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Das Verhéaltnis von
Primar- zu Sekundar-Blindleistung bei Hullkurven-Umrichtern.

Von R. Feinberg, Berlin.

Inhaltstbersicht: Die grundsatzliche Wirkungsweise
eines Hullkurven-Umrichters wird erlautert und an-
schlieBend das Verhéltnis von priméarer zu sekundarer
Blindleistung allgemein berechnet. Dieses ist umgekehrt
proportional dem Frequenzverhaltnis der Spannungen.
Die primare Blindleistung beteiligt sich nicht an der
Uoertragung der sekundaren Blindleistung, wenn das
Primérnetz ein Drehsiromnetz ist.

Einleitung.

ist es bei einem Hullkurven-Um-
richter moglich, die vom Sekundarnetz angefor-
derte Blindleistung aus dem Primarnetz zu be-
ziehenl). O. L 6 b1l weist darauf hin, dal der
priméare Verschiebungsfaktor kleiner ist als der
sekundéare und da damit die primére Blindleistung
einen kleineren Wert hat als die sekundare Blind-
leistung. (L6 bl bezeichnet diese Erscheinung
als positiven Blindleistungseffekt.) H. Meyer-
1) e 1liu s behandelt dieses Problem in einer Unter-
suchung am Beispiel des unendlich-phasigen Um-
richters2). In der vorliegenden Arbeit wird das-
selbe Problem nochmals aufgegriffen und in einer
von der Meyer-Delius’sehen abweichenden Form
fir den Hullkurven-Umrichter mit endlicher Pha-
senzahl behandelt.

Es wird aul3erdem untersucht, inwieweit sich
die primare Blindleistung an der Ubertragung von
der durch die sekundare Blindleistung bedingten
Leistungspulsation beteiligt.

Bekanntlich

Wirkungsweise des Umrichters.

Einen Hillkurven-Umrichter, der beispiels-
weise zur Umformung von Drehstrom 50 Hz in
Einphasenstrom 16%., Hz dient)), zeigt Abb. 1la.
Der Umrichter ist in der Grundform dargestellt,
bei der seine Wirkungsweise leicht zu Ubersehen
istt. Das primédre Drehstromnetz u speist einen
Transformator b, dessen 6phasige, in der Win-

> Vgl. O. L6bl, Bahnumrichter System LObI/RWE,
Elektr. Bahnen 8 (1932) S. 67; M. Schenkel, Eine un-
mittelbare asynchrone Umrichtung fir niederfrequente
Bahnnetze, Elektr. Bahnen 8 (1932) S. 69; H. Laub,
Stromrichter, E. u. M. 50(1932) S. 324; H. Mey er-Delius,
Die Entwicklung des gittergesteuerten Quecksilberdampf-
Gleichrichters zum Universalumformer, BBC Nachr. 19
(1932) S. 85.

>H. Meyer-Delius, Die Strom- und Siannungs-
verhéltnisse in Anlagen zur Umrichtung von Drehstrom

50Hz in Einphasenstrom mit 1ev jH z, Elektr. Bahnen 8
(1932) S. 59.
3 System Lo6bl, vgl. H. Laub, 1 c S. 324.

dungszahl abgestufte Sekundarwicklung Uber paar-
weise gegensinnig parallelgeschaltete, gitterge-
steuerte Entladungsgefale c¢ an das sekundare
Einphasennetz < gefiihrt wird. Die Entladungs-
gefdRe wirken wie Schalter, die die Sekundar-
strange 1...6 der Reihe nach fir eine bestimmte
Zeitdauer mit dem Netz il verbindend). Auf der
Einphasenseite entsteht dadurch eine Spannung u,
die sich stickweise aus Spannungsabschnitten

Abb. 1 Hullkurven-Umrichter, System L&bl.

(i) Grundsatzliches Schaltbild, b) Verlauf von Einphasen-
spannurif und -strém.

der dreifachen
Abb. 1b).

Der EinfluR der in der Spannungskurve u ent-
haltenen Oberwellen auf die Kurvenform des ge-
lieferten Einphasenstromes i ist, wie an anderer
Stelle gezeigt wurded), nur geringflgig, wenn der
Umrichter einen induktiven Verbraucher speist.

Frequenz zusammensetzt (siehe

Ausfihrliche Angaben s. R. Feinberg, Zur
Theorie der Drehstrom-Einphasenstrom-Umformung mit
Hallkurven-Umrichtern, Arch. Elektrotechn. 27 (1933) H. 8.
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Enthalt das Einphasennetz eine eingepragte, sinus-
formig verlaufende Spannung, dann wird der
Oberwelleneinflu@ durch Zwischenschaltung einer
Drosselspule unterbunden. In beiden Fallen st
somit i praktisch oberwellenfrei.

Die einander abwechselnde Anschaltung der
Sekundarstrange 1... 6 an das Sekundarnetz hat
zur Folge, daB jeder Sekundarstrang einen ent-
sprechenden Ausschnitt aus der Einphasenstrom-
kurve fuhrt. Abb. 1b gibt diesen Vorgang wieder;
die schraffierte Flache bedeutet beispielsweise
den Strom im Strang 4. Es ist dabei der Einfach-
heit halber angenommen, daR der Ubergang der
Stromfuhrung von einem Strang zum folgenden in
verschwindend kurzer Zeit vor sich geht, somit
zu keinem Zeitpunkt zwei Strange bzw. Ent-
ladungsgefaRe gleichzeitig stromfihrend sind. Der
Stromverlauf in jedem Sekundérstrang ist diskon-
tinuierlich, ebenso auch der Stromverlauf in den
Primarstrangen des Transformators, der durch
Abbildung der Sekundarstrome unter entsprechen-
der Beriicksichtigung des jeweiligen Ubersetzungs-
verhdltnisses entsteht. Die dem Transformator
vom Drehstromnetz zuflieBenden Stréme weichen
demgemd&RB nicht unerheblich von der Sinusform
ab4).

Bestimmung von Primar- und Sekundar-
Blindleistung.

Der Umrichter wirkt also im Prinzip wie ein

Schaltapparat, der die einzelnen Phasen des
Drehstromnetzes wechselweise mit dem Ein-
phasennetz verbindet. Die Folge davon ist einer-

seits die Erzeugung einer gewellten Spannungs-
kurve auf der Sekundérseite des Umrichters und
andererseits das FlieBen von Stromen auf der
Drehstromseite, die von der Sinusform abweichen.
Zur Beantwortung der Frage nach der Blindlei-
stung ist somit zuerst klarzustellen, was unter den
vorliegenden Umstdnden die Blindleistung uber-
haupt bedeutet.

Bei einwelligen Stromen und Spannungen
wird die GréRBe der Blindleistung wiedergegeben
durch das Produkt aus den Effektivwerten von
Strom und Spannung mit dem Sinus des Phasen-
winkels, das heilt durch das Produkt von
Spannung und Blindkomponente des Stromes.
Diese GroRBe bedeutet physikalisch die Amplitude
der Leistungspulsation, die aus den Augen-
blickswerten von Spannung und Blindanteil des
Stromes resultiert. Ist nun, wie im vorliegen-
den Falle, ein Partner des Leistungsflusses inehr-
wellig, entweder die Spannung oder der Stromb),
dann kommt fir die Bestimmung der Blindleistung
nur die Harmonische von der Frequenz des
anderen Partners in Betracht8). Mit dieser Har-
monischen gelten fur die Blindleistung dieselben
Bedingungen wie bei einwellig verlaufenden Vor-
gangen. Somit ergibt sich die vom Umrichter

¢) Die Spannung des Drehstromnetzes sei ober-
wellenfrei.

*) Vgl. die Aufteilung einer Scheinleistung bei mehr-
wellig verlaufenden Vorgangen in Wirk-, Blind- und Ver-
zerrungsanteil nach C. Budeanu, Referat von A.

Fraenckel in ETZ 49 (1928) S. 97.
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sekundarseitig abgegebene Blindleistung aus der
Grundwelle der Einphasenspannungskurve u und
der Blindkomponente des Einphasenstromes /. Fir
die Bestimmung der primarseitig zugefihrten
Blindleistung ist der Blindanteil jedes Primar-
stromes, das heif3t die Blindkomponente jeder zu-
gehdrigen Grundwelle7), zu ermitteln. Die daraus
berechneten Einzelblindleistungen ergeben, alge-
braisch addiert, die gesamte primare Blindleistung.

Die Berechnung der gesamten primaren Blind-
leistung kann mit den Blindkomponenten der dem
Transformator zuflieBenden Strome und den zu-
gehodrigen Spannungen oder mit den priméaren
Transformatorstromen und den primaren Strang-
spannungen oder schlieRlich mit den sekundaren
Transformatorstromen und den jeweils zuge-
hérigen Strangspannungen vorgenommen wer-
den8). Das Endergebnis ist in allen Fallen das
gleiche. In der folgenden Betrachtung sei der
letztere Weg eingeschlagen, da dabei die Rech-
nung einfacher und durchsichtiger wird.

Abb. 2. Zur Bestimmung von Primar- und Sekundar-

Blindleistung.

a) SekundarspaiinuiiK und -strom, b) Wirkkoinponente
des Sekundarstrotnes, c) Blindkoinponente des Sekun-
darstromes.

Um die Untersuchung dei; Blindleistungsver-
héltnisse nicht auf einen speziellen Fall zu be-
schranken, ist in Abb. 2a eine Vollwelle einer
Spannungskurve u aufgezeichnet, die von einer
Anordnung nach der Art der Abb. 1 erzeugt wird.
Die Kurve ist symmetrisch aufgebaut, jede Halb-
welle setzt sich aus n sprunglos ineinander (ber-
gehenden Teilspannungen «, ...un zusammen. Die
Frequenz jeder Teilspannung sei X mal so grof3
wie die Grundfrequenz von u. Uber di* Phasen-
zahl des Primérnetzes und damit die Phasenzahl
der Primarwicklung des Umrichtertransformators
sei nichts ausgesagt, ebenso nichts Uber die
Phasenzahl der Sekundarwicklung.

Der Umrichter liefere in das Einphasennetz
den einwelligen Strom i mit der Wirkkomponente

J) Als Grundwelle eines Priméarstromes gilt die
Harmonische von der Frequenz der Primarspannung.

9 Die Magnetisierungsstrome sind dabei nicht be-
ricksichtigt, ebenso nicht der EinfluR der endlichen Kom-
mutierungszeiten.
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iw ind der Blindkomponente (Abb. 2b,c). Der
die Teilspannung um erzeugende Sekundarstrang m
fihrt aus i den aus Abb. 2a ersichtlichen Ausschnitt
in bzw. aus iw den Ausschnitt iw ,m und gleichzeitig
aus ib den Ausschnitt ib,m - Nach den vorher ange-
stellten Betrachtungen ergibt sich der Beitrag des
Stranges m an der Gesamt-Primarblindleistung aus
der Strangspannung um und der Blindkomponente
von im bzw. aus um und den Blindkomponenten
von iw,m und /4 m Ein Blick auf Abb. 2b zeigt,
dal3 die Blindkomponenten von iw,nm im Bereiche
0...7i/2 kapazitiv und im Bereiche n/2...n induktiv
sind; mit Ricksicht auf die vorausgesetzte Symmetrie
von u wird infolgedessen die Summe dieser Einzel-
blindleistungen Null, das heil3t die Lieferung des
Wirkstromes iw hat keine Blindleistung im Primar-
netz im Gefolge. Fir die Bestimmung der primaren
Blindleistung kommen demnach nur die Blindkom-
ponenten von ib,n in Betracht.

Der Berechnung der Blindkomponenten ist
offensichtlich das in jedem Sekundarstrang auf-
tretende Strombild zugrunde zu legen. Je nach
dem Aufbau und der Frequenzuntersetzung des
Umrichters kann nun ein Sekundéarstrang ein und
denselben Stromausschnitt aus dem Finphasen-
strom i in jeder Sekundéarhalbwelle fiihren, wie
etwa beim Umrichter in Abb. 1a; aus Abb. 1b ist
zu ersehen, dal der beispielsweise vom Strang 4
in der positiven Finphasenspannungs-Halbwelle
gefuhrte Stromausschnitt sich in der negativen
Halbwelle wiederholt, Strang 4 tritt somit in
beiden Halbwellen an der gleichen Stelle der
Spannungskurve u in Tatigkeit. In anderen Fallen
hingegen, wie beispielsweise in Abb. 2, wiederholt
ein Sekundarstrang einen bestimmten Stromaus-
schnitt und damit sein Strombild erst nach einer
Mehrzahl von Sekundarperioden. Das hat zur
Folge, daR dasselbe Strombild auch in anderen
Sekundarstrangen auftritt. Fs laBt sich nun leicht
zeigen, dal man in diesen Fallen die gesamte
primare Blindleistung vereinfacht wie folgt be-
stimmen kann: man greift eine Halbwelle der
Finphasenspannungskurve heraus und betrachtet
die Sekundarstrdnge, die in dieser Halbwelle
gerade tatig sind, also beispielsweise in Abb. 2a
die von 0...n wirkenden Strange |...n; dann
nimmt man an, daB das in dieser Halbwelle in
jedem Sekundarstrang entstehende Strombild sich
in jeder folgenden Finphasenspannungs—-Halbwelle
wiederholt, und bestimmt hiefur die Blindstrome.
Diese Blindstréme ergeben zusammen mit den
Strangspannungen die Primarblindleistung. Man
rechnet also so, als ob die Blindleistung in der
zuféllig betrachteten Weise auf die einzelnen
Strange verteilt ist. In dem Falle der Abb. 2a
nimmt man demnach an, daf die in der positiven
Halbwelle im Strang m auftretenden, durch
Schraffur gekennzeichneten Stromausschnitte sich
in der negativen Halbwelle wiederholen, was
durch die gestrichelte Schraffur angedeutet sei.
Die Amplitude der Blindkomponente von ib,n wird
dann, wenn w die Kreisfrequénz des Einphasen-
stromes i bezeichnet, x das Frequenzverhdltnis von
Primar- zu Sekundarspannung angibt, ttm den aus
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Abb. 2a zu entnehmenden Phasenwinkel der Teil-
spannung unm bedeutet, den Beginn und
Bm.m+i das Ende der Wirksamkeit von um bzw.
der Existenz von ib,m darstellen und wenn schlieR3-
lich (ot— x gesetzt wird9),

am-i,m

* GIl. (1) stellt den aus der Fourier-Entwicklung
bekannten Ansatz fiir die Cosinus-Komponente der Grund-
welle dar.

') Die partielle Integration der rechten Seite von
fil (T\ eroriht den Ausdruck in (II. 00 sowie den Ausdruck
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leitung dieses Satzes gilt unabh&ngig davon, ob
induktive oder kapazitive Blindleistung vorliegt.

Da nach dem Energieprinzip Primér- und
Sekundarwirkleistung gleich sind (die Verluste im
Umrichter seien vernachlassigt), so folgt aus
Gl. (10) fur den primaren Phasenwinkel qp die
Beziehung

Ist das Priméarnetz ein Einphasennetz, dann gibt
<Ip den Phasenwinkel zwischen der Spannung
und der netzfrequenten Primarstromwelle an. Ist
das Primérnetz ein Drehstromnetz mit symmetri-
schem Spannungssystem, dann bedeutet qP den
Phasenwinkel zwischen dem Spannungs- und dem
gleichlaufigen Stromsystem1').

Die Beteiligung der Priméarbiindleistung an der
Ubertragung der Sekundarblindleistung.

Die von der Grundwelle der Einphasenspan-
nung n und der Blindkomponente /* des Einpha-
senstromes erzeugte Leistungspulsation wird, da
der Umrichter ja nur wie ein Schalter zwischen
Primar- und Sekundarnetz wirkt, in voller GréR3e
auf das Primarnetz (bertragen. Infolgedessen
fihrt der Momentanwert der vom Primérnetz
insgesamt zuflieBenden Leistung die gleiche Pul-
sation aus. Die primare Leistungspulsation setzt
sich zusammen aus einem Anteil, der von der
Blindkomponente der Primarstrome erzeugt wird,
und einem Anteil, der von der Verzerrungskom-
ponente™) herrihrt.

Bei einem einphasigen Primarnetz ist die
Blindkomponente des Stromes beteiligt an der
Erzeugung der primaren Leistungspulsation und

damit an der Ubertragung der sekundaren Blind-
leistung. Anders hingegen liegen die Verhaltnisse
in einem Drehstromnetz. Hier verschwindet —
symmetrische Spannung vorausgesetzt — der

“) Fir die Ubertragung von Wirk- und Blindleistung
kommt bei symmetrischem Spannungssystem nur das
gleichlaufige Stromsystem in Betracht. Vel. A. Fraenckel,
Theorie der Wechselstrome, 3. Aufl., Berlin 1930, S 109.
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Momentanwert der Leistung, der von der Blind-
komponente des gleichlaufigen Stromsystems uber-
tragen wird12), das heil3t, die primére Blindleistung
hat nicht Teil an der Erzeugung der priméren
Leistungspulsation und somit an der Ubertragung
der sekundaren Blindleistung. Diese Aufgabe wird
vielmehr allein Ubernommen von einem gegen-
laufigen Stromsystem sowie von den Verzerrungs-
stromen13).

Zusammenfassung.

Als Primérseite eines Hullkurven-Umrichters
sei das Netz bezeichnet, das die Teilspannungen
zur Zusammensetzung einer Kurve niederer Fre-
guenz hergibt. Werden diese Teilspannungen
sprunglos aneinander gefligt und setzt man ein-
wellige Primarspannung und einwelligen Sekun-
darstrom voraus, vernachldssigt weiterhin die
Magnetisierungsstrome sowie die endlichen Kom-
mutierungszeiten, dann verhalt sich die primére
Blindleistung zur sekundaren Blindleistung um-
gekehrt wie das Frequenzverhaltnis von Pritnar-
spannung zur Orundwelle der Sekund&rspannung,
unabhangig, ob induktive oder kapazitive Last
vorliegt.

Die Herleitung dieses Satzes lat den SchluB
zu, dal die Frage des gegenseitigen Blindleistungs-
verhéltnisses bei einem Hullkurven-Umrichter
nur mathematisch und nicht etwa auf Grund einer
physikalischen Betrachtungsweise zu lésen ist —
so wie der Begriff der Blindleistung im Grunde
genommen nur mathematisch und nicht physi-
kalisch definiert ist.

In dem Fall, wo die Spannungen des Primar-
netzes ein symmetrisches Dreiphasensystem dar-
stellen, beteiligt sich die primare Blindleistung in
keiner Weise an der Ubertragung der sekundér-
seitig angeforderten Blindleistung, sie tritt ledig-
lich als Begleiterscheinung des Umrichtvorganges
auf.

*) Vgl.A. Fraenckel, TheoriederWechselstréme
S. 92

”) S. zum Beispiel R. Feinberg, 1 c

Der Lastverteiler der Wiener stadtischen Elektrizitatswerke.

Von Ing. Anton Petrich, Wien.

(Schlu? aus Heft 33, Seite 445.)

3. Die Ausriistung des Lastverteilers.
Leistungs- und Spannungsfern-
mess ung. Zur Durchfihrung der besprochenen
Aufgaben sind dem Lastverteiler eine Reihe von

Hilfsmitteln zur Verfigung gestellt worden.
Eines dieser Hilfsmittel ist die FernmefRanlage
fur Leistung und Spannung, ausgefiihrt von der
Siemens & Halske A.-G. Wien (Abb. 7). Es

werden die Leistungen von Ternitz, Ebenfurth,
Simmering-Hochdruckanlage, Simmering-Summe
(Hoch + Mitteldruck), Engerthstrae und Nord

fernibertragen und im Lastverteiler die Gesamt-
summe der erzeugten kW oder MW auf elektri-
schem Wege gebildet und registriert. Hiebei ist

besonders hervorzuheben, daR man durch die
dauernde schreibende Aufzeichnung der Gesamt-
summe ein bedeutend genaueres Tagesbelastungs-
diagramm und damit auch Belastungsgebirge er-
hélt als dies bisher nach viertel- oder halbstin-
digen Ablesungen der einzelnen Kraftwerke mog-
lich war. Selbstverstéandlich ist durch die Regi-
strierung auch jeder Belastungssto nach Hohe
und Zeitpunkt genau festgehalten. Auf der Lei-
stungsmelBRwand sind noch 3 Frequenzzeiger und
1 Spannungszeiger von S. & H. sowie 1 Span-
nungstérschreiber der AEG montiert.

Die Leistungsfernmef3- und Summierungsein-
richtung wie auch die Spannungsfernmefeinrich-
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tung sind nach
ausgebildet, das
ist.

dem Impulsfrequenz-Verfahren
in Abb. 8 schematisch dargestellt

Das Verfahren besteht
die MelRgroRe auf der Qeberseite
umgewandelt wird, deren Haufigkeit ihr MaR ist. Auf
der Empfangsseite wird die atikomtnende Impulsfolge
in einen ihr proportionalen Gleichstrom umgewandelt,
der in Kreuzspulsystemen zur Anzeige gebracht wird.
Der Vorteil der MelBmethode liegt in erster Linie darin,

bekanntlich darin'*), daR
in eine Impulsfolge

Abb. 7. Ansicht der LeistungsmelRwand und des
Stérungsschreibers.

dal die Fernmessung
dem Zustand des

unabhéngig von der Art und
Ubertragungskanales wird und
somit keinerlei Verluste auf der Ubertragungslei-
tung auftreten, die das Resultat félschen kodnnten™).
Als Geber wird ein zéhlerdhnlicher Apparat verwendet,
dessen Umdrehungszahl der MeRgréRe, beispielsweise
der Leistung, proportional ist. Durch einen Kollektor
werden die Impulse auf die Fernleitung gegeben; ihre
Haufigkeit hangt von der Umlaufgeschwindigkeit des
Gebers und somit von der MeRgroRe direkt ab. Auf der

Abb. 8. Schema iber das Itnpulsfrequenzverfahren von
S. & H

Empfangsseite ist ein Relais mit Umschaltekontakt vor-
gesehen, das zwei Kondensatoren abwechselnd an
Spannung legt und entladt. Wie aus der Zeichnung her-
vorgeht, erfolgt die Ladung uber ein Gleichstromgerét,
dessen Anzeige abhéngig ist von der Anzahl der in der
Zeiteinheit erfolgten Kondensatorladungen und daher
auch von den Impulsen. Je groBer die Impulszahl ist,
um so haufiger werden die Kondensatoren geladen und

"™ M. Schleicher,
M. 48 (1930) S. 773.
M. Schleicher,

Siemens-Z. 9 (1929) S. 157:
E. u
Siemens-Z. 12 (1932) S. 299;
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eine um so groRBere Elektrizitdtsrnenge (Coulomb) wird in
der Zeiteinheit Gber das Empfangsinstrument flieBen. Die
GrolRe des Ausschlages waére in dieser einfachen Form
abhangig von der Spannung der Hilfsstromquelle auf der
Empfangseite. Um eine spannungsunabhéngige Messung
zu erhalten, werden Briickenkreuzspul-Instrumente ver-
wendet, die ohne Systemfeder ausgebildet sind. Eine
zweite Systemspule, die Brickenkreuzspule, wirkt mit
einer Rickstellkraft, die von der Spannung in gleichem

Abb. 9. Ubersichtsplan der Ferniibertragung fiir Lei-

stungsmessung von S. & H.

MaRe wie die Ladestréme abhéngig ist.

Die Impulsubertragung erfolgt auf Signalkabeln mit
60 V Gleichstrom, wobei fir jede Ubertragene MeRgroRRe
eine Ader vorgesehen ist, wahrend die Rickleitung fur
mehrere MefRgroRen gemeinsam genommen  wurde
(Abb. 9). In gleicher Art erfolgt auch die Leistung-
summierung*) in den Kraftwerken Engerthstraile,
Simmering, Ebenfurth sowie im Lastverteiler. Nur sind
hier an Stelle der normalen Empfanginstrumente span-
nungsunabhdngige Gleichstromzahler verwendet, die
selbst wieder mit Kollektor ausgebildet sind und deren

Umdrehungszahl somit ein MalR fir die gebildete Lei-
stungsumme darstellt. Die Summenbildung fir den
Hochdruckblock in Simmering sowie fir die beiden

Fernleitungen im Umspannwerk Nord
durch einen Drei- bzw. Zweifachgeber.

Von der angegebenen Ubertragungsmethode wird
nur bei der Ubertragung der Summenleistung von Eben-

erfolgt jedoch

furth nach Wien-Siud eine Ausnahme gemacht. Hier
steht zur Ubertragung nur eine posteigene Freileitung
zur Verfugung, die gleichzeitig fiir Fernsprechzwecke
dient (Abb. 10). Es handelt sich also darum, auf der
gleichen Leitung zu telephonieren und fernzumessen,
ohne daR diese Dienste einander stéren. Da diese Leitung
in nachster Zeit verkabelt werden soll und sie Uber-
dies in Ebenfurth und Wien durch Ringlibertrager abge-
schlossen werden wird, konnte ein Gleichstrom-Impuls-
verfahren nicht angewendet werden. Die Ubertragung

*) Vgl. Stablein E. u. M. 50 (1932) S. 69.
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erfolgt vielmehr durch ein
rungsverfahren mit 100 Hz.
i)ie impulse werden also nicht als Gleichstropi-
Impulse, sondern als 100 Hz-Impulse durch eine eigene
Frcquen,.verdopplungscinrichtung auf die Leitung ge-
geben. Auf der Empfangseite ist ein Relais vorgesehen,
das auf 100 Hz abgestimmt ist und beim Eintreffen
dieser Impulse schwingt. Um zu verhindern, daR die
MeRimpulse die Sprachiibertragung stdren, sind vor die
Eernsprechstationen in Ebenfurth und Wien-Sud Sperr-
ketten vorgesehen, welche alle Frequenzen bis auf die
MeRfrequenzen (100 Hz) durchlassen. Um eine Beein-
flussung der Fernmessung durch die Eernsprech- und
Rufstrome zu verhindern, sind vor dem 100 Hz-Geber
und dem 100 Hz-Etnpfanger eigene Sperrketten geschal-
tet, die nur die Frequenz von 100 Hz durchlassen und
sperrend fur die Ruffrequenz (25 bis 50 Hz) und die
Sprechfrequenzen (300 bis 3000 Hz) wirken. Es erfolgt
somit auf der Enipfangseite eine Auswahl der Frequen-
zen, und zwar einerseits der Sprech- und Ruffrequenzen
und andererseits der Fernnic3frequenz, wéhrend auf der
Freileitung selbst ein Gemisch beider Frequenzen
herrscht, wie cs das Prinzipbild zeigt. Als Empfangs-
gerat sind Tintenschreiber vorgesehen, die zur Ver-
hinderung von Zeigerschwankungen bei den unteren
Impulsfrequenzen mit eigenen Glattungseinrichtungen
ausgestattet sind. Als Neuausfilhrung ist der Schreiber
fir die Gesamtleistung zu bezeichnen, der fur zwei
MeRbereiche (120 bzw. 240 MW) ausgebildet ist. Die
Umschaltuiig wird durch Umlegen eines Kippschalters,
der unter dem Instrument angebracht ist, bewerkstelligt.
Der Einbau der Relaissatze und Kondensatoren in staub-
dichten Gehauen erfolgte am Gange des Lastverteilers.

Strom fernmess ung. Fine weitere wich-
tige Messung fiir den Lastverteiler ist die Strom-
fermnessung der 28 kV-Kabelverbindungen. Die
Stromfernmessung erfolgt nach dem bekannten
AF(i-Kompensationssystem22). Die Funktionsweise
dieser FerumeBmethode kann der angefihrten
Veroffentlichung entnommen werden. Im vor-
liegenden Falle durchflieBt der Wandlerstrom in
den Kraftwerken das amperemetrische System
der Fernmefl3geber. Der Kompensationsgleichstrom
ist FernmeBstrom fiir das Empfangsgerat. Fr
kompensiert jeweils das Drehmoment des MeR-
systems, ist also ein unmittelbares MafR fir die zu
messenden Strome.

Das ferrodynamische MefRsystem st wie ein
Amperemeter an die Stromwandler der einzelnen 28 kv-
Kabel angeschlossen. Die Auslegung des MefRsystems ist
so getroffen, daR der donpelte Wandler-Nennstrom
(10 A sekundir) entsprechend I0Oprozentiger Uber-
Uberlastung der Kabel dauernd vertragen wird. Die
Skala der Empfangsamperemetcr bzw. der FernmeB-
gerate geht ebenfalls bis 100 vH Uberlast. Dabei ist es
erreicht worden, den Uberlastbereich durch spezielle
Ausbildung der Gebergerate als gedriuckte Skala
mit stark verkirzter Teilung auszufiihren.

Die Notwendigkeit einer kurzen |OOprozentigen
Uberlastbarkeit der 28 kV-Kabel ergibt sich daraus,
dalR bei selektiver Abschaltung eines Kabels das gesunde
Parallelkabel im Betrieb bleiben muR, bis vom LV eine
Entlastung durchgefiihrt ist.

Um auch die Energierichtung der Strom-
lieferung anzuzeigen, sind bei den Fernmefl3gebern der
wichtigsten Verbindungskabel zusatzlich Energierich-
tungsrelais angeordnet, die den vom Geber gelieferten
FernmeRstrom umpolen. Dadurch erfolgt am Empfangs-
ort eine richtungsabhéngige Stromanzeige. Beim Last-
verteiler sind entsprechend dem FernmeBgleichstrom
Empfangsinstrumente mit DrehspulmeRBwerk angeordnet.
lhre Skala entspricht der priméar in den Kabeln flieRen-
den Stromstérke.

Wechselstrom-Unterlage-

) Vgl. Brickelund Stédblein E. u M. 48

(1930) 'S. 191.
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Die Finbaustellcn der einzelnen Stromfern-
meRgeber zeigt Abb. Il. Die FernmefRstrome sind
Uber Adern bis zu 20 km Finfachldnge gefiihrt. Fs

o Kraftwerke Ubergabestationen

Abb. II.

Q Umspanr.-vrke O

Ubersichtsplan der Kabel fir die Stromfern-
messung nach AEG.

werden alle Strome des 28 kV-Verteilnetzes er-
fait. Bei einigen parallellaufenden Kabeln ist
vorlaufig eine Vereinfachung getroffen, indem

Abb. 12. FernmeRgeberanlage im Kraftwerk Simmering
fir Strommessung der A. E.G.

durch
fassung erfolgt und nur
mef3geber angeordnet ist.
naturlich richtig, wenn von

Summenstromwandler eine  Zusammen-
ein gemeinsamer Fern-
Die Messung bleibt
den Parallelkabeln
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eines oder mehrere zu- und abgeschaltet werden.
AuBBer der Messung im 28 kV-Netz wird auch die
Zuspeisung auf der 100 kV-Seite des Umspann-
werkes Sid von der Stromfernmessung erfafit,
da die Ubertragung dieses Stromwertes fir die
Kontrolle der Blindlastlieferung wichtig ist. EUr
die Ubertragung von mehreren MeRwerten aus
einer Station in den Lastverteiler sind ebensoviele
Adern und eine gemeinsame Rickleitung erfor-
derlich.

Die Ausfiihrung einer derartigen Anlage fir die
Stromfernmcssung von neun Kabeln im Kraftwerk
Simmering zeigt Alili. 12. Die obere Reihe zeigt vier
FernmeRBgeber geschlossen, die zweite Reihe in der
Mitte einen Geber geodffnet. Ferner enthélt diese Reihe
links zwei Energierichtungsrelais, rechts ein Potentiome-
ter fir Gewinnung der Hilfspannung + 24 V aus der
vorhandenen Werksbatterie von 220 V. Die untere
Reihe zeigt rechts drei Summenstromwandler, links den
ililfspanntingswandler fur das AEG-Stérungsvoltmeter
im Lastverteiler. Fir die Fernmessung der Sammel-

Abb. 13. Spannungsschreibcr
Papiervorschub, sogenannter

schienenspannung 28 kV aus dem Kraftwerk Simmering
wurde namlich nicht ein gewdhnliches Voltmeter ver-
wendet, sondern sie erfolgt durch ein registrierendes
Stérungsvoltmeter der AEG (Abb. 13) das im Kurz-
schluRfalle bei Spannungsabsenkung auf schnelleren
Papiervorschub umgesohaitet wird.

Wé&hrend der normale Papiervorschub 20 mm/h
betragt, wird im Stérungsfalle auf 36 000 mm/h, das ist
In mm/s umgeschaltet. Die Umschaltung erfolgt durch
Einschalten eines anderen Ubersetzungsgetriebes und
wird durch ein Unterspannungsrelais bewirkt. Dieses
Untcrspannungsrelais ist mit ferrodynamischem McR-
werk ausgefihrt, das in den Grenzen von + 15 vH der
Nennspannung einstellbar ist. Ein hochempfindliches
MeRwerk ist hier notwendig, damit man wenige Prozent
unter Normalspannung einstellen kann und damit die
Umschaltung auch bei geringen Spannungsabsenkungen
sicher erfolgt. Auf dem Bilde ist auch die Prinzipschal-
tung ersichtlich.

AuBer dem Spannungsnielwerk M besitzt das
Storungsvoltmeter noch ein eigenes Uhrwerk und eine
eigene zweite Schreibfeder fir die Zeitaufzeichnung.
Diese erfolgt durch eine Zickzack-Linie (im Bilde
links, sichtbar). Bei Eintritt der Stérung geht die Zick-
zack-Linie in eine senkrechte Gerade uber. Gleichzeitig
schreibt das Voltmeter den Spannungsvcrlauf. Es ist
dadurch mdéglich, den Eintritt der Stérung auf die Minute
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genau festzuhalten, da die Zickzack-Linie auf einem
nach Minuten geteiltem Registrierpapier aufgezeichnet
wird.

Durch den schnellen Vorschub im Stérungsfall ist
der Verlauf der Spannung, die Absenkung und das
Wiederansteigen nach Abschaltung des Fehlers zu sehen.
Damit kann auch genau die Zeit festgelegt werden,
die die Selektivrelais gebraucht haben, um den Fehler
zu beseitigen. Das Instrument gibt also tatsdchlich eine
Stérungskontrolle.

Leuchtschaltbild. Rin weiterer wich-
tiger Behelf im neuen Lastverteilerraum ist das
Leuchtschaltbild, das von den sterr. Brown

Boveri-Werken eingerichtet wurde (Abb. 4). Ls
dient der automatischen Rickmeldung des Span-
nungszustandes aller 28 kV-Sammelschienen sowie
der Schalterstellungen. Zum Leuchtschaltbild ge-
hort zur Quittierung und einer eventuell fir spater

vorgesehenen Fernsteuerung ein Schaltpult.

Am Prinzipschaltbild (Abb. 14) ist in der linken
ol:reii Ecke ein Stiuck der Sammelschiene der Uiiter-
station, der zugehdérige Spannungswandler sowir
ein Olschalterabzweig mit Trennschalter darge-
stellt. Darunter ist ein analoger Ausschnitt des
Leuchtschaltbildes im Lastverteilerraum gezeich-
net. Die rechts davon gezeichneten Relais und
Schalter befinden sich ebenfalls beim Lastvertciler,
und zwar sind die Relais im Relaisgerust, die
Schalter und Druckknopfe im Bedienungspult ein-
gebaut.

Fir die Uberwachung der Samtuelschienen-
spannung dient in der Unterstation ein Relais, das
an einen Spannungswandler angeschlossen ist. im
Lastvcrteiler ein Spannungsdoppelrclais. Die linke
Spule dieses Relais liegt in Serie mit dem Kontakt
des Wandlerrelais in der Unterstation. Die Anspei-
sung dieses Serienstromkreises erfolgt von den
Gleichstromsammeischienen im Lastverteiler. Bei
spannungslosem Zustand der Sammelschiene in der
h Unterstation ist das Wandlerrelais abgefallen und

der Stromkreis unterbrochen: infolgedessen ist
auch die linke Spule des Spannungsdoppelrclais
abgefallen. Die rechte Spule des Spannungsdoppel -
relais ist angezogen und erhdlt von der linken
Spule Selbsthaltung. In dieser Stellung werden
durch die Kontakte des Spannungsdoppelrclais die
weillen Lampen des Leuchtschaltbildes an die
Lichtschiene angeschlossen und die Sammel-
schiene leuchtet in ruhigem, weiRem Licht.
Wird die Sammelschiene in der Unterstation
unter Spannung gesetzt, so schlieBt das Wandlerrelais
den Stromkreis der linken Spule des Spannungsdoppel-
relais und dieses zieht an. Wé&hrend des Anziehens die-
ses Relais wird die Haltung der rechten Spule unter-
brochen und dieses féllt ab. In dieser Stellung des
Spannungsdoppelrelais werden die roten Lampen des
Leuchtschaltbildcs mit Flimmerlicht angespeist und die
Sammelschiene flimmert rot. Durch Betéitigen des
Quittierdruckknopfes wird die rechte Spule des Span-
nungsdoppelrelais wieder erregt, wodurch das rote
Flimmerlicht des Sammelschienensymbols in ruhiges
Licht umgeschaltet wird. Bei Spannungsloswerden der
Samniclschiene in der Unterstation féallt die linke Spule
des Spannungsdoppelrelais ab und auch die Haltung der
rechten Spule wird unterbrochen. Dadurch wird in der
beschriebenen Weise die Anspeisung der weien Lam-
pen des Sammelschienensymbols mit Flimmerlicht ver-
anlalBt. Durch Betétigen des Quittierdruckknopfes geht
dieses Flimmerlicht wieder in ruhiges weies Licht
Uber. Dem Spannungsdoppelrclais ist noch ein Farben-
wabhlrelais zugeordnet. Je nach Stellung des Spannungs-
doppelrelais wird von diesem (ber einen Kontakt des
frennerquittierschalters auch der Farbenwahler unter
Spannung gesetzt.

>3

nicht ferniber-
zugeordneten

Die Trennschalter werden
wacht; die den Trennschaltern
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Quittungsschalter werden vom diensthabenden
Beamten nach den telephonischen Meldungen

nachgestellt. Befindet sich der Trennerquittungs-
schalter in der ,,Aus"-Stellung, so ist das Trenner-
symbol des Leuchtschaltbildes griin beleuchtet. In
der ,Ein“-Stellung des Quittungsschalters wird
entweder die weilRe oder die rote Lampe des
Trennersymboles angespeist, je nach dem Span-
nungszustand der zugehodrigen Sammelschiene.
Die Stellungsmeldung der Olschalter wird durch
die Zusammenarbeit der Signalkontakte auf den

Olschalterwellen im Umspannwerk mit dem
Stellungsmelderelais im Lastverteiler erreicht.
Der Fernmeldestromkreis ist ebenfalls von den

Gleichstromsammelschienen im Lastverteiler an-
gespeist. Bei eingeschaltetem Olschalter und daher

Ahb. 14. Prinzipschaltbild der automatischen Spannunjrsrickmeldung
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eingeschaltet. Das Hupensignal kann durch einen
separaten am Schreibtisch angeordneten Druck-
knopf abgestellt werden, wéahrend das Flimmer-
oder Blinklicht solange aufrecht bleibt, bis der
betreffende Steuerquittungschalter in die richtige
Stellung gebracht und die Meldung damit vom
diensthabenden Beamten zur Kenntnis genommen
wurde.

Im Nebenfeld des 28 kV-Leuchtschaltbildes
befinden sich 24 Meldelampen iber den Spannung-
zustand der 5 kV-Schienengruppen in den Unter-
werken. Sie sind so geschaltet, daR bei vorhan-
dener Spannung im Unterwerk die Lampe im
Lastverteiler brennt, bei fehlender Spannung
dunkel bleibt und — analog dem Leuchtschaltbild
— bei Anderung des Zustandes bis zur Quittierung

und SehalterstellunnsmcldunK  fir das

Leuchtschaltbild nach BBC.

geschlossenem Signalkontakt ist das Stellungs-
melderelais erregt, bei geéffnetem Olschalter und
daher geoffnetem Signalkontakt ist das Stellungs-
melderelais  spannungslos. Die  verschiedenen
Meldefarben der olschaltersymbole im Lastver-
teiler sind folgende:
Grines Licht — Olschalter ausgeschaltet.
WeiRes Licht — Olschalter eingeschaltet, je-
doch nicht unter Spannung.

Rotes Licht — Olschalter eingeschaltet und
unter Spannung stehend.
Wenn die Stellung des Quittierungschalters im

Lastverteiler nicht mit der tatsachlichen o&lschal-
terstellung Ubereinstimmt, erscheinen die Farben
als Blinklicht.

In allen Fallen,
Blinklicht erscheint,

in welchen Flimmer- oder
wird auch die Alarmhupe

blinkt. Die obere Lampengruppe besteht aus
Synchronismuslampen, welche zwischen die Um-
spannwerksgruppen in Hellschaltung geschaltet
sind und dadurch etwaige Netztrennungen an-
zeigen.

Auf der Wandschalttafel
meter als Schattenpfeilinstrumente in die Kabel-
verbindungen direkt eingebaut. Jedes Instrument
ist nur dann beleuchtet, wenn durch Einlegen der
Olschalter an beiden Kabelenden der Strompfad
hergestellt ist. In diesem Falle bleiben die Instru-
mente unabhangig vom Schaltzustand des Leucht-
schaltbildes. Die Energierichtung wird durch den
Schattenpfeil, der von beiden Seiten in die Skalen-
flache eintreten kann, bei den Hauptverbindungen
sinnbildlich dargestellt“ ). Die Instrumente sind

sind die Ampere-

") E. u. M. 49 (1931) S. 497, 780.
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Krzeugnis der
Fabrikationsstatte

Osterr. Brown Boveri-Werke,
,Norma-Instrumenten G. m. b.

Abh. 15. Tasterapparatur der Batterie-Kommando-
gebung nach BBC.
H.“, Wien; die StromfernmeRgeber sind von der

AfICi Union KIl. Ges., Wien, geliefert.

Die Befelilgebung an die einzelnen
stationen Uber abnormale
Batterieschaltungen erfolgt
durch eine separate Kin-
richtung, welche es ermdg-
licht, zehn Befehle uber
zwei Verbindungsadern an
jede Unterstation zu geben
(Abb. 15).

An der Befehistelle im Last-
verteilerraum ist jedem Unter-
werk ein  Maschinentelegraph
mit zehn Tastern und einer
Fallklappe zugeordnet. Im Un-
terwerk befindet sich ein Emp-
fangsinstrument mit Farbskala.

Unter-

Durch Niederdrucken eines
Druckknopfes des Maschinen-
telegraphen wird ein abge-

stimmter Widerstand in den
Stromkreis des Empfangsinstru-
mentes eingeschaltet und da-
durch ein ganz bestimmter
Ausschlag desselben veranlaft.
Die Zeigerstellung gibt an. wel-
che Schaltung der Batterie
vorzunehmen ist. Gleichzeitig
mit dem Einlangen des Signals
wird ein Relais zum Anspre-
chen gebracht, welches die
Alarmglocke und eine Signal-
lampe einschaltet. Der Ma-
schinentelegraph im Lastver-
teiler ist so konstruiert, daR
der Taster in der nieder-
gedrickten Stellung so lange festgehalten wird, bis der
Befehl im Unterwerk zur Kenntnis genommen bzw.
quittiert wird. Diese Quittierung erfolgt durch Betatigen
des Quittierdruckknopfes in der Unterstation, wodurch
im Lastverteiler das Quittierrelais zum Abfallen ge-

Abb.
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bracht wird. Durch das Quittierrelais wird Uber ein
Zwischenrelais einerseits eine Fallklappe freigegeben,
die anzeigt, welche Station quittiert hat, andererseits
wird der Taster des Maschinentelegraphen wieder riick-
gestellt. Das Schema ist in Abb. 16 ersichtlich.

AuBBer den besprochenen Kinrichtungen sind
im Lastverteiler drei Arbeitstische aufgestellt.
Diese sind mit je einem in die Tischplatte ver-
senkten Betriebsmittelplan aller Werke sowie mit
je einem Telephonapparat mit 44 Klappen ausge-
rustet, wodurch jedes Werk auf dreifachem Wege

telephonisch erreichbar ist. Kin Tisch ist als
Arbeitsplatz des diensthabenden Beamten den
anderen Ubergeordnet, kann jede Verbindung

der andern beiden Tische unterbrechen und auf
sich schalten, in unmittelbarer Nahe dieses
Tisches ist ein achtfacheriger schwenkbarer
Wandplan mit den wichtigsten Betriebsplanen,
ferner der Ubersichtsplan aller Hochspannungs-
netze angebracht. Die Abstelltasten fur die ver-
schiedenen Signale (Leuchtschaltbild, 28 und 5 kV-
Alarmsignal, Frequcnziberwachungsignal) sind auf
zwei Tischen montiert.

Durch die Aufzeichnungen und Angaben der
beschriebenen Fernmelde- und MeReinrichtungen
Uber Strom, Spannung, Leistung, Periodenzahl
und Schaltzustand war der Lastverteiler seit
seinem Ausbau fast immer in der Lage, die Rich-

£m pfangsste/Jp

Batterie-Koinmandogebung, System BBC.

tung, von der die Ursache der Stérungen im Ver-
bundbetrieb kam, sofort festzustellen, bevor noch
die erste telephonische Meldung von irgendeiner
auswartigen Stelle einlangte.
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Rundschau.

Elektrizititswerke, Elektrizitatsversorgung.

Das Rheinkraftwerk Ryburg-Schworstadt nitzt das
Gefalle des Rheins') zwischen Séackingen wund dem
Oberwasser des Kraftwerkes Rheinfelden aus. Stauwehr
und Maschinenbaus mit zusammen etwa 200 m Lénge
stehen nebeneinander quer im FluB und stauen an der
Kraftwerksstelle den Rhein um 12 m Uber Niederwasser
auf. Die groRte Gesamtleistung bei 1000 m3s und
108 m Gefélle betragt 96 000 kW und geht bei Nieder-
wasser auf etwa 37 (xx) kW herunter. Die Jahresleistung
ist ungefdhr 600 Mill. kWh. Das Werk ist mit vier
Kaplan-Turbinenl) je 26 000 kW mittlerer Leistung bei
119 in Gefélle und einer mittleren Schluckféahigkeit von
250 m’/s, Uberlastbar auf 300 m3s (anstatt Reserve-
haltung) und fur 75 U/min ausgeristet. Die Trans-
formatoren-2) und Schaltanlage3) mit der Kommando-
steile ist auf dem rechten Ufer 200 m fluRaufwérts vom
Maschinenhaus angeordnet und mit den Generatoren
durch je finf Kabelstrange 3 X 3(X) nun2fir 15 kV verbun-
den. Das Stauwehr ist ein Schitzenwehr (waagrecht ge-
teilte Doppelschiitzen) mit vier Offnungen je 24 m 1 W.
bei 12 in Schitzenhéhe. Vor dem Einlauf sind 13 m
hohe Rechen mit finffach unterstitzten Rechenstdben
angeordnet. Das Turbinenlaufrad hat 7 m Durchmesser
und finf verstellbare Flugeld4). Das Leitrad besteht aus
24 Schaufeln von 2'6 m Hoéhe. Da keine Einlaufschiutzen
vorgesehen sind, sondern nur ein transportabler eiserner
NotverschluR, muB der WasserabschluR vor den Tur-
binen mittels des Leitapparates durchgefiihrt werden.
Versagt dieser, so kann man selbst beim Erreichen der
Durchgangsdrehzahl den WasserdurchfluB durch Ver-
stellung der Laufradschaufeln auf etwa ein Sechstel
der groRten Schluckfahigkeit drosseln, bei welcher
Wassermenge man den Notverschlul schon einsetzen
kann. Die mit den Turbinen unmittelbar gekuppelten
Drehstromgeneratoren sind fir eine Leistung von je
32500 kVA, dauernd lberlastbar auf 35000 kVA bei
cos 9= 0'7, 50 Hz, 75 U/min und fir eine Nennspan-
nung von 10500 V gebaut. Die Statorbohrung betragt
94 m. der AuBendurchmesser 11 m. die grol3te Breite
mit Blechmantel 135 m und die groBte Hohe Ulber Ma-
schinensaalboden 88 m. Im oberen Lagerstern, der
aus einem StahlguBmittelstick und acht angeschraubten
Armen besteht, ist das mit dem oberen Fiihrungslagcr
kombinierte Spurlager versenkt und zur Verhinderung
von Lagerstrémen vom Tragstern isoliert eingebaut.
Das Polrad ist aus zwei vierteiligen StahlguRRradern zu-
sammengesetzt und mit Polschuhen aus gestanzten
Stahlblechen, die durch StahlguRendplatten zusammen-
gepref3t werden, und einer Dampferwicklung versehen.
Die Erregerwicklung besteht aus hochkant gewickeltem
Flachkupfer mit PreRspanzwischenlagen. Die Welle aus
SAf-Stahl ist wegen der Laufradschaufelsteuerung in
ihrer ganzen Lé&nge auf 360 mm Durchmesser durch-
bohrt. Am Ende sitzt ein angeschmiedeter Kuppel-
flansch von 2 m Durchmesser. Die Welle allein wiegt
zirka 30 t, der fertige Rotor 260 t, der komplette
Generator zirka 565 t, wovon zirka 35 t auf Kupfer
entfallen. Die Umfangsgeschwindigkeit bei der Schleu-
derprobe mit 185 U/min (2'5fach) betrug 91 m/s. Das
Schwungmoment des Polrades betragt 12500 tmJ. Eine
Bremsvorrichtung erlaubt den Rotor aus der vollen Be-
triebsdrehzahl in ein bis zwei Minuten zum Stillstand
zu bringen. Jeder Generator hat eine eigene, auf dem
Spurlager aufgebaute NebenschluB-Wendepol-Erreger-
maschine fur 370 kW und eine Hilfserregermaschine.
Die gemessenen Wirkungsgradwerte liegen 0'8 bis I'3vH
iber den garantierten (973 vH bei Vollast und
cos 9= 1bzw. 955 vH bei cos = 07). O b.

(Bull. SEV 23 (1932) S. 461 ff.)

) E. u. M. 46 (1928) S. 780.
2 E. u. M. 50 (1932) S. 207.
3 E. u. M. 50 (1932) S. 679.

*) Vgl. Thomann, E. u M. 48 (1930) S. 892.

Elektrische Bahnen, Fahrzeuge.

Fortschritte bei der Elektrisierung der Deutschen
Reichsbahnen. Die Reichsbahn hat in letzter Zeit auRer
einer Vorortestrecke bei Berlin (Wannseebahn, 32 km)*),
die wie die Ubrigen Berliner Stadt- und Vorortebahnen
mit Gleichstrom 800 V wund dritter Schiene betrieben
wird, und einer Verlangerung des Einphasennetzes der
schlesischen  Gebirgsbahnen2 (Hirschberg—Landshut,
40 km), insbesondere den elektrischen Betrieb von den
bayrischen Strecken3d) bis nach Stuttgart ausgedehnt.
Es handelt sich dabei um die mit Einphasenstrom
15 kV, 162 Hz, vorgenommene Elektrisierung der
Strecken Augsburg—Stuttgart, Stuttgart—Ludwigsburg
und Untertirkheim—Kornwestheim (insgesamt 221 km
Streckenlange). Diese Elektrisierung, die zusammen
62'7 Mill. RM. an Kosten erforderte, erwies sich wegen
des dichten Verkehres und wegen der zum Teil bedeu-
tenden Steigungen (Geislinger Steige 22'5 vT) als vor-
teilhaft. Der Umbau konnte dank der finanziellen Mit-
hilfe des Reiches, die mit Rucksicht auf die dadurch
hervorgerufene Belebung des Arbeitsmarktes gewahrt
wurde, durchgefihrt werden. Die Stromversorgung der
neuen Strecken erfolgt Uber zwei als Ganzfreiluftanlagen
ausgefihrte Unterwerke, Neu-Ulm und Plochingen, einer-
seits aus den vorhandenen bayerischen Wasserkraft-
werken Walchensee und Mittlere Isar, die dadurch
besser ausgenutzt werden kénnen. Anderseits wurde im
Dampfkraftwerk Miuinster der Stadt Stuttgart ein Ein-
phasenturbogenerator von 8500 kVA Dauerleistung bei
162/a Hz aufgestcllt, der mit den Unterwerken der neuen
Strecke und dem vorhandenen BahnUbertragungsnetz
in Bayern iber eine neue 110 kV-Leitung verbunden ist.
Im Rahmen der Arbeitsbeschaffung wurde vor kurzem
die Elektrisierung von weiteren 381 km Streckenlange
beschlossen, und zwar die Strecken: 1 Halle—Kothen—
Magdeburg und Schénebeck—Bad Salzelinen (Mittel-
deutschland). 2. Augsburg—Treuchtlingen—Nirnberg,
Minchen—Dachau (Bayern). 3. Tibingen—Plochingen
(Wirttemberg). 4. Freiburg (Breisgau)—Neustadt, Titisee
—Seebrugg (Hoéllental- und Dreiseenbahn in Baden). Die
drei erstgenannten Strecken schlieBen an bereits mit
Einphasenstrom 162)s Hz elektrisierte Strecken an. Sie
sollen unter anderem eine bessere Ausnutzung der vor-
handenen Triebfahrzeuge ermdéglichen, wodurch au
Anlagckosten gespart werden kann. Die letzterwahnten
Strecken*) im badischen Schwarzwald. Nebenbahnen mit
sehr starken Steigungen (bis 55 vT), sollen versuchs-
weise mit Hilfe von Einphasenstrom 15 kV, 50 Hz, elek-
trisiert werden, der dem allgemeinen Drehstromnetz
des Badenwerkes5 entnommen wird. Die Lokomotiven
(Achsanordnung Bo—Bo) werden von Einphasenstrom
50 Hz gespeist, der in den Lokomotiven aufgestellten
gittergesteuerten  Gleichrichtern  (Stromrichtern)*) in
regelbaren Gleichstrom umgewandelt und den Gleich-
stromtriebmotoren der Lokomotiven zugefiihrt wird. Die
Kosten des gesamten neu beschlossenen Elektrisierungs-
planes werden mit 50 Mill. RM. angegeben. B. G.

(El. Bahnen 9 (1933) S. 73ff.)

Fernmeldetechnik.

Uber die Ultrakurzwellen -Verbindung zwischen
zwei festen Stationen, mit Wellenlangen in der GroRen-
ordnung zwischen 80 und 20 cm, berichtete G. Mar-
coni in einer Sitzung der Royal Institution. Die Schwin-
gungen sind von der Barkhausen-Kurz-Type'). Der
Sender besitzt zwei Rohren: ihre Anoden- und Heiz-
leitungen sind zu je einem Paralleldrahtsystem vereinigt,

'}'S. a. A. Schieb, Z V. D. I. 77 (1933) S. 533.

2 E. u. M. 48 (19,30) S. 533.

3 E. u. M. 44 (1926) S. 913: 45 (1927) S. 560: 46
(1928) S. 45, 1031: 47 (1929) S. 607.

*) Siehe auch ETZ 54 (1933) S. 530.

5) E. u. M. 40 (1922) S. 123: 41 (1923) S. 642
47+(1929) S. 834.

Yy H. Laub, E. u. M. 50 (1932) S. 317 ff

') E. u. M. 47 (1929) S. 386.
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die Lange der Systeme st fir die Wellenlange maR-
gebendl). Die Antenne, bestehend aus einem Dipol mit
Metallscheiben als Endkapazitaten, wird Uber zwei eben-
falls parallele Leitungen an die Uitter der Rdhren ange-
schlossen, die in Gegenpliase schwingen. Besondere
Schwierigkeiten bereitete die Auswahl von entsprechen-
den Rohren. Bei den letzten Sendertypen konnte bei
einer Heizleistung von 30 W und einer Gitterverlust-
leistung von zirka 25 W eine ausgestrahlte Leistung von
3'/» W im Durchschnitt erreicht werden. Wenn man nur
die Gitterverluste in Betracht zieht, entspricht dies einem
Wirkungsgrad von zirka 14 vH. Die Sender arbeiten, um
durch Bindelung eine scharfe Richtwirkung und eine
bessere Ausbeute zu erzielen, mit Parabolreflektoren.
Durch die Biindelung mit Reflektoren wird eine Strah-
lungskompensation von (ber 9 Decibel erreicht. Zur
Erhéhung der Leistung arbeiten mehrere, aus je zwei
Rohren bestehende Sendereinheiten auf dasselbe Re-
flektorsystem. Durch eine entsprechende Phasenvertei-
lung zwischen den einzelnen Sendern, im gegebenen
Palle a» Wellenlange, wird es erreicht, dal die Strahl-
Icistungen der einzelnen Einheiten sich phasenrichtig
addieren. Derartige Senderanlagen sind in der Stadt des
Vatikan und auf der Insel Santa Margherita und Levanto
seit langerer Zeit mit dem bestem Erfolge in Betrieb.
Die Empfangeranlagen sind nach denselben Gesichts-
punkten aufgebaut. Auf eine Entfernung von zirka 110 km
konnte zu jeder Tageszeit ein ungestorter Duplexver-
kehr aufrechterhalten werden. E. M.
(The Electrician 110 (1933) S. 3)
Eine Maschine, die ein moduliertes Freauenzband
erzeugt. Von W. Dornig. Bekanntlich wird als Ruf-
zeichen auf Fernkabellinien eine Tonfrequenz von 500 Hz
verwendet, die mit 20 Hz moduliert ist’). Die bisher
Uibliche Erzeugung dieser Frequenz durch eine 500 Hz-
Maschine und zwanzigmalige Unterbrechung je Sekunde
fuhrt zu Unzukommlichkeiten, da der Unterbrecher Stor-
schwingungen verursacht und starker Abnitzung unter-
worfen ist. Das vermeidet eine Maschine, die gleich
die modulierte Frequenz erzeugt: Eine gewdhnliche
Gleichpoltype wird nur am halben Standerumfang ge-
nutet und am halben Létiferumfang gezahnt. Die Nut-
bzw. Z&hnezahl wird so gewahlt, daB ein normaler
Wechselstrom von 500 Hz erzeugt wirde, wenn der
gesamte Umfang genutet, bzw. gezahnt ware. (Bei
1200 U/min 50 Stander- und 25 Lauferzédhne.) Wird
davon aber nur rund die Halfte (26 Stander- bzw.
13 Lauferzahne) gestanzt, so nehmen die Amplituden des
500 Hz-Stromcs bei jeder Umdrehung einmal zu und
wieder ab. Ist die ungezahnte Halfte des Léaufers der
genuteten Hélfte des Standers zugewandt, so wird keine
Stdnderwindung von' wesentlich schwankendem Kraft-

fluR induziert; die Spannungsamplituden haben ihr
Minimum; ist der Laufer um 180" verdreht, so daR alle
Lauferzdhne allen Standernuten gegenuberstehen, so

werden die KraftfluBanderungen und damit auch die
Spannungsamplituden ein Maximum. Somit ist die Grund-
frequenz mit 1 Per je Umdrehung, also 20 Hz moduliert.
Um eine oberwellenfreie, also rein sinusférmige Modu-
lation zu erhalten, werden die Windungszahlen der in
Reihe geschalteten Stianderspulen 1... 13 auf Grund
einer einfachen zeichnerischen Ermittlung wie
2:4:7:9:10:12:12:12:10:9:7:4:2
abgestuft. Oszillogramme zeigen das einwandfreie Arbei-

ten dieser Maschine: der zugrundeliegende Gedanke
kann auch zur Aussendung verwickelterer Zeichen
weiter ausgebaut werden. H. S.

(ETZ 54 (1933) S. 623.)
Energiewirtschaft.
Die englische Elektrizititswirtschaft im Jahre
1931/32. Nach dem 12. .lahresbericht der Elektrizitats-
kommisséare*) ist die gesamte Stromerzeugung der an

andere Verbraucher liefernden Werke in dem am
31. Marz 1932 endenden Jahre um 480 Mill. kWh auf
11417 Mill. kWh gestiegen, obwohl der industrielle

1) Vgl. a. E. u. M. 50 (1932) S. 652.

#» E. u. M. 50 (1932) S. 471.

‘) E. u. M. 47 (1929) S. 61, 448: 48 (19,%) S. 643,
955, 1087.
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Strombedarf etwas niedriger war als im Vorjahr. Die
Steigerung ist daher in erster Linie auf die privaten
Verbraucher zurickzufuhren. Die Zahl der Verbrau-
cher nahm auf rund 4 Mill., und der AnschluBwert auf
12’8 Mill. kW zu. Trotz der Zunahme der Stromerzeu-
gung, die sich ungeféhr gleich auf die offentlichen und
privaten Werke verteilt, sank der Verbrauch an festen
Brennstoffen um rund 71 000 t, bei einem Mehrverbrauch
von 1248 t Heizdl. In den letzten elf Jahren ist die
Erzeugung der von der Statistik erfaRten Werke mit
Leistungen {ber 500 kW um 76 Milliarden kWh, also
jahrlich im Durchschnitt um 695 Mill. kWh gestiegen,
dabei gleichzeitig die Stromerzeugung je t fester Brenn-
stoff um 84 vH. Die Maschinenleistung der Werke hat
im Berichtsjahre nur um 153238 kW zugenommen gegen
892249 kW im Vorjahre und etwa 530 (MO kW als
Durchschnitt der letzten elf Jahre. Bewilligt wurde
die Neuerrichtung von neun Werken (das grof3te wird
zunachst zwei 30000 kW-Satze wumfassen) und von
Erweiterungen mit zusammen 91851 kW  (gegen
892077 kW i. Vj.). Dagegen wurden 127 Bewilligungen
fur neue Fernleitungen erteilt. Von diesen entfallen
103 auf das Elektrizitatsamt, und zwar rund 1500 km
auf 132 kv-, 190 km auf 66 kV- und 520 km auf 33 kvV-
uiid 11 kV-Leitungenl). 253 Unternehmungen liefern nur
Drehstrom, 288 Dreh- und Gleichstrom und 121 nur
Gleichstrom. Bei Drehstrom lberwiegen 230 und 400 V
Spannung bei den Abnehmern (314 Unternehmungen),
bei Gleichstrom 230 und 460 V (110 Unternehmungen),
insgesamt sind aber noch immer 45 verschiedene Span-
nungen zwischen 100 und 480 V im ganzen Lande vor-
handen.
(World Power 19 (1933) S. 25)

Vereins—-Nachrichten.

Sicherheitsvorschriften fiur elek-

trische Starkstromanlagen.
Vorschriften Uber Bauart, Prifung und Ver-
wendungsbereich blanker und isolierter Lei*

tungen-EVW 9.
Abanderung des Abschnittes C 3, Pos. e) betr.
Gummischlauchleitnngen.

Der Arbeitsausschu3 fir Leitungen (Obmann:

Direktor Ing. Marz) hat einen Entwurf Uber die

Abanderung der Bestimmungen (ber Gummi-
schlauchleitungen von EVW 9 ausgearbeitet,
welcher hiemit zur Stellungnahme veréffentlicht

wird; Abdanderungsantrage sind dem Vereins-

sekretariate (Wien VI.,, Theobaldgasse 12) bis

spatestens 16. September d. J. einzusenden.
Wien, im Juli 1933.

Im Auftrage der Vereinsleitung:

Der Sekretar:
Ing. A. Marx e h

ENTWURF.

Der Abschnitt C3, Pos. €) Gummischlauchleitun-
gen erhalt folgende Fassung:

e) Gummischlauchleitungen.
a) Leichte Ausfihrung Elsch.

Bauart: Mit mehrdrahtigem Kupferleiter von
0'75 und 1 mm2 Querschnitt, als Einfach- und Mehrfach-
leitungen.

Der Leiter besteht aus blanken oder verzinnten
Drahten von héchstens 015 (0'75 mm’) bzw. 020 mm
Durchmesser (1 nun2 und ist in beiden Féllen mit einer
Textilbespinnung, zum Beispiel Baumwolle, zu versehen.

Uber dem besponnenen Leiter ist eine denselben
vollstandig umschlieBende Gummihille von mindestens
0'6 mm Wandstarke aufzubringen.

‘) E. u. M. 48 (1930) S. 151.
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Einfachleitungen erhalten uber der Ader, Mehrfach-
leitungen Uber den verseilten Adern einen Gummimantel,
dessen Wandstarke bei 0'75 mm2 mindestens 0'8 mm und
bei 1 mm2 mindestens 0'9 mm betragt. Bei Mehrfach-
leitungen sind die Leerrdume zwischen den Adern mit
Textilien, zum Beispiel Baumwolle, oder mit Gummi
auszufullen. Aderisolation und Gummimantel sind mit
einer Gummimischung, deren Rohguinmigehalt mindestens
33*/» vH betragt, herzustellen. Die Adern missen inner-
halb des Gummimantels bewegbar sein.

Prifung: Die Adern mussen der gleichen Pri-
fung wie Leitung E J standhalten (Abschnitt C 2, Pos. b).
Einfachleitungen missen unter Wasser und Mehrfach-
leitungen Leiter gegen Leiter in trockenem Zustande

einer Spannung von 15 kV eine halbe Stunde lang
standhalten.
Verwendungsbereich: Zuldssig fur Span-

nungen bis 250 V fir den Anschlufl3 von ortsverander-
lichen Stromverbrauchern in Wohnraumen.

) Mittlere Ausfihrung Wsch.

Bauart: Mit mehrdrahtigem Kupferleiter von
0'75**-2'5- mm2 Querschnitt, als Einfach- und Mehrfach-
leitungen.

Der Leiter besteht aus blanken oder verzinnten
Dréhten (Hochstdurchmesser siehe nachstehende Tafel)
und ist in beiden Fallen mit einer Textilbespinnung, zum
Beispiel Baumwolle, zu versehen.

Uber dem besponnenen Leiter ist eine denselben

vollstandig umschlieBende Gummihiille (Starke siehe
nachstehende Tafel), die aus mindestens zwei Lagen
Gummi verschiedener Farbung bestehen muB. aufzu-
bringen.

Einfachleitungen erhalten {ber der Ader, Mehr-

tachleitungen Uber den verseilten Adern einen Gummi-
mantel (Wandstdrke siehe nachstehende Tafel). Bei
Mehrfachleitungen sind die Leerrdume zwischen den
Adern mit Textilien, zum Beispiel Baumwolle, oder mit
Gummi auszufillen. Die Adern mussen innerhalb des
Gummimantels bewegbar sein.

. Hochst- Mindest-Stlrke Mindest-Stirke des
Leiler-  gyrchmesser der Oummihille Gummimantels
guer- des tiber dem Einfach- | Mehrfach-
schnitt  Einzeldrahtes besponnenen Letlei leitungen
mm« mm mm mm
075 OM5 0-8 0-8 12

1-0 020 08 10 12

15 0-25 0-8 1-2 14

25 0-25 09 12 16

Aderisolation und Gummimantel sind mit einer
Gummimischung, deren Rohguinmigehalt mindestens
33'/j vH betragt, herzustellen.

Wsch-Leitungen sind auch mit Erdungsleitern zu-
lassig. Der Erdungsleiter ist so auszufuihren wie die
Ader, sodalR eine Zweifachleitung mit Erdungsleiter
einer Dreifachleitung und eine Dreifachleitung mit
Erdungsleiter einer Vierfachleitung gleich ist.

Prifung: Die Adern missen der gleichen Pri-
fung wie Leitung G standhalten (Abschnitt C 2, Pos. d).
Einfachleitungen missen unter Wasser und Mehrfach-
leitungen Leiter gegen Leiter in trockenem Zustande
einer Spannung von 2 kV eine halbe Stunde lang stand-
halten.

Verwendungsbereich: Zulassig fur Span-
nungen bis 250 V fur den AnschluR von ortsverénder-
lichen Stroinverbrauchern, ausgenommen in rauhen Be-

trieben. y)SChWGre AUSfUhrUng IWsch.

Bauart: Mit mehrdréahtigen Kupferleitern von
1 mm2 Querschnitt aufwarts, als Einfach- und Mehr-
fachleitungen.

Der Leiter besteht aus blanken oder verzinnten
Drahten (Hochstdurchmesser siehe nachstehende Tafel)
und ist bei der Ausfihrung mit blanken Dré&hten bei
allen Querschnitten, bei Ausfuhrung mit verzinnten
Dréhten bis einschlieRlich 16 mm2 Leiterquerschnitt mit
einer Textilbespinnung, zum Beispiel Baumwolle, zu
versehen.

Uber dem Leiter ist eine denselben
umschlieBende Gummihtlle aufzubringen.

vollstéandig
Die Gummi-
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hille mu aus mindestens zwei Lagen Gummi ver-
schiedener Farbung bestehen, einen Rohguminigehalt
von mindestens 33NU vH aufweisen und bezuglich der
Wandstarke nachstehender Tafel entsprechen.

Bei Einfachleitungen ist die Gummiader in allen
Fallen, bei Mehrfachleitungen in den Leiterquerschnitten
von 4 mm2 und dariber mit gummiertem Bauinwollband
zu béandern. Die Banderung kann bei Einfachleitungen
bis einschlieBlich 2'5 mm2 Leiterquerschnitt durch eine
gleichwertige Hille ersetzt werden.

Einfachleitungen erhalten Uber der gebénderten
oder gleichwertig umhilliten Ader einen einfachen bzw.
doppelten Gummimantel mit mindestens 50 vH Roh-
gummigehalt, Starke laut nachstehender Tafel. Bei dop-
peltem Gummimantel ist Uber dem ersten Mantel ein
gummiertes Bauinwollband oder eine gleichwertige
Zwischenlage anzuordnen. Mehrfachleitungen bis ein-
schlieBlich 15 mm2 Leiterquerschnitt sind lUber den ver-
seilten Adern mit gummiertem Bauinwollband zu
bédndern oder mit einer gleichwertigen Hille zu ver-
sehen. Uber der geb#nderten oder gleichwertig um-
hullten Seele ist ein einfacher Gummimantel aufzubrin-
gen. Mehrfachleitungen mit Leiterquerschnitt 25 min2
und mehr erhalten Uber den verseilten Adern einen
doppelten Gummimantel mit mindestens 50 vH Roh-
gummigehalt, Starke laut nachstehender Tafel. Bei
doppeltem Gummimantel ist Uber dem ersten Mantel
ein gummiertes Bauinwollband oder eine gleichwertige
Zwischenlage anzuordnen. Die Adern missen innerhalb
des Gummimantels bewegbar sein.

| Wsch-Leitungen sind auch mit Erdungsleitern
zulassig. Bei Leitungen bis einschlieRlich 16 mm2 Leiter-
querschnitt ist der Erdungsleiter so auszufihren wie
die Ader, sodal3 eine Zweifachleitung mit Erdungsleiter
einer Dreifachleitung und eine Dreifachleitung mit
Erdungsleiter einer Vierfachleitung gleich ist. Der
Querschnitt des Erdungsleiters fur Leitungen ab 25 tnnr
mul? nachstehender Tafel entsprechen. Der Erdungsleiter
ist so auszufihren wie eine Ader gleichen Leiterquer-
schnittes, jedoch ist die Gummiisolation so zu be-
messen, daB der AuRendurchmesser des isolierten
Erdungsleiters gleich dem der zugehérigen Adern ist.

HOchst- Mindest- Mindest- Mindest-Stirke des
Leiter- durch- starke der querschnitt inn. |auR. fjinn. | &uB.
quer- messer Qummi- des Gummimantels
schnitt des Einzel- btllle Erdungs- Einfach- || Mehtfacb-
drahtes der Ader leiters Leitungen
mm* mm mm mm* mm
1 0-20 0-8 1 — 16 _— 20
15 025 08 1-5 — 18 — 23
25 0-25 09 25 - 2-0 112 1-6
4 0-30 10 4 — 22 12 18
6 030 10 6 10 14 12 20
10 0-30 12 10 12 15 14 22
16 030 12 16 12 15 15 25
25 0-35 14 16 14 18 16 28
35 035 14 16 4 18 :18 28
50 0-40 1-6 16 16 20 :20 32
70 0-50 1-6 25 16 20120 32
95 0-50 1-8 25 18 24 i| 2-2 36
Prifung: Die Adern missen der gleichen Pri-

fung wie Leitung G standhalten (Abschnitt C 2, Pos d).
Einfachleitungen mussen unter Wasser und Mehrfach-
leitungen Leiter gegen Leiter in trockenem Zustande'
einer Spannung von 3 kV eine halbe Stunde lang stand-
halten.

Verweil dungsbereich: Zulassig fur Span-
nungen bis 750 V fiir den AnschluR von ortsverander-

lichen Stromverbrauchern in rauhen Betrieben (zum
Beispiel in Bergwerken, landwirtschaftlichen Betrieben
und dgl.).

Metaltmarkt.
Berlin (Nach N. Fr. Press*) Mk. je 100 kg.

Kupfer 9. VIIL. 10. VIII. 11 VI 12 VII. 14 VII. 15 VI
Electrolytlc 57>/« 57", 57V. 57/« 57/, 56«/*
London (Nach .Mining Journal* v. Il. VIII.) je t (1016 kei
Kupfer: Pf- sh d Pf. sh d
Electrolytlc... 41 10 0 42 0 0
Wire bar* 42 0 0 - - -

Blei:
Engl, plgcommon ....cccceeeens 13 15 0 — — —



