung wieder dem
Hilfsschalter SCi bei langsamer Tauchung der
Anlasserbleche zuriickgegeben.

Der Teufenzeiger {blicher Bauart wird von
der Welle der Leitscheibe angetrieben, die ver-
moge ihres geringen Schwungmomentes dem Seil
praktisch schlupflos zu folgen vermag. Fine zwi-

schengeschaltete Klauenkupplung ermdglicht ge-
naue Einstellung. Mit dieser Kupplung ist ein
Hilfsschalter (TKS, Abb. 3) verbunden, der es

durch Einwerfen der Sicherheitsbremse unmdoglich
macht, mit gedffneter Kupplung, also ohne Teufen-
zeiger zu fahren.

Sicherheitseinrichtungen. Um  Gefahrdungen
infolge von Bedienungsfehlern oder Uberbean-
spruchung auszuschlieBen, sind die Ublichen

Sicherheitseinrichtungen vorgesehen, die auf den
Haltemagneten der Sicherheitsbremse wirken und
mittelbar (durch S 20 der Abb. 3) den Hauptdl-
schalter o6ffnen. Da Fordermaschinen der in Frage
stehenden GroRe nicht mehr innerhalb der ,freien
Hohe* zum Stillstand gebracht werden koénnen,
wenn durch einen Bedienungsfehler mit groRBerer
Geschwindigkeit bis zum Endschalter gefahren
wird, miussen MaRnahmen getroffen werden, durch
die eine Verzégerung schon vor dem Erreichen
der Hangebank erzwungen wird. Wahrend dies
bei Gleichstromférdermaschinen durch Beeinflus-
sung der Umformererregung in vollendet ein-
facher Weise maoglich ist, mu der Fahrtregler bei
Drehstromantrieb wegen der Abhdangigkeit der
Drehzahl von der Belastung auBer der Motor-
steuerung auch die mechanische Bremse beein-
flussen, um die jeweils richtige Geschwindigkeit
Zu erzwingen.

Im Falle des Zahlbruckner-Schachtes konnte
wegen der geringen Foérdergeschwindigkeit auf
einen solchen Fahrtregler verzichtet werden. An
dessen Stelle trat eine Auslaufiuberwa-
chung. die bei zu groRer Geschwindigkeit inner-
halb des Auslaufweges nicht eine Ruckfihrung
der Geschwindigkeit auf den richtigen Wert,
sondern ein vollstdndiges Abstoppen der Maschine
durch Einwerfen der Sicherheitsbremse bewirkt.

Das Wesen der sehr einfachen und betrieb-
sicheren Einrichtung liegt darin, dal eine mit
der Fordergeschwindigkeit veranderliche Gleich-
spannung durch einen vom Teufenzeiger im Aus-
laufwege stetig &anderbaren Widerstand einen
Strom treibt, der ein Priifrelais angezogen halten
mu. Wenn der Strom zu klein wird, fallt das

Elektrotechnik und Maschinenbau,

51. Jahrg., 1933, Heft 2°* 389

Prufrelais ab, unterbricht den Stromkreis des
Haltemagneten HM und bewirkt dadurch Aus-
Iésung der Sicherheitsbremse und des HauptdlL-
schalters. Ein kleiner Drehstrom -Gleichstrom-
Umformer UM + PE (Abb. 4) liefert die feste
Gleichspannung (110 V), der die von einer zwei-
ten, von der Treibscheibenwelle angetriebenen und
gleichbleibend erregten Gleichstrommaschine AW
gelieferte und somit der Foérdergeschwindigkeit
proportionale Gleichspannung (0—40 V) ent-
gegen geschaltet ist. Die Restspannung (70—
110 V) ist also bei stillstehender Fordermaschine
am groBten und nimmt mit zunehmender Forder-
geschwindigkeit ab. Von dieser Restspannung
wird Uber einen verédnderlichen Widerstand PW
die Wicklung des Prifrelais PR gespeist. Der
Widerstand wird vom Teufenzeiger tUber ein sinn-
reiches Getriebe nur wéhrend des Auslaufweges

Abb. 4 Prinzipschaltbild der Auslauiiiberwachunxs-

Einrichtung.

UM Umformermotor, PE Prufstromerzeujier, erzeugt
eine feste Prifspannung (110 V), AW Auslaufwéachter,
erzeugt eine mit der Foérdergeschwindigkeit verénder-
lich Gegenspannung (0—40 V), PR Prifrelais, liest
mittelbar im Stromkreis des Haltemagneten der Sicher-
heitsbremse, PW Priifwiderstand, wird gegen Fahrtende
vom Teufenzeiger allmahlich vergréRert, VW Vorwider-
stand, HM Haltemagnet der Sicherheitsbremse. TZ Teu-
fenzeiger, TW Treibscheibenwelle.

allméhlich so verédndert, da er in der H&ngebank
am grofRten ist und dort nur eine Fordergeschwin-
digkeit von etwa 1 m/s zulaBt. Um den erfor-
derlichen Mindeststrom durch Priifrelais und
Widerstand treiben zu konen, muR3 also bei An-
ndherung an die Hé&ngebank die Restspannung
nach einem durch die Widerstandsanderung genau
bestimmten Verlauf zunehmen. Der einzuhaltende
Geschwindigkeitsverlauf wird durch entsprechende
Bemessung der Widerstdnde festgelegt; die GroRRe
der zulassigen Auslaufgeschwindigkeit kann in
einem gewissen MaRe durch den NebenschluB3-
regler des Umformers eingestellt werden. An
einem Spannungsmesser am Teufenzeiger kann
die jeweilige Restspannung abgelesen werden. Im
vorliegenden Falle sind die Prifwiderstande fir
eine Verzogerung von 075 m/s2 ausgelegt. Eine
Abweichung von der Sollgeschwindigkeit von nur
wenigen Prozenten bewirkt bereits das Anspre-
chen der Einrichtung. Durch genaue Anpassung
des Priufwiderstandes an die fahrplanmaRige Ver-
zogerung tritt trotzdem Kkeine Behinderung des
flotten Forderbetriebes ein.

Die bisher beschriebene Einrichtung wirde
naturgemall auch bei rascherem Anfahren wirken.
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was unerwinscht ist. Sie wird daher erganzt
durch zwei am Teufenzeiger angebrachte Uber-
brickungsschalter US 1 und US2 (Abb. 3), die
durch Leitsticke an den Wandermuttern jeweils
im Auslaufwege der zugehoérigen Fahrtrichtung
geschlossen gehalten werden. In Reihe mit diesen
Schaltern liegt ein Kontakt S 14 des Schlepp-
umschalters Sch, der von der Teufenzeigeran-
triebswelle mitgenommen wird. Die Zuordnung ist
so getroffen, dal dieser den Prifrelaiskontakt PR
umgehende Strompfad des Haltemagneten jeweils
nur beim Anfahren in der entgegengesetzten
Fahrtrichtung geschlossen wird, im Auslaufwege
aber offen bleibt.

Das Zusammenwirken und die gegenseitige
Verriegelung der ubrigen Sicherheitseinrichtungen
ist aus der Abb. 3 ersichtlich. Zu erwé&hnen st
noch, daR zufolge einer mechanischen Verriege-
lung die Sicherheitsbremse erst geodffnet werden
kann, wenn die Steuerbremse angezogen wurde.

Im vorstehenden wurden im wesentlichen nur
jene Teile der Anlage naher besprochen, die durch
den ungewdhnlichen Drehstromantrieb der Turm-
Koepe-Hauptschachtmaschine beeinfluBt wurden.
Uber die Ausbildung der Fdérderschalen, der Fang-
vorrichtung, des mechanischen Wagenumlaufes
usw. wird an anderer Stelle berichtet werden.

Betriebserfahrungen. Beim ersten Probebe-
trieb stellte es sich als notwendig heraus, auch
die Steuer-Bremsmaschine mit der.bei der Motor-
steuerung beschriebenen Kopiersteuerung zu ver-
sehen, die dem Fihrer das notwendige Feingetihl
fur den ausgelibten Bremsdruck gibt und damit
das Anhalten an der Hangebank mit der bei einer
Treibscheibenmaschine notwendigen groRen Ge-
nauigkeit ermdglicht. Seither, das ist seit rund
drei Jahren, arbeitet die Anlage zur vollen Zu-
friedenheit: durch Abkirzung der Finstellzeiten
und durch raschere Beschleunigung — es werden
durchschnittlich 054 m/s2 erreicht — gelingt es
sogar fallweise, die programmaRige stundliche
Forderleistung um 10 vH zu (berbieten. Dies
allerdings nur nach guter Einibung des Maschi-
nisten, denn die Steuerung einer Koepemaschine
mit Drehstromantrieb ist zweifellos nicht un-
wesentlich schwieriger als die einer anderen
Férdermaschine.

Obwohl der Energieverbrauch der Forder-
maschine nicht sehr ins Gewicht fallt — er betragt
nur etwa 24000 kWh im Monat oder rund 6 vH
des gesamten Energieverbrauches des Bergbaues
Seegraben — wurde doch der Wirkungsgrad der
Anlage des naheren untersucht, um zu sehen, wie
die Verhéltnisse bei der fiir den Drehstrombetrieb
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unglinstig geringen Schachttiefe liegen. Dies ge-
schah durch zahlreiche Zahlerablesungen hei
Fahrten mit normaler Kohlennutzlast und durch
Bestimmung des Schachtwiderstandes und der
mechanischen Verluste durch zahlreiche Beschleu-
nigungsmessungen bei abgeschaltetem Motor und
geringer Uberlast einer Férderschale.

Wahrend der Fahrt mit voller Geschwindig-
keit betragt der Gesamtwirkungsgrad 82’5 VH,
wovon rund 68 vH Verluste im Motor, rund
2'7 vH im volleingeschalteten Anlasser und in den
Hilfseinrichtungen entstehen, wahrend der Rest
von 8 vH mechanische Verluste im Vorgelege und
durch die Schachtreibung sind. Dieser Anteil er-
rechnet sich aus dem durch Beschleunigungs-
messungen gefundenen gesamten Reibungswider-
stand von 350 kg bei voller Geschwindigkeit. Die
mechanischen Verluste sind also wesentlich kleiner
als Ublicherweise und auch in diesem Falle fur die
Vorermittlung eingesetzt wurde. Insgesamt werden
fir den normalen Forderzug im Mittel 3‘8 kWh
verbraucht, worin der Verbrauch der Hilfshetriebe
wie Prufumformer, elektrische Bremsen, Kihl-
wasserpumpe usw. bereits eingeschlossen ist. Der
Gesamtwirkungsgrad der Schachtanlage wéahrend
der Kohlenférderung ergibt sich daraus zu 52 vH.
Fir 1 Schacht-PS werden 14 kW verbraucht.

Dieser fur eine Drehstrommaschine bei nur
175 m Teufe Uberraschend gute Wirkungsgrad ist
einerseits darauf zurickzufilhren, daB die Aus-
legung der Maschine dem Drehstrombetrieb be-
sonders gunstig angepallt wurde, indem die ver-
langte Forderleistung mit groRer Nutzlast und
geringer Geschwindigkeit erreicht wird und derart
die Beschleunigungsarbeit, bei der der elektrische
Wirkungsgrad nur etwa 45 vH betragt, moglichst
klein gehalten ist. Ferner wird wahrend des Ver-
zoégerungsweges mit freiem Auslauf, also weitest-
gehend ohne mechanische Bremse und ohne Strom
gefahren und -hiedurch die lebendige Energie der
umlaufenden Teile der Fo6rdermaschine fir die
Hubarbeit ausgenutzt. Unginstig wirken sich
dagegen die Umsetzvorgange aus. Wegen der
geringen Geschwindigkeit beim Umsetzen ent-
stehen im Anlasser sehr groRe elektrische Ver-
luste. AuRRerdem muBl aber beim Umsetzen
mechanisch stillgesetzt werden, wodurch die Be-
schleunigungsarbeit, die den Hauptteil der Motor-
arbeit beim Umsetzen darstellt, in Warme umge-
setzt wird. Immerhin geht aber das Umsetzen bei
Treibscheibenmaschinen noch wesentlich giinstiger
vor sich als bei Trommelmaschinen mit Aufsetz-
vorrichtungen, weil das Uberheben der Schale,
das das gréRRte Drehmoment erfordert, wegfallt.

Bietet der dreiphasige Anschlul? eines Einphasenschweil3tranformators
einen Vorteil?
Von Dr.-Ing. Karl Widdmann, Weiz.

Inhaltstbersicht: Cs wird gezeigt, dall der soge-
nannte dreiphasige Anschlu3 einphasiger Schweil3trans-
formatoren keine geringere Spannungsverzerrung ergibt
wie der direkte einphasige Anschlul3 zwischen zwei Lei-
tungen, daB also der dreiphasige Anschlul3 eine unnitze
Verteuerung bedeutet.

Es werden Transformatoren aui den Markt ge-
bracht, von denen behauptet wird, daR sie die unsymme-
trische einphasige Belastung eines Schwei3transforma-
tors auf ein Drehstromnetz gleichmaRiger aufteilen.
Wenn man nur mit dem Amperemeter mif3t, also nur
die GroRBe des Stromes ohne Ricksicht aui die Phasen-
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lage betrachtet, dann scheint diese Behauptung auch
richtig zu sein. Wahrend néamlich bei -Verwendung

eines Einphasentransformators, der zwischen zwei Lei-
tungen des Drehstromnetzes angcschlossen wird, der
Strom in einer Leitung Null ist und in den beiden
anderen Leitungen den vollen Wert hat, fuhren beim
dreiphasigen Anschlu einphasiger Schwei3transforma-
toren alle drei Leitungen Strom, und zwar zwei den
gleichen, die dritte einen doppelt so grolRen Strom.
Zieht man jedoch auch die Phasenlage der Strome in
Betracht, so laRt sieh leicht zeigen, daR sowohl der
reine einphasige als auch der Transformator mit drei-
phasigem Anschlu? dieselbe Verzerrung des Drehstrom-
systems hervorrufen

Abb. 2.
Abb. 1 zeigt eine jener Schaltungen, die die
einphasige Belastung auf alle drei Netzleitungen

aufteilen sollen. Der Schwei3transformator T wird zwi-
schen der einen Netzleitung | und dem Mittelpunkt eines
Spannungsteilers S angeschlossen. Der Spannungsteiler
liegt zwischen den beiden anderen Leitungen |II,
Ill. Der Ausgleich der Amperewindungen der beiden
Wicklungshalften des Spannungsteilers bewirkt, dal der
aus der Leitung / aufgenommene Belastungsstrom je
zur Halfte in die beiden Leitungen Il und Il zurick-
flieBt. Die Spannung am Verbraucher ist phasengleich
mit der Phasenspannung der Leitung /, die durch den
Verbraucher gegebene Phasenverschiebung herrscht

somit zwischen dem Strom in der
deren Phasenspannung. Die Stréme in den anderen
Leitungen sind in Qegenphase mit dem Strom
der Leitung |. Fir einen Leistungsfaktor von 05
= 60°), wie er dem Betrieb eines Schweil3trans-
formators ungefédhr entspricht, ergibt sich somit das
Vektordiagramm Abb. 2. Wie man sieht, ist die Phasen-

Leitung | und
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Phasen | und 1ll mussen um diesen Betrag mehr Wirk-
leistung aus dem Netz aufnehmen, als im Verbraucher
bendétigt wird. Da die Phasenverschiebung in Phase Il
Null ist, beteiligt sich diese Phase nicht an der Blind-
lastaufnahme, die zur Gé&nze in Phase / und Il erfolgt.

Abb. 3 zeigt den rein einphasigen Anschlu3 eines
Transformators zwischen den Leitungen Il und IIl und
Abb. 4 das zugehoérige Vektordiagramm. Die Phasen-
verschiebung von 60° herrscht zwischen Strom und
AuBenlcitcrspannung //—///, so daR sich in Phase Il eine
Phasenverschiebung von 30° in Phase Ill eine von 90°
ergibt. Um den gleichen MaRstab fir die Strome wie
in Abb. 2 zu bekommen, muRl beachte® werden, daR

die Einphasenbelastung an einer 2/V3mal grdReren
Spannung liegt, der Strom bei gleicher Leistung daher

V3/2mal kleiner wird. Die Wirkstromlieferung uber-
nimmt zur Ganze Phase Il, die Blindstromlieferung zum
groBeren Teil Phase lll.

Denkt man sich nun eine Belastung nach Abb. 1
und eine gleich groBe nach Abb. 3 gleichzeitig dem
Netz entnommen, so daR sich die Strome addieren, so
ergibt sich das Diagramm Abb. 5 aus der Superposition
der Diagramme Abb. 2 und 4. Die Summe der beiden
Belastungen ergibt somit eine symmetrische Dreh-
strombelastung. Umgekehrt erhdlt man zum Beispiel
durch Subtraktion der symmetrischen Belastung nach
Abb. 5 von der unsymmetri-
schen bei Dreiphasenan-
schluB nach Abb. 2 die reine
Einphasenbelastung nach
Abb. 4 nur mit entgegen-
gesetzter Richtung der
Stréme. Die unsymmetri-
sche Belastung bei Dreipha-
senanschluf® unterscheidet
sich daher, abgesehen von
einer symmetrischen Dreh-
stromkomponente, nur durch
die Stromrichtung von der
reinen  Einphasenbelastung.
Da die symmetrische Komponente keine Verzerrung
hervorruft, so ist die Verzerrung in beiden Féllen

Abb. 5.

genau gleich gro. Ein Unterschied besteht infolge
der Verschiedenheit der Stromrichtung nur inso-
ferne, als beim dreiphasigen Anschlul zwei Span-

nungen kleiner, eine groBer ist, beim einphasigen An-
schluB zwei Spannungen grofl3er, eine kleiner. Der Unter-
schied der Spannungen ist jedoch der gleiche. Auch die
Ruckwirkung auf die speisenden Synchronmaschinen ist
dieselbe. In beiden Fallen entsteht ein Einphasenfeld
gleicher GroRe, das die gleichen zusatzlichen Verluste
in den massiven Teilen bzw. in der Dampferwicklung
hervorruft. Es ist daher erklarlich, daR trotz des soge-
nannten dreiphasigen Anschlusses ein Schweil3trans-
formator fiir 180 A im AnschluB an einen im Verhéltnis
sehr grolRen Transformator von 800 kVA noch die be-
trachtliche Spannungsverzerrung von 200, 200, 225 V
hervorruft. Es ist somit nur eine uberflissige Kompli-
kation und Verteuerung, wenn das SchweiRgerat fir
dreiphasigen AnschluB ausgebildet wird, da der ein-
fachere, leichtere und billige Lichtbogenschweitrans-

verschiebung in Phase Il 120°, in Phase 11l 0°. Da die forniator fiir rein einphasigen AnschluR in bezug auf
Phasenverschiebung in Phase Il groBer als 90°ist, die Ruckwirkung auf das die Anlage speisende Netz
liefert diese Phase Leistung ins Netz zurick, und die dieselben Verhéltnisse ergibt.

Rundschau.

Elcktrizitaswerke, Etektrizitsversorgung.

Piottino der Officine Elettriche
Ticinesi S. A., Bodio, niitzt 330 m Gefélle des Tessin
oberhalb des Kraftwerkes Biaschina aus. Auf Grund
20jahriger Beobachtung wurde das Werk fiir eine
Wassermenge von 24 m3s, verteilt auf drei Maschinen-
satze, von denen zwei fertiggestellt sind, gebaut. Das
Werk verfiigt derzeit Uber eine an den Turbinenwellen
verfugbare Leistung von etwa 44 000 kW, entsprechend
einer Jahreserzeugung von rund 290 Mill. kWh bei
vollem Ausbau. Das Stauwerk besteht aus zwei mit
Doppclschiitzen verschlieBbaren Offnungen von 10 m

Das Kraftwerk

Breite und 55 m lichter Hoéhe. Die oberen Tafeln sind
fur eine durch Schwimmer gesteuerte elektroautomati-
sche Betatigung eingerichtet, durch welche das Stauziel
bei veradnderlicher Belastung oder Wasserfiihrung ge-
wahrt werden kann. Durch das Stauwehr wurden im
Tessinbett 10000 in3 an Speicherraum zur Deckung
kurzer Belastungsspitzen gewonnen. Oberhalb des
Stauwerkes befindet sich der Grobrechen mit 30 mm
Rechenweite, an den sich ein 90 m langer Dufourscher
Entsander®) im Berginneren anschlief3t, in welchem bei

* E. u. M. 39 (1921) S. 480: 40 (1922) S. 400, 482;
42 (1924) S. 585.
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einer Wasserfihrung von 24 nr'/s eine Wassergeschwin-
digkcit von 0'4 m/s auftritt, so daB alle Geschiebe bis
U4 mm KorngroBe ausgeschieden werden. Der anschlie-
Bende 8'9 km lange Druckstollen von 2’9 bis 3 m Weite
hat 3 vT Gefalle, sein Einlauf steht unter einem Druck
von 7 m Wassersaule. Der Stollen durchfédhrt im
Wesen auf seiner ganzen Lange Gneis, er ist mit einer
wasserdichten Betonverkleidung von 15 cm Starke ver-
sehen. Er mindet in ein Sanduhrwasserschlof3, dessen
Hals 45 in Weite besitzt. Seine untere Kammer ist fur
eine plotzliche Belastungszunahnie von 50 auf 100 vH
bemessen, seine obere Kammer fir eine plotzliche Ent-
lastung von 100 vH. Von den anschlieBenden drei pro-
jektierten Druckrohrleitungen wurden bisher nur zwei
ausgefuhrt, die bei je 560 m Lange im Freien mit einer
grolRten Neigung von 165 vH verlegt wurden. Die
Strénge verjingen sich nach unten von 155 auf 13 tn
Weite, so daBl sich bei groBter Schluckfahigkeit einer
Turbine von 84 mi/s eine Wassergeschwindigkeit von
44 bzw. 6'3 m/s ergibt. Die Blechstarken betragen 8
bis 25 mm. Bis 21 mm Wandstarke wurden die Rohre
autogen, dariber mit Wassergas geschweif3t. Die Ver-
bindung der einzelnen Schiisse erfolgte an Ort und
Stelle durch elektrische Schweiung. Zur Verlegung der
Leitung diente eine Seilbahn, deren 16 t-Winde sich in
der Apparatenkammer befindet, die fir jeden Strang
eine liand- und eine automatischgesteuerte Drosselklappe
enthalt. Das &) m lange, 14 m breite und 20 ni hohe
Maschinenhaus liegt etwa 100 m oberhalb der Wasser-
fassung des Kraftwerkes Biaschina, es ist fur drei Ma-
schinensédtze bemessen und enthalt einen Montageraum,
in den das AnschluBgeleise fihrt: es wird von einem

70 t-Kran bestrichen. Die Turbinen wurden bei einer
spezifischen Drehzahl von 96 als vertikale Fran-
cis=Turbinen mit 750 U/min ausgefihrt, sie konnen

aber auch mit 630 U/min laufen. Beim Hdchstgefalle
von 330 m. Ubrigens dem hdéchsten bisher bei Francis-
Turbinen verwendeten Gefélle, schluckt jede Turbine
84 m’/s und erzeugt 24000 kW. Der ginstigste Wir-
kungsgrad betragt 92 vH. Zwischen Turbine und Genera-
tor ist zur Erleichterung der Demontierung eine Zwi-
schenwelle eingeschaltet. Jeder Turbine ist ein Kugel-
schiebcr ven 1 in Weite vorgeschaltet, jede besitzt einen
Druckregler. Die Spiralgehduse sind aus StahlguB3, die
Laufrader aus Spezialbronze. Die Generatoren sind fiur
eitle Leistung von je 23000 kVA bei cost = 08, fiur
8200 V und eine Durchgangsdrehzahl von 1380 U/min
gebaut. Sie gestatten eine dauernde Belastung mit
26 000 kVA bei ccs p— 0'9. Die Anker haben 1'855 m
Durchmesser, die Statoren 1'9 m Bohrung. Die Rotoren
haben ein Gewicht von 50 t, ihr Schwungmoment be-
tragt 80 tm\ Uber den 110 t-Spurlagern sind die 165 kW-
Erregermaschinen und daruber Hilfserregermaschinen
angeordnet. Bei ccs 9— 0'8 betragen die Wirkungsgrade
bei 50 Hz (750 U/min) 97 vH. bei 42 Hz (630,U/min)
hingegen 97'3 vH. Zwischen dem Auslaufe des Kraft-
werkes und der Wasserfassung Biaschina ist die Schaf-
fung eines Ausgleichbeckens mit einer Spiegelschwan-
kung von 3 m geplant. Die erzeugte Energie wird mit
150 kV einerseits an das Kraftwerk Biaschina abgegeben,
andererseits soll, um die nordlichen Absatzgebiete zu
erschlieRen, eine Ubertragungsleitung iber das Gotthard-
massiv errichtet werden, deren Masten jedoch fir eine

spatere Spannung von .350 kV bemessen werden. 8.
(Bull. SEV 23 (1932) S. 661.)
Der Umbau eines élteren Dampfkraftwerkes zu
einem Soitzeilwerk. Von R. N. Tweed y. Das
Pigeoit House-Werk in Dublin mit 31000 kW Ma-
schinenleistung (3 X 5000 kwWw. 2 X 3000 kW und

I X 10000 kW) hatte durch den Bau des Shannon-
werkesl) wohl an Bedeutung fiur die Stromversorgung
von Dublin sind von Irland verloren: da aber bald
nach der Inbetriebsetzung des Shannonwerkes die
Spitzenlast stark anstieg. lag es nahe, das Pigeon
House-Werk weiter als Spitzenwerk in Betrieb zu
belassen. Zur Deckung plétzlich auftretender Spitzen
wurden die vier neuesten B. & W.-Kessel fir 175 at
und 370° mit Olfeuerungen zur raschen Inbetriebsetzung

Y W. Hahn. E. u. M. 48 (1930) S. 301
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und zur Erhoéhung der Dampflieferung auf je 124 t/h
ausgeristet, aulRerdem wurde ein Elektro-Dampfkcssel.
Bauart Penzold (AEG), fur 2500 kW wund 5000 V mit

Regelung der Stromaufnahme durch Anderung des
Wasserstandes aufgestellt, der 31 t/h Sattdampf von
175 at liefert und mit UberschuBstrom aus dem

Shannonwerk gespeist wird. Der
Kessels ist, das Dampfleitungsnetz
halten, und auch nur bei halbjahrigen Betrieb werden
sich die Anlagekosten des Kessels in 18 Monaten
amortisieren. Da aber der Elektrokessel nur Sattdampf
liefert, der in den ersten Stufen der vorhandenen Dampf-
turbinen nicht zugefihrt werden kann, und somit fir
die 10000 kW- und eine 5000 kW-Turbine nur die
vier 17'5 at-Kessel, fur die Ubrigen Maschinen aber nur
die acht &lteren 9 t/h-Kessel fur 115 at und .345' zur
Verfugung standen, konnte das Werk noch immer nicht
plétzliche und steile Spitzen decken. Daher wurde
aulBerdem noch ein Ruthsspeicher von 315 ni3 Inhalt
(21'5 m Lange und 4'5 m Durchmesser) aufgestelltl), der
mit Dampf von 315... 14 at gefillt werden kann und
der ausreicht, um die 10 HK) kW-Turbine bei 3750 kW
Belastung, mit Spitzen bis 5000 kW, wahrend 90 min
mit Dampf zu versorgen. Die Regelung dieser Turbine
ist dabei so unigebaut worden, dal3 sie bei Vollast gleich-
zeitig mit Frischdampf von 175 at und 370° und mit
Speicherdampf beaufschlagt werden kann, wobei sich
die Leistung zu gleichen Teilen auf die beiden Dampf-
lieferer verteilt. Damit ist also das Werk in der Lage
1 UberschuBstrom fur die Danipferzeugung zum Warm-
halten der Leitungen und zum Speisen des Speichers
auszunutzen, 2. Spitzen sofort aus dem Speicher zu
decken und inzwischen die o6lgefeuerten Kessel in Be-
trieb zu nehmen und 3. auch die &lteren Kessel zur
Speicherdampferzeugutig heranzuziehen. Uberdies konnte
die Anschaffung neuer Kessel vorlaufig entfallen und
schlielich wurde die Ausnutzung des Grundlastwerkes
und der Ubertragungsleitungen verbessert. —k.
(El. Rev. 112 (1933) S. 117)

Hauptzweck dieses
stdndig warm zu

Elektrische Maschinen, Transformatoren.
Dynamische Bremsung von Synchronmaschinen.
Von C. E. Kilbourne und I. A Terry. Die Brem-

sung von Synchronmaschinen durch Phasenuinkehr (Um-
kehrung des Drehsinnes der an die Ankerwicklung
angelegten Spannung) bringt verschiedene Schwierig-
keiten mit sich: Sehr starke StromstdRe: kleines Brems-
moment und entsprechend lange Bremsdauer: Empfind-
lichkeit auf rechtzeitige Abschaltung der Maschine vom
Netz (Gefahr der Drehrichtungsumkehr!). Diese Mangel
werden bei der ,dynamischen Bremsung*“ vermieden,
bei der die Ankerwicklung unter voller Aufrechterhal-
tung der Erregung vcm Netz abgetrennt und Uber einen
aulReren Widerstand kurzgeschlossen wird. Die Vor-
gange bei der Bremsung lassen sich rechnerisch mit
genugender Genauigkeit verfolgen.

Setzt man die im Ohmschen  Widerstand
vernichtete elektrische Energie gleich der Energie-
abnahme der umlaufenden Massen infolge  der
Drehzahlverringerung, so erhélt man fur die augen-

blickliche Umdrehungszahl der Maschine einen geschlos-
senen Ausdruck, durch dessen Integration sich dann die
Gesamtzahl der Umdrehungen von Beginn der Bremsung
bis .zum Stillstand ergibt:

Dabei bedeutet:

fl0 die minutliche Umdrehungszahl der Maschine
vor Beginn der Bremsung,

A die in denSchwungmassen aufgespeicherte Energie
in kWs pro kVA Nennleistung,

r denOhmschenWiderstand desKurz-j

schluBBkreises, 'n Viel-
au die synchrone Querreaktanz der fachen von

Maschine, E ntwi
xd die asynchrone Langsreaktanz der /

Maschine ' nenn

Y E. u. M. 49 (1931) S. 143.
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ej die Erregung hinter der asynchronen Lé&ngs-

reaktanz in Vielfachen der Nennspannung Enenn.

Die kirzeste Brcmsdauer erhdlt man bei r = —\%=—

Kin Vergleich der Breniszciten fiir den Fall eines
liitm PS-Motors, cos 9= 10. ergibt bei verschiedenen
Nenudrehzahlen /tu:

rto U/min Bremsdauer in sek bei

Phasenumkehr dynamischer E
1200 172 0-98
600 121 0-95
300 1-28 105
150 1-45 1-24
72 187 1-56

Oszillographiselle Aufnahmen von ausgefiihrten Brems-
versuchen bestatigen die Richtigkeit der durchgefihrten

Berechnungen. Dr. B g.
(Trans. A. I. E. E. 51 (1932) S. 1007.)
Zylindrische Kihlkdérper aus Wellblech im Trans-

formatorenbau. Von J. D rab eck, Nirnberg. Bis etwa
75 kW. bei Hochstspannungen etwa 100 kW. laRt sich
die Verlustwdrme noch mit einem Wellblechkessel ab-
filhren. Um auch groRere Leistungstransformatoren fiur
naturliche Kuhlung vorzusehen, werden Radiatoren nach
dem Muster der GroRoberflachenkihler ausgebildet. Die
SSW haben eine neue Bauform mit Wellblechzylindern
durchgebildet. Es wurde ein Einheitselement geschaffen
mit je drei Zylindern fiir insgesamt etwa 7 kW. Die
Rippen sind strahlenférmig am Umfang angeordnet.
Luftseitig entstehen Wellentdler von trapezférmigem
Querschnitt. Bei dieser Form kénnen am innern Kreis
die Wellen nahe zusammengebracht werden, ohne daR
der Luftstrom gehemmt und die Kihlwirkung vermin-
dert wird. Am Kcssclumfang werden so viele solcher
Finheitselementc angebracht, dalR die notwendige Kiihl-
oberflache hervorgebracht wird. Dem Abstande der
einzelnen Kihlkérper voneinander kommt warmetech-
nisch keine praktische Bedeutung zu, da bereits beim
einzelnen Kuhlkérper auf eine ungehinderte Ausbildung
des Kihlstromes Ricksicht genommen wurde. Als frei-
strahlende Flache des Kessels mit den Kihlkérpern
kommt die Einhullungsfliche um den Kessel mit den
Kihlkoérpern in Betracht. Die auRere Schlitzweitc bei
Kihlkérpern dber 1 m Ho6éhe muR mit Rucksicht auf
die Luftstromung mindestens .30 mm betragen. Squz.
(Siemens-Z. 12 (1932) S. 44.)

Sicherungseinrichtungen.

Ein Differentialrelais mit Sperrglied beschreibt
F. (i eise. Die Schwierigkeiten beim Differentialschutz
von Transformatoren sind bekanntl): ungleiche Kenn-
linien der Wandler verursachen nur bei hoherer
Sattigung Unterschiede zwischen Transformator- und
Wandleriubersetzungsverhaltnis, bei jeder Sattigung
Ausgleichstrome Uber das Differentialrelais, welche
bei &uReren Kurzschlissen so anwachsen, daB sic
zu Fehlabsclialtungen filhren. Bei der beschriebenen
Ausfihrung wird jedem Differentialrelais ein dynamo-
metrisches Sperrelais zugeordnet, dessen beide Spulen
einzeln die vom Differentialrelais verglichenen
Wandlerstrome fuhren und das die Auslésung dann
sperrt, wenn diese beiden Strome gleichgerichtet
sind, das heiRt der Fehler auRerhalb des Schutzbereiches
liegt (auBerdem missen diese Strome das I'Sfache
ihres Nennwertes Ubersteigen: darunter sind Fehlaus-

ldsungen ohnedies nicht zu befiirchten). Bei Doppel-
erdschlissen, wo nur eine Fehlerstelle im Schutz-
bereich liegt, spricht der Differentialschutz in jener
Phase an, die im Schutzbereich an Erde liegt. Die

verwendet und
den Staffelplan

Sperrelais koénnen als Uberstromrelais
mittels eines besonderen Zeitrelais in
der Anlage eingeordnet werden. Bei Mehrwicklungs-
transformatoren kann durch mehrere Sperrelais die
gleiche Funktion einwandfrei erzielt werden: ebenso
lakt sich ein Sainmelschienenschutz herstelien. —i—
(Siemens-Z. 12 (1932) S. 413)

") Vgl. E. u. M. 48 (1930) S. 372: vgl. a. 50 (1932)
S. 71L
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MeRkunde.

Fehlerkorrektion bei Indirekten wattmetrischen
Messungen. Von R. Nierenberger. Die durch die
Verwendung von Transformatoren bei wattmetrischen
Messungen bedingte FehlergroRe ist gegeben durch

D D

A= —* —— wo Pi

und Pt die jeweiligen Leistungs-

werte auf der Primdr- bzw. Sekundirseite bedeuten.
(Ubersetzungsverhéltnis der Einfachheit halber gleich 1
gesetzt.) Durch Umformung erhélt man fir den Hoéchst-

ausschlag des Wattmeters Amar = emcos — gj”~sin 9,
gultig fur alle vorkommenden Phasenverschiebungen (f.

Wenn nun e<== * 100 den Transformationsfehler

J1

des Stromes (Ji Priméar-, J, Sekundarstrom) bedeutet

und t,, = 2 den Transformationsfehler der Span-

Ui
nung (Ui Primar-, Ut Sekundarspannung) darstellt, so
ergibt sich e= e, + als Oesamtfehler; em ist der Ge-
samtfehler fir Vollast, sowie = ii— A1 der Fehl-
winkel bei Vollast. (deFehlwinkel des Strom- und tu des
Spannungstransformators.) Zunachst sei angenommen,der
Fehler des Spannungstransformators sei der Einfachheit

halber = 0 ; der Fehler des Stromtransformators t' und
sein Fehlwinkel 6' seien in ,reduzierten* Werten ausge-
drickt, das ist = und 6'= <6— , worin J der

n

n
mit den entsprechenden Fehlern e und fi gemessene Strem
und Jn der normale Strom ist, somit wird A= e'cosqr —

~ oaa sin y. Hiemit ist eine einfache, sowohl fir groRe
o4

Phasenverschiebungswinkel als auch fur cos<r=0 exakt
gultige, besonders fir Zahlereichungen wichtige Korrek-
tionsformel gegeben. Die .reduzierten* Werte €' und #
kénnen ein fur allemal bestimmt werden. Dr. M.
(Rev. Gen. de I'El. 33 (1933) S. 177.)

Verlustmessung bei Hg-Dampf-GroBRIlelchrichtern.
Von St. W idmer. Die einem Gleichrichter zugefihrte
Leistung wird mit Wattmetern, die man in die einzelnen
Anodenkreise einbaut, als Mittelwert der Produkte aus
den Momentaiiwerten des Anodenstroines und der ent-
sprechenden Spannung gemessen, und die abgegebene
Leistung mit Gleichstrominstrumenten oder Wattmetern
bestimmt. Den bisherigen Verfahren haften jedoch Fehler
und Unsicherheiten an. zu deren Vermeidung ein neues
Wattmeterverfahren mit doppelphasigen Stromwandlern
— BBC-Verfahren — vorgeschlagen wird. Bei den bis-
herigen indirekten Wattmeterverfahren werden die
normalen Wattmeter, die einen Hochststrombereich von
400 A haben, wegen der bei Grof3gleichrichtern vor-
kommenden Stromstadrken von mehr als 1000 A uber
Stromwandler angeschlossen, wobei die Spannungsspule
zwischen Anode und Transformatorenmillpunkt gelegt
wird. Da die Gleichstromkomponente des Anodenstromes
eine magnetische Vorsattigung des Stromwandlers be-
wirkt, so wird der Anodenstrom nicht in voller GroRe
und richtiger Form Ubertragen. Dem begegnet das
BBC-Verfahren dadurch, daR die Anodenstrome zweier
um 180" verschobener Phasen in entgegengesetztem
Sinne um den Kern des Stromwandlers gefihrt werden,
wobei dann eine dritte Wicklung desselben Stromwand-
lers mit entsorechendem Ubersetzungsverhiltnis an die

Stromspule des Wattmeters angeschlossen wird. Mail
erzielt hiedurch eine Kompensation der Gleichstrom-
komponenten der pulsierenden Anodenstrome. Zur

Messung der den iblichen 6-Phasengleichriehtern (mit
6, 12, 18. 24 und mehr Anoden) zugefihrten Leistung
bendtigt dieses MeRverfahren nur drei Spezialstrom-
wandlcr und nur drei normale Wattmeter fir 5... 10 A.
Bei der Messung von zwdlf oder mehr Anoden erhélt
ieder Stromwandler primar nur entsprechend inehr
Wicklungen. Da nicht alle Anoden den gleichen Strom
fuhren, muRte bisher in jede Anodenleitung ein MeR-
gerdt geschaltet werden. Bei Wirkungsgradbestimmun-
gen Uber eine langere Zeitspanne ersetzen Wattstunden-
zdhler die Wattmeter. Dr. M.
(A. T. M. Arch. techn. Mess. 2 (1933) Lfg. 20).
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Leitungen und Leitungsbau.

Entwicklung der Starkstromleitungen in Ungarn
in den Jahren 1929—31'). (Aus den Veroffentlichungen
des Kgl. uhk. Handelsministeriums.) Wenn auch i. J.
1929 und 1934) ein Rickgang der Bautatigkeit zu ver-
zeichnen war, so zeigt das Jahr 1931 trotz der schweren
Wirtschaftskrise eine bedeutende Wiederbelebung im
Leitungsbau. Die Entwicklungsdaten seit 1928 sind in

Tafel | wiedergegeben.
Tafel |
Dreiphasen- Einphasen- .
Jahr strom strom Gleichstrom  Zusammen
Kilometer
1928 1900 42 44 1986
1929 1591 34 13 1638
1930 1232 86 12 1331
1931 1761 37 16 1814

(Die Angaben fir da« labr 1931 enthalten 124 5km der I100kV-
I-"ernleituiiKk der Ungarischen Transdanubischrn Elektrizitat* A. G.)

In den Berichtsjahren waren fiir Freileitungen und

K;ibel folgende Spannungsstufen vorherrschend (der
Leitungslange nach geordnet).
1929 1930 1931
Volt Volf Volt
380/220 380/220 380/220
20000 20000 20000
15000 5 000 30 000
3000 15000 iroooo
Die Leitungen werden immer mehr fiir Normal-
spannuiigen ausgelegt. Seitdem i. J. 1927 eine Span-
iiiingsstufe von 20 kV eingesetzt wurde, sind i. J. 1928

bereits 934 vH, 1929 951 vH, 1950 918 vH und 1931
928 vH der Leitungen fir Normalspamiungen ausgelegt
worden; abnormale Spannungen sind nur bei Erweite-
rungsbauten bestehender Netze zuldssig. — Séamtliche
Neuanlagen sind fur 50 Hz errichtet worden, 42 Hz-
Leituugen ausschlieBliah als Erweiterung solcher
Anlagen, bei denen der Ubergang auf 50 Hz nicht
moglich war. 1931 waren 906 vH aller Leitungen fur
50 Hz bestimmt. E. W.

Der elektrische Sicherheitsgrad in Mittelspannungs-
netzen. Von H. Mulle r. Die Abstufung des elektrischen
Sicherheitsgrades elektrischer Anlagen, wobei Frei-
leitungen und Schaltanlagen verschieden hoch isoliert
werden sollen, ist eine in der letzten Zeit ofter behan-
delte Frage. Wahrend es sich aber zunachst nur um
eine entsprechend verschiedene Festsetzung der Uber-
schlagspannung zu behandeln scheint, ergeben sich
beim genauen Durchforschen eine Reihe von Schwierig-
keiten. Zundchst ist der zeitliche Verlauf der Uber-
spannung fir die Hoéhe der Uberschlagspannuiig von
wesentlicher Bedeutung. Dann ist auch die Uberschlags-
Verzégerung davon maRgebend beeinfluBt. Es ergibt
sich nun die Aufgabe, fur die Isolatoren der Freileitung
und der Anlagen Typen zu finden, welche bei allen
praktisch in Frage kommenden Uberspannungsformen
die gleiche Abstufung des Sicherheitsgrades zeigen.
Der Verfasser hat eine groBe Zahl von Isolatoren der
Reihen 10, 20 und 30 mit verschiedenen Spannungsarten
untersucht und gibt die Versuehsergebnissc bekannt, aus
welchen einige Zusammenstellungen von Freileitungs-
isolatoren, Stitzern und Durchfihrungen sich finden
lassen, die bei den in Frage kommenden Uberspan-
mingsarten (Normalfrequenz und StoRBspannungen mit
verschiedener Zeitkonstante des Rickens) die gleichen
Abstufungen aufweisen. Eine Abstufung nach der Uber-
sdilagsverzogerung ist wegen der allzu groRen Streuung
der Ergebnisse nicht méglich und auch die Uberschlags-
werte selbst streuen so, dal empfohlen wird, solche
Untersuchungen stets parallel an den zu vergleichenden
Isolatoren vorzunehmen. —i—

(ETZ 54 (1933) S. 225)

) Vgl. den Bericht (ber das Jahr 1928, siehe

E. u M. 48 (19.30) S. 575.
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Elektrische Bahnen, Fahrzeuge.

Zweikraft-Kleinlokomotive der Deutschen Reichs*
bahngeselilschalt. F. Witte beschreibt eine bei der
Reichshahn neu eingefihrte Kleinverschublokoinotive,
deren Triebmotoren von einem benzinelektrischen
Aggregat, bestehend aus einem 23 PS-Benzinmotor und
einer 13 kW-Gleichstrom-Gegenkompounddynamo, und
von einer Akkumulatorenbatterie in Parallelschaltung
gespeist werden. Die Batterie hat dabei vornehmlich die
Leistungsspitzen beim Vcrsehubdienst zu decken, wah-
rend das Benzinaggegat den mittleren Leistungsbedarf
der Lokomotive befriedigt und bei unterbelasteten oder
ausgeschalteten Triebmotoren die Batterie nachladet.
Sowohl Benzinaggregat als auch Batterie koénnen somit
wesentlich  kleiner gewahlt werden als es fur den
Betrieb mit einer dieser beiden Kraftquellen allein not-
wendig ware. Die beiden Achsen der Lokomotive, deren
Rahmen elektrisch geschweil3t hergestellt ist, werden
von zwei Bahnmotoren mit je 245 kW Einstundenlei-
stung Uber Ketten und Zahnrader angetrieben. Die
Triebmotoren besitzen auBer der Serienerregung auch
Nebenschlu3feldspulen, die eine Verstarkung bzw.
Schwachung der Serienerregung bewirken koénnen und
dadurch die Anzahl der widerstandlosen Fahrstellungen
erhéhen. Relais und Stromzéhler machen den Fuhrer
auf eine rechtzeitige Ein- und Ausschaltung des I’enzin-
aggregates aufmerksam. Eingehende Versuche mit der
Lokomotive haben unter anderem gezeigt, dal von den
vom Benzingenerator insgesamt erzeugten kWh nur
zirka *» an die Batterie, dagegen J/s direkt an die
Triebmotoren abgegeben werden, so dal wegen der nur
zum geringen Teil bendétigten Energieumwandlung uber
die Batterie der Wirkungsgrad der Lokomotive hoch ist.

B. G.
(Verkehrstechnik (1933) S. 171)

Akkumulatorentrlebwagen der franzdsischen Sid-
westbahn. L. P ahin beschreibt die auf meterspurigen
Nebenstrecken an Stelle von Dampfziigen tretenden
Wagen mit zwei zweiachsigen Drehgestellen und 40
Sitzplatzen. Von 341 t Gesamtgewicht entfallen 11'8 t
auf eine Panzerplattenbatterie von 135 Zellen mit einer
Kapazitat von 800 Ah bei finfstiindiger Entladung. Jeder
Motorwagen ist mit 4 Kompoundmotoren von je 50 PS
Einstundenleistung ausgeriistet, die Nutzbremsung bis
herab zu einer Fahrgeschwindigkeit von 8 bis 10 km/h
gestatten. Die Motoren werden in Serie und parallel-
geschaltet. Die Durchfihrung der Schaltung der Motor-
stromkreise erfolgt indirekt mittels elektromagnetischer
Hipfer. Die Motorwagen besitzen 50 bis 60 km*h Hochst-
geschwindigkeit: der erste Wagen der Bestellung
legt im Tag im regelmaBRigen Betrieb mit bis zu drei
Anhangewagen von je 12 t 108 km zuriick, doch wirde
die Batterie noch wesentlich ldngere Fahrten gestatten.
Bei einer Probefahrt des ersten Motorwagens mit einem
Zugsgewicht von 576 t. die Uber eine Strecke von
97 km und zurick mit je 25 Aufenthalten und Steigungen
bis zu 22 vT fiihrte, wurde eine mittlere Fahrgeschwin-
digkeit von 35 km/h und eine Reisegeschwindigkeit von
30 km/h erreicht. Der gesamte Stromverbrauch betrug
dabei 587 Ah. (Dieser Verbrauch, der trotz der vielen
Anfahrten einem Leistungsverbrauch von nur rund
13 Wh/tkm entspricht, ist, anscheinend durch die Nutz-
bremseinrichtung bedingt, bemerkenswert niedrig. Anm.
d. Ber.) B. G.

(La traction 6lectrique 3 (1932) S. 131)

Fernmeldetechnik.

Sicherungs- und Fernsteuerungsanlage fur Pumpen-
motoren. Zur Verbindung eines stadtischen Wasserwer-
kes mit mehreren anspeisenden Pumpwerken empfiehlt
A. Hartz ein dreiadriges Signalkabel, das alle Werke
nacheinander durchzieht. Zwei Adern sind zur Abgabe
der Stdérungs- und Wachtermeldungen von Ruhestrom
(geslieist durch eine 12 V-Batterie) durchflossen
(Schleifenkreis): durch einen zweiten Stromkreis (Fre-
ouenzkreis), gebildet durch die Schleifenleitung und
Erde, werden Stréme verschiedener Frequenz gesendet,
diese erregen Relais in einem dritten Stromkreis (Be-
dienungskreis), der aus der dritten Ader und Erde gebildet
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wird. Die Wachterkontrollmelder in den Pumpwerken
werden vom Aufsichtspersonal ausgelost. Sie besitzen
mit Federwerk betriebene Typenseheiben, Auslésen und
damit Aufziehen erfolgt mittels Schliissels. Die Typen-
scheiben sind mit einer Anzahl von Einschnitten ver-
sehen, wodurch beim Ablaufen Kontakte geoffnet und
geschlossen werden. Durch einen Widerstand parallel
zu den Kontakten wird der Ruhestrom des Schleifen-
kreises entsprechend den Einschnitten geschwéacht. Im

Wasserwerk spricht ein Relais auf diese Impulse an
und bewirkt hiedurch Registrieren der Meldenummer
und des Zeitpunktes der Meldung. Nach gleichem

Prinzip arbeiten auch die durch ein Nullspannungsrelais
des Pumpenmotors ausgelésten Stoérungsmelder, nur
enthalten diese keinen Stromschwéchungswiderstand und
bewirken daher zum Unterschied gegeniber den Wach-
terkontrollmeldern Stromunterbrechungen im Schleifen-
kreis. AuBer Registrierung wird auch ein Alarmsignal
im Wasserwerk durch ein FallkLappenrelais bewirkt. Mit
dem Stdrungsmelder ist ein Fernsprecher mit Ruftaste
kombiniert zwecks telephonischer Verbindung der Pump-
station mit dem Wasserwerk. Zur Abgabe von Komman-
dos an die einzelnen Pumpenstationen werden aus einem
drehzahlgeregelten Umformer im Wasserwerk Wechsel-
strome in den Frequenzkreis gesendet, so daR das auf
eine bestimmte Frequenz abgestiininte Relais des ge-
rufenen Werkes anspricht. Durch diese werden diverse
Relais des Bedienungskreises freigegeben, von denen
das gewinschte durch Anlegen des + oder — Poles
einer Batterie, hoherer oder niederer Spannung an die
dritte Ader des Signalkabels erregt wird. Auf diese
Weise kann das Pumpwerk angerufen werden, worauf
der Beamte durch den Fernsprecher im Stérungsmelder
sich mit dem Wasserwerk in Verbindung setzt, ferner
werden so Pumnenaggregate vom Wasserwerk aus
in- und auBer Betrieb genommen. Auf der Welle der
Puinpenniotoren ist ein Kontakt angebracht, der bei jeder
Umdrehung eine Strcmschwachung im Bedienungskreis
hervorruft, so dal mittels Telephon das Laufen des
Aggregates iiberhort werden kann. —hw —.
(Siemens-Z. 13 (1933) S. 48)

Elektrodynamischer Bandverstarker. M. Wald
entwickelte einen Verstarker nach dem elektrodynami-
schen Prinzip, welcher nur Strome eines verhéltnis-
méaRkig engen Frequenzbandes verstarkt, hauptsachlich
zur Anwendung auf die Tonfrequenztelegraphie, wo
der Bandverstarker mit Vorteil die Siebketten und
Verstarkerrohren an der Empfangsseite ersetzen kann.
Der Grundgedanke des elektrodynamischen Bandver-
starkers ist der folgende: Im Felde einer mit Wech-
selstrom bestimmter Frequenz (Mitte des zu verstar-
kenden Frequenzbandes) gespeisten festen Spule befindet
sich eine mechanisch richtkraftlose, frei bewegliche
Drehspule. An den Klemmen der Drehspule sei ein
Scheinwiderstand Z angeschlossen, dessen Blindkom-
ponentc induktiv ist. Die Drehspule wird sich dann
so einstellen, dal in ihr keine Spannung vom Wechsel-
felde < induziert wird und bei mechanischer Ablen-
kung aus dieser induktionsfreien Mittellage werden die
elektrodynamischen Kréfte die Drehspule zuriickzutreiben
suchen. Diese elektrodynamische Richtkraft ergibt mit dem
Tragheitsmoment der Drehspule eine Eigenschwingungs-
zahl, welche die Breite des Frequenzbandes bestimmt.
Es soll nun dem Stromkreis der Drehspule eine &ul3ere
FMK aufgedrickt werden. Wir unterscheiden dann drei

Féalle: a) Der von dieser EMK allein her-
rihrende Stromanteil if (Fernstrom) hat
gleiche Frequenz und Phase wie das

Wechselfeld. Die Drehspule wird aus der Ruhe-
lage abgelenkt und es entsteht in ihr infolge der Ver-
kettung mit dem Wechselfelde ein Stromanteil hk
dessen Amplitude mit dem Ablenkungswinkel n pro-
portional ist und um 90° + < gegen & phasenverscho-
ben ist. Die Ablenkung erfolgt so weit, bis der resul-
tierende Strom ires—>F Und um 90° in der Phase
gegen das Wechselfeld ® verschoben wird. Dann st
das Drehmoment Null und die Drehspule ist im Gleich-

gewicht. Das Verhéltnis 7f ergibt offenbar den Strom-
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Verstarkungsfaktor V Bezeichnet man mit r bzw. X
den Wirkwiderstand bzw. Blindwiderstand des Dreh-
spulenstromkreises, so gilt:

Vi= iresUF= cotg < - r/x.
Durch Wahl des Verhaltnisses des Wirkwider-
standes zum induktiven Widerstand im Drehspulen-

stromkreis kann demnach der Stromverstarkungsfaktor
beliebig eingestellt werden.

b) Der Fernstrom /pistmit Dfrequenz-

gleich, doch gegen das letztere um 90"
phasenverschoben. Da in diesem Falle kein
Drehmoment entsteht, bleibt die Drehspule in der

induktionsfreien Mittellage und es erfolgt keine Ver-
starkung des Fernstromes. Um eine von der Phasen-
lage des Fernstromes unabhéngige Verstarkung zu
erhalten, sind im Wechselfelde der festen Spule zwei
voneinander mechanisch unabhangige Drehspulen ange-
ordnet, die so zusammengeschaltet werden, dal} sie von
um 90" phasenverschobenen Komponenten des Fern-
stromes durchflossen werden. Es wird dann die Summe
der den beiden Drehspulen zu entnehmenden verstark-
ten elektrischen Leistungen von der Phaseniage des
ankommenden Fernstromes unabhéngig und diese Sum-
menleistung wird dem Verbraucher zugefihrt.

c) Die Frequenz des Fernstréomes h
ist von der des Wechselfeldes verschie-
den. In diesem Falle werden die beiden Drehspulen

eine schwingende Bewegung von der Differenzfrequenz
m — <ap ausfihren. Hiebei werden die vorn Wechsel-
test- in den Drehspulen induzierten Spannungen von
der Frequenz « in ihrer Amplitude mit der mechani-
schen Schwingungsfrequenz (0— bip moduliert, wodurch
als Kombinationsfrequenz w — Ilw — o¥] wieder die
Frequenz ¥ des Fennstromes entsteht, derart, dal3 eine
irequenztreue Verstarkung des ankommenden Fern-
stromes stattfindet. Bei groRerwerdender Frequenz-
differenz werden wegen ihrer Tragheit die Winkelaus-
schlage der Drehspulen und damit auch die Amplituden
des verstarkten Stromes it Verbraucher immer kleiner,
wodurch die Selektivitdt des Bandverstarkers gegeben
ist. M. W.
(ENT 9 (1932) S. 91)

Patentbericht.
Elektrische Maschinen.

(Fortsetzung aus Heft 27, Seite 381.)

Umformer.
Bei Einankerumfcrmern wurden zwecks Regel-
barkeit der Gleichspannung neben den Hauptpolen
angeordnete Zwischenpole verwendet, welche zum

Teile die Feldform, zum Teile die Feldlage zu verandern
hatten. Diese Zwischenpole waren bei der bisher ublichen

Gleichstromabnahme am Kollektor mittels einfachen
Burstensatzes nicht nur auf die Wechselstromseite.
sondern auch auf die Gleichstromseite induzierend

wirksam. Nach einer Erfindung des Ing. Dr. techn. R.
Meller, Atnras, wird beiderseits der Zwischenpole
eitle Stromwendezone vorgesehen und ein doppelter
Gleichstrombirstensatz verwendet, welcher zu zwei
elektrisch  voneinander getrennten Gleichstromnutz-
kreisen fihrt. Diese sind derart an den doppelten
Biurstensatz angeschlossen, daR die Zwischenpole nur
auf die Wechselstromseite induzierend einwirken kénnen,
wodurch beide Gleichstromkreise stets gleiche Span-
nung erhalten, auch wenn die Gleichspannung durch
Feldverdrehung geregelt wird. (6. P. Nr. 131 522))
Eine weitgehende Spannungsregelung von Ein-
phasen-Einankerumformern kann nach einer Erfindung
der C. Lorenz A.-G., Berlin (K. Blatt, Berlin), da-
durch erreicht werden, daR der Anker eine Gleichstrom-
Wicklung und eine offene Zusatzwicklung trégt, deren
eines Ende an einen mit dem Kommutator umlaufenden
und auf ihm einstellbaren Kontakt angeschlossen ist.
wéhrend ihr anderes Ende mit einem Schleifring ver-
bunden ist. Der zweite Schleifring ist Uber einen gleich-
falls verstellbaren Kontakt am Kollektor angeschlossen.
(D. R. P. Nr. 557 124))
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Es ist bekannt, daR eine schnell einsetzende Uber-
belastung, beispielsweise ein KurzschluR, an der Gleich-
stromseite eines Einankeruinformers bisher gebrauch-
licher Hauart Pendelungen bewirkt, die einen unginsti-
gen EinfluR auf die Stromwendung ausiiben und zu
deren Dampfung man den Umformer gewdhnlich mit
einem kurzgeschlossenen Dampferkafig versehen hat.
Die ASEA, Vasteras, hat nun gefunden, daR der
direkte EinfluB eines solchen Dampferkafigs auf die
Stromwendung unbedeutend, wenn nicht sogar ungiin-
stig war. daB es aber moglich ist, den Dampferkéfig
so anzuordnen, dal3 er die Stromwendung bei derartigen
Erscheinungen verbessert. ErfindungsgemaR werden zu
diesem Zweck die zwischen den Hauptpolen liegenden
Teile der Endverbindungen auf einer oder beiden Seiten
in einer oder mehreren zuséatzlichen Windungen um die
Wendezone gelegt. Diese Schleifen liefern wéhrend des
Ausgleichsvorganges dem Wendepol die richtige zusatz-
liche Erregung. (D. R. P. Nr. 564 814.)

Eine Erfindung der Siemens & Halske A.-G,
Berlin und Wien (W. Graffunde r), ermdglicht, bei
der Umformung von Gleichstrom in Wechselstrom ohne
mechanisch bewegte Teile auszukommen, zum Beispiel
um den Wechselstrom zu verstarken. Es werden zwei
genaue gleiche Transformatoren mit einer Gleichstrom-
vormagnetisierung verwendet. Die von Wechselstrom
konstanter Amplitude durchflossenen Primarwicklungen
werden mit der Gleichstrommagnetisierungswicklung in

Reihe, die Sekundarwicklungen aber gegeneinander
geschaltet. Wird nun durch besondere Wicklungen der
umzuformende Gleichstrom in solcher Richtung ge-

schickt. daR er die Vormagnetisierung in einen Trans-
formator erhéht, im anderen erniedrigt, so werden die
Sekundarspannungen der beiden Transformatoren un-
gleich, also die in einem Transformator erhdht, ineinander
erniedrigt, ihre Differenz ist also nicht mehr Null, son-
dern hat eine dem umzuformenden Gleichstrom pro-
portionale GroRe. (O. P. Nr. 126482)
Aschlug foliit.)

Literaturberichte.

*-T Einfuhrung In die Metallographie. Von Prof. Dr.-Ing.
Dr. phil. h. c. Paul Goerens. 6. Aufl. XV und 392 S.,
4 Metallschliff-Aufitahmen in natirlichen Farben und
485 Abb. im Text. Verlag Wilhelm Knapp, Halle (Saale)
1933. Preis geb. RM. 17 —.

Das Werk st in drei Hauptteile gegliedert, und
zwar: theoretischer Teil, praktischer Teil und Me-
tallographie der technischen Eisensorten. — Im theo-
retischen Teil, dessen leicht fa3liche behandlung rihmend
hervorzuheben ist, wurden die ternaren Zustandsdia-
gramme eingehender behandelt. Die Realdiagramme der
technisch wichtigen Systeme wurden dem jetzigen
Stande der Wissenschaft entsprechend berichtigt und
erganzt. Der praktische Teil wurde gekurzt, dafur aber
durch Beispiele moderner Apparatur ergénzt. Mit Rick-
sicht auf die Wichtigkeit der Metalluntersuchung und
Metallforschung durch Rontgenstrahlen wurde auch ein
neues Kapitel Uber Werkstoffuntersuchung durch Rout-
genstrahlen aufgenommen; die zu metallographischen
Untersuchungen notwendigen Einrichtungen werden ein-
gehend besprochen. In der Metallographie der tech-
nischen Eisensorten ist durch Erweiterung der prak-
tischen Beispiele die Wichtigkeit metallographischer
Untersuchungen betont. Besonders erweiterte Behand-
lung erfuhr die Metallographie des GuReisens.

Das Buch ist seinem urspringlichen Zwecke, ein-
fihrendes Lehrbuch der Metallographie zu sein, auch in
der neuen Auflage treu gebliebsn und kann jedem, der
sich fiir das Gebiet der Metallographie interessiert,
empfohlen werden. Auch die Ausstattung verdient volle
Anerkennung. S p.

471  Vierstellige Tafeln der Kreis- und Hyperbelfunk-
tionen, sowie ihrer Umkehrfunktionen im Komplexen, be-
rechnet und erlautert von Robert Hawelka, Assistent
an der Deutschen Technischen Hochschule in Brinn. Im
Auftrage des Elektrotechnischen Vereines E. V. in Berlin.

9. Juli 1933

herausgegeben von Eritz Emde. Stuttgart. Verlag
Vieweg, Braunschweig. Preis fiir Inlander RM. 9'—, fir
Auslander RM. 10— loko Versandstelle, wenn Bestel-
lungen an die Geschéftsstelle des Elektrotechnischen
Vereines, Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstralle 33,
I, gerichtet werden.

Diese Tafeln sind bei der numerischen Berech-
nung von Aufgaben aus der Wechselstrom- und Fern-
meldetechnik von groBem Nutzen, bei ihrer Benltzung
erweisen sie sich wegen der bequemen Einrichtung als
einfach und zeitsparend. Man kann den Tafeln die Werte
fur die vier Kreisfunktionen, die vier Hyperbelfunktionen,
sowie fur ihre Umkehrungen unmittelbar entnehmen.
Erlduterungen in deutscher, englischer und franzdsi-
scher Sprache geben eingehende Auskiinfte uber den
Aufbau der Tafeln, zahlreiche Beispiele fiihren rasch
in ihren Gebrauch ein. Ferner liegen in Form von
Zeichnungen und Formeltabellen reichlich Mittel zur
Rechnungskontrolle bei. und zwar fir sich heraus-
nehmbar samt Hilfstafeln fir die Interpolation, wodurch
Zeit gespart und die Sicherheit der Manipulation erhdht
wird. Literaturangaben (ber Tafeln der elementaren
Transzendenten und Hilfsmittel fur den Rechner, wie
Tafelwerke, Rechenapparate. Formelsammlungen, Recli-
nungsformulare usw. erscheinen als willkommene Bei-
gabe. Besondere mathematische Kenntnisse werden
nicht vorausgesetzt. Bezuglich des Druckes und der
Ausstattung genugt es, auf den Namen des Verlages zu
verweisen. Férderung und Ansporn bei wissenschaft-
lichen Untersuchungen sind von diesem Tafelwerk mit
Sicherheit zu erwarten: keine mathematische Bicher-
sammlung, namentlich an den verschiedenen Lehr- und
Forschungsanstalten, sollte sich die Gelegenheit ent-
gehen lassen, das relativ billige Buch zu erwerben.

1l Ondracek.

Vereins—-Nachrichten.

Personliches.

Der Bundesprasident hat Ing. Friedrich Brock.
Generaldirektor der Niederosterr. Elektrizitatswirt-
schafts-A.-G. das GroRBe Ehrenzeichen fir Ver-
dienste um die Republik Osterreich verliehen.

Hofrat Dr. Ing. h. c. Otto 'litus Bladthy hat am
1 Juli d. J. das 50jahrige Jubilaum seiner Tatigkeit bei
der Firma Ganz & Co., Elektrizitaits-, Maschinen-,
Waggon- und Schiffbau-A.-G. in Budapest begangen. Der
Jubilar erhielt an seinem Festtage von der Elektro-
technikerschaft des In- und Auslandes die herzlichsten
Gluckwinsche und war Gegenstand besonderer Ver-
ehrung: auch der Elektrotechnische Verein in Wien hat
sein Ehrenmitglied beglickwiinscht.

Die Verdienste Hofrat Dr. Blathy s um die
elektrotechnische Wissenschaft und Praxis sowie die
Bedeutung seiner Arbeiten sollen in einem eigenen Auf-
satz gewirdigt werden.

Mitteilung an die Vereinsmitglieder.

Exkursionskomitee unseres
Vereines hat beschlossen, eine Exkursion zur Besichti-
gung des neuen GroRsenders Bisamberg der
Ra vag zu veranstalten; mit Riucksicht auf die be-
ginnende Urlaubszeit soll diese Exkursion jedoch erst
nach dem 15. September d. .1 stattfinden.

Der Sekretéar: Ing. A. Marx e h

Das Vortrags- und

Metallmarkt.

Berlin (Nach N. Fr. Preise) Mk. je 100 kg.
Kupfer 27.VI. 28.VI. 30.VI. 1 VIl 3. VH.
Electrolyllc 60»/i 62»/4 60Vt 60<2 6P/2
London (Nacb .Mining Journal* v. 30. VI.) je t (1016 kg)
Kupfer: Pf. sh d Pf. sh d
Electrolytic . Lo 40 10 0 41 10 0
Wire bars P 41 10 0 — - —
Blei :
Engl, pije common A 15 0 — _ —



