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D’autre part, la formule (31"%) montre que la tension maximum V..« ne peut sur-
- — (t — a) cot «
passer celle du régime, £ ]/2, tant que 'expression 5”{7”772)75657 ;EP—S P2 est pas plus
grande que l'unité. En donnant a cos ¢. sa plus grande valeur, qui est 1, on peut voir
que l'expression ci-dessus ne surpasse l'unité que si l'angle « est plus grand que 73°.
Ainsi, tant que l'on a affaire a un angle o inférieur 2 749, on peut étre tranquille au
sujet des surtensions de rupture, quel que soit le mode d’interruption.

Tant que 'angle « n’atteint pas 80° la tension V,.x ne peut dépasser le double de
la tension de régime. Mais, a supposer que I'effet pelliculaire permette a 'angle « d’atteindre
899, la tension aprés rupture pourrait atteindre 28 fois celle de régime.

Il y aurait encore beaucoup a dire au sujet de l'influence des divers autres facteurs
sur la grandeur des surtensions, mais j'espere avoir mis le lecteur a méme de faire cette
étude d'une maniére simple et rapide sans que de plus longs développements soient
nécessaires.

A. de MONTMOLLIN.

== e s e i e |

Ueber die Anwendung
von selbsttitigen Zusatzmaschinen bei Akkumulatorenbatterien
fiir Beleuchtungskraftwerke.

Von Ed. Leibacher, Ingenieur der Akkumulatoren-Fabrik Oerlikon.

Die in weiteren Kreisen namentlich durch einen in Heft 10 der Elektrotechnischen
Zeitschrift von 1906 verdéffentlichten Vortrag von Direktor Ludwig Schrdder, Berlin, bekannt
gewordenen Systeme selbsttitiger Zusatzmaschinen fiir Akkumulatorenbatterien (auch Survolteure
oder Booster genannt) diirften zur Zeit schon sehr viel Anwendung gefunden haben, jedoch
hauptsiichlich in Kraftbetriecben und Bahnzentralen, weniger dagegen in Beleuchtungskraft-
werken. Die Vorteile der selbsttitigen Zusatzmaschine bestehen hauptsichlich darin, dass
sie die Ausgleichwirkung der Batterien auf ein fast ideales Mass erhéhen, den Spannungs-
schwankungen rasch folgen und diese sanft ausgleichen, wogegen automatische Zellen-
schalter langsam arbeiten und ruckweise Stdsse erzeugen. Man sollte meinen, dass die
Verbreitung der selbsttitisen Zusatzmaschine angesichts dieser Vorziige daher eine ausser-
ordentlich grosse sein werde. Diese Maschinen sind aber verhiltnisméissig sehr gross und
daher teuer; weiter arbeiten sie mit einem ungiinstigen Wirkungsgrad, weil sie die meiste
Zeit sehr schwach belastet mitlaufen missen. Bei sehr schwachem Stromverbrauch im
Netz miissten die Zusatzmaschinen entweder unbewacht mitlaufen, was riskiert ist, oder
es wiirde ihre Bedienung einen dauernden Maschinistendienst erfordern, was gegeniiber dem
fiblichen Betrieb mit automatischen Zellenschaltern eine Verteuerung des Betriebes verur-
sacht, welche die Wirtschaftlichkeit und damit die Zweckmassigkeit von Zusatzmaschinen
in vielen Fillen sehr in Frage stellt. |

Es soll nun im Folgenden, im Anschluss an den erwidhnten Vortrag, untersucht
werden, nach welchen Gesichtspunkten die Zusatzmaschinen zu dimensionieren sind, um
bei grosstmoglicher Zweckmissigkeit doch mdglichst kleine Abmessungen zu erhalten.
Ferner soll zum Schluss an einem Beispiel gezeigt werden, dass die Anschaffungskosten
einer Batterieanlage mit selbsttitigen Zusatzmaschinen sogar niedriger werden, als die einer
entsprechenden Anlage mit dem gebriuchlichen Zellenschalterbetrieb. —
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Nach dem im erwihnten Vortrag von Direktor Schroder gegebenen Beispiele findet
die Berechnung der Zusatzmaschinen fiir Beleuchtungsbatterien in folgender Weise statt:

Angenommen, es sei ein Dreileiternetz von 2 >< 220 Volt mit 20 Volt maximalem
Verlust an jedem Aussenleiter vorhanden. Um maoglichst kleine Zusatzmaschinen zu erhalten,
ist die Anordnung so zu treffen, dass die Zusatzmaschinen beim Entladen héchstens dieselbe
Spannung geben miissen, wie beim Laden. Bei grosster Beanspruchung muss an den
Sammelschienen eine Spannung von

440 ~+ (2 >< 20) = 480 Volt

vorhanden sein. Bei der Ladung kann es vorkommen, dass nur ganz geringer Bedarf im
Netz vorhanden ist und muss man daher 440 Volt beriicksichtigen. Der Mittelwert aus
diesen beiden Spannungen ist 460 Volt, die hochste Ladespannung pro Element ist 2,75 Volt,
wiéhrend 1,80 Volt als niedrigste Entladespannung cingesetzt werden soll. Das Mittel aus
diesen beiden Spannungen ist 2,28 Volt, entsprechend miissen

460
2,28

Ly L

= 202 FElemente

gewdihlt werden. Diese haben beim Laden eine maximale Spannung von
202 >< 2,75 = 556 Volt
und beim Entladen eine minimale Spannung von
202 >< 1,80 = 364 Volt.
Somit miissen die Zusatzmaschinen beim Laden eine Spannung von

556 — 440 = 116 Volt
geben und beim Entladen
480 — 364 = 116 Volt.

Jede der beiden Zusatzmaschinen muss also fiir die Hélfte hiervon, d. h. fiir 58 Volt
bemessen werden.

Nimmt man zur Ergdnzung obiger Rechnung an, dass beispielsweise diese Batterie
aus 202 Elementen Type | 100 der Akkumulatoren-Fabrik Oerlikon bestehe und maximal
mit dem dreistiindigen Entladestrom entladen werde, welcher 900 Ampeére betrigt, so wiirden
die beiden Zusatzmaschinen fiir eine Leistung von zusammen

116 >< 900 = 104 KW
zu bemessen sein.

Der hochstzulissige Ladestrom der Type ] 100 betrigt 900 Ampere, ist also gleich
dem dreistiindigen Entladestrom, welches Verhiltnis {ibrigens von allen Akkumulatoren-
Fabriken fiir die meist gebriuchlichen Akkumulatoren mit Grossoberflichenplatten angegeben
wird. Somit sind nach obiger Berechnung fiir die Ladung der Batterie ebenfalls

116 > 900 = 104 KW

von den Zusatzmaschinen abzugeben. Es ist nun zu beriicksichtigen, dass bei Eintritt der
Gasentwicklung der Elemente ein Teil des Ladestromes nicht mehr zur Ladung der Batterie,
sondern unnétigerweise zur Gaserzeugung verwendet wird. Wenn man daher einen besseren
Wirkungsgrad erzielen und die Batterie moglichst schonend behandeln will, so wird man,
was im Betrieb anzustreben ist und von den Akkumulatoren-Fabriken auch gewiinscht wird,
die Ladestromstiirke entsprechend reduzieren, sobald die Gasentwicklung eintritt.

Die lebhafte Gasentwicklung beginnt, sobald die Batterie zu etwa */; bis /s vollge-
laden ist, wobei die Spannung pro Element 2,4 bis 2,45 Volt betragen kann. Die Spannung
steigt also erst am Schluss der Ladung, wihrend des letzten Fiinftels oder Sechstels zum
Maximum von 2,75 Volt an. Die Verlingerung der Ladezeit infolge Reduktion der Lade-
stromstrarke ist daher sehr unbedeutend.
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Ladet man die Batterie von 202 Elementen der Type ] 100 nach dieser Regel, so
ergibt sich, dass die Zusatzmaschinen bei der Ladung hdchstens mit

202 >< 2,45 = 495 — 440 = 55 Volt bei 900 Ampere entsprechend 50 KW
oder nach Reduktion der Ladestromstiirke auf die Hilfte
202 > 2,75 = 556 — 440 = 116 Volt bei 450 Ampere entsprechend 52 KW

beansprucht werden, also mit hdchstens halber Normalleistung.

Soll die Batterie ausnahmsweise oder gar in der Regel mit hoherem Strom als dem
dreistiindigen beansprucht werden, z. B. mit dem einstiindigen, wie dies ja bei plotzlichem
Versagen der Energiequelle vorkommen kann, wobei also die Batterie als Momentreserve
einspringen muss, so ergeben sich noch ungiinstigere Grossen- und Leistungsverhiltnisse,
wie sich aus folgender Berechnung ergibt: Beriicksichtigt man, dass die Endspannung bei
der Entladung mit einstiindigem Strom auf 1,75 Volt pro Element sinkt, 'so ergibt sich
eine mittlere Spannung von

2,75+ 1,75
BRI 908 ek,

2
406
2,25
gewihlt werden miissen. Diese geben bei der Ladung: 204 >< 2,75 = 560 Volt, und bei der
Entladung: 204 >< 1,75 = 357 Volt; somit miissten die Zusatzmaschinen bei der Ladung:
560 — 440 = 120 Volt, und bei der Entladung: 480 — 337 = 123 Volt geben koénnen.

so dass — 204 Elemente

Volt Volt
B0 =
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Abbildung 1. Batteriespannungen und Zusatz- Abbildung 2. Batteriespannungen und Zusatz-
maschinen-Leistungslinien fiir 202 Elemente ] 100 maschinen-Leistungslinien fiir 204 Elemente ] 100

bei Entladung und Ladung mit 000 Ampére. bei Entladung mit 1850 und Ladung mit
- 000 Ampere.

Der einstiindige Entladestrom der Type | 100 betridgt nun 1850 Ampére, der Lade-
strom 900 Ampére, reduziert auf ''s = 450 Ampére, somit hitten die Survolteure zusammen
abzugeben :

bei Entladung: 123 > 1850 == 227 KW
bei Ladung: 60 > 900 = 354 KW
bezw. 120 >< 450 — 54 KW

Demnach wiirde die maximale Belastung der Zusatzmaschinen bei der Ladung nur
25 9/, betragen.

Diese Berechnung ergibt fiir die Zusatzmaschinen und deren Antriebsmotoren ver-
hiltnismissig grosse Leistungen, also entsprechend kostspielige und wihrend der weitaus
meisten Zeit nur sehr schwach belastete und undkonomisch arbeitende Maschinen. Noch
anschaulicher geht dies hervor, wenn man die Spannungslinien der Batterie und die Leistungs-
kurven der Zusatzmaschinen bei Entladung und Ladung graphisch auftrigt, wie dies die
Abbildungen 1 und 2 zeigen. Man sieht daraus, dass die Zusatzmaschinen bei der Ladung
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nur wihrend ganz kurzer Zeit einigermassen belastet sind, selbst wenn man bis am Ende
der Ladung die volle Ladestromstirke anwenden wiirde.

Im Folgenden wird nun gezeigt werden, dass die Zusatzmaschinen erheblich kleiner
gewdhlt werden kénnen und dennoch allen vorerwihnten Anforderungen vollauf geniigen,
wobei sie aber auch wihrend der meisten Zeit voll belastet sind und daher wirklich
wirtschaftlich arbeiten.

Zunichst ist festzustellen, dass die Zusatzmaschinen in unserem Rechnungsbeispiel
dadurch schon eine gewisse Grosse erreichten, weil beabsichtigt war, den Spannungsverlust
im Netz mittels der Zusatzmaschinen zu kompensieren. Es ist jedoch gar kein Grund
vorhanden, diesen Spannungsabfall durch die Zusatzmaschinen auszugleichen, da diese bei
der Entladung ihre Antriebsenergie aus der Batterie beziehen miissen und also noch eine
um den Verlust in den Motoren und den Zusatzmaschinen grdssere Energie verbrauchen.
Die Kapazitit der Batterie miisste also entsprechend griosser genommen werden. Es ist
daher jedenfalls richtiger, zu diesem Zweck die Batterie um eine dem Spannungsverlust
entsprechende Anzahl Elemente zu vermehren (anstatt die Kapazitit zu vergrdssern) und
diese abschaltbar einzurichten. Es hat dies noch den erheblichen Vorteil, dass man bei
schwachem Bedarf im Netz die Zusatzmaschinen abstellen und die Batteriespannung mit
Hiilfe von Zellenschaltern auf die gewiinschte Netzspannung regulieren kann. Nimmt man
also eine normale Netzspannung von 440 Volt an, so wird man zu der Stammbatterie an
jeder Hilfte 11 abschaltbare Zellen anschliessen, um bei der Entladung auf 480 Volt zu
kommen.

Stellt man nun auf dieser Basis und unter spezieller Beriicksichtigung, dass bei Be-
ginn der Gasentwicklung die Ladestromstirke reduziert werden soll, eine neue Berechnung
der Zusatzmaschinen auf, so ergibt sich bei 1,8 Volt niedrigster Entladespannung fiir ein
Element und 2,45 Volt maximaler Ladespannung mit vollem Ladestrom eine mittlere
Spannung von:

1,8 + 2,45
2

= 2,125 Volt,

sodass fiir 440 Volt erforderlich sind:

440
2,125
und ferner 22 Schaltzellen, um den Spannungsverlust von 2 >< 20 Volt zu decken.

Da die Schaltzellen weniger beansprucht werden, als die Stammbatterie, so sind sie
entsprechend rascher geladen und kénnen abgeschaltet werden. Es werden auch nur dann
alle Schaltzellen mitbenutzt, wenn der Verlust volle 2 >< 20 Volt betrdgt und die ganze
Kapazitit der Batterie ausgeniitzt wird und zwar mit dem maximalen Entladestrom. Man
muss daher bei Ermittlung der nétigen Ladespannung diese Schaltzellen nicht beriicksichtigen,
da sie abgeschaltet sein werden, bevor die iibrigen Elemente zur Gasentwicklung gelangen.
Sollten sie durch irgend einen Not- oder Zufall doch ebensolang mitgeladen werden miissen,
so hat es nichts auf sich, oder es ist eigentlich fiir die Batterie noch vorteilhafter, wenn
dann mit einer entsprechend niedrigeren Stromstirke geladen wird und die Ladung aus-
nahmsweise ldngere Zeit beansprucht.

Die Zusatzmaschinen sind also derart zu dimensionieren, dass sie

bei Entladung: 440 — (208 >< 1,8) = 66 Volt bei 900 Ampere entsprechend 60 KW
bei Ladung: (208>< 2,45) — 440 = 70 Volt bei 900 Ampere entsprechend 63 KW
bei Volladung: (208 >< 2,75) — 450 = 133 Volt bei 450 Ampere entsprechend 60 KW

leisten ; bezogen auf die von der Batterie in das Netz maximal nutzbar abgegebene Energie
entspricht das etwa 15 9/,.

Soll die Batterie mit der einstiindigen Stromstiirke von 1850 Ampeére entladen werden,
ferner bis zur Gasentwicklung mit 900 Ampére und hernach mit reduziertem Strom vollends
aufgeladen werden, so wiirden die Zusatzmaschinen nach der gleichen Berechnungsweise
etwa doppelt so gross werden, weil bei gleichbleibender Spannung die Stromstirke bei
Entladung doppelt so gross ist als der Ladestrom.

= 208 Elemente
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Es muss daher die Nullspannungslage der Zusatzmaschinen entsprechend nach der
Entladeseite hin verschoben werden, um auch hierbei eine gleichmissige Belastung der
Zusatzmaschinen sowohl bei der Entladung als bei der Ladung zu erreichen. Es kann
also nicht das Mittel aus der niedrigsten Ladespannung und der Ladespannung von 2,45 Volt
zur Ermittlung der ndtigen Elementzahl fiir die Stammbatteric gewihlt werden, sondern
es sind, im umgekehrten Verhiltnis von Entladestrom zu Ladestrom von den Zusatz-
maschinen bei der Entladung '/s, bei der Ladung 2/; der Spannungsdifferenzen zwischen
niedrigster Entladespannung (1,75 Volt) und maximaler Ladespannung (2,45 Volt) zuzusetzen.

0,7 440
Die Diff ist — Volt == 0,233, somit sind fii 0 e =
ie Differenz is 3 o , , somit sind fiir 440 Volt 175 10,234 222 Elemente

notig, ferner 2 >< 11 Elemente fiir die Kompensation des Spannungsverlustes.
Die Zusatzmaschinen miissen dann leisten kodnnen:

bei Entladung: 440 — (222 >< 1,75) 52 Volt bei 1850 Ampere entsprechend 96 KW
bei Ladung: (222 3x< 2,45) — 440 102 Volt bei 900 Ampere entsprechend 92 KW
bei Volladung: (222 >< 2,75) — 440 170 Volt bei 450 Ampére entsprechend 77 KW

I

Bezogen auf die nutzbar an das Netz abgegebene Energiemenge entspricht das etwa 12 0/,.

volt

ety B
Spannungslinien der Batferyie ‘ /- Spannungshnien der Baffery 4
500 | I R . ) o
o il ssoolt | — |
______________________________________________________________________ acqVolt ____ |
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Abbildung 3. Batteriespannungen und Zusatz- Abbildung 4. Batteriespannungen und Zusatz-

maschinen-Leistungslinien fiir 208 Elemente ] 100
bei Entladung mit 900 Ampére und bei Ladung
bis 2,45 Volt pro Element mit 900 Ampére,
sowie bei reduziertem Ladungsstrom von 000
bis 450 Ampere bis 2,75 Volt pro Element.

maschinen-Leistungslinien fiir 222 Elemente | 100
bei Entladung mit 1850 Ampére und bei Ladung
bis 2,45 Volt pro Element mit 900 Ampére,
sowie bei reduziertem Ladungsstrom von 900
bis 450 Ampere bis 2,75 Volt pro Element.

Da wie schon friither erwidhnt, die Zusatzmaschinen ihre Antriebsenergie bei der Ent-
ladung aus der Batterie beziehen, muss somit die Kapazitit der Batterie um rund 15 bis
20 grosser gewihlt werden als die nutzbar an die Sammelschienen abzugebende Leistung.
Es ist dies natiirlich kein Nachteil zu Ungunsten des Zusatzmaschinenbetriebes, da beim
Zellenschalterbetriecb an Stelle der gréssern Kapazitit mehr Elemente bendtigt werden und
zwar ebenfalls etwa 15 9.

Aus diesen Ergebnissen ist nun ersichtlich, dass die Zusatzmaschinen ganz wesentlich
kleiner gewdhlt werden konnen, als dies nach der eingangs dargestellten Berechnungsweise
der Fall war und zwar um rund 40 bezw. 60 9/,. In ebensolchem oder noch hdéherem
Masse wird auch eine bessere Ausniitzung der Zusatzmaschinen erreicht.

Die beiden Abbildungen 3 und 4 veranschaulichen, wie unter den gleichen Verhéltnissen,
wie fir die Abbildungen 1 und 2, die kleineren Zusatzmaschinen auch bei der Ladung
nahezu konstant und voll ausgeniitzt werden und daher mit dem hdchsten Nutzeffekt
arbeiten.

Die Belastungskurven der Zusatzmaschinen bei Ladung, wie sie in den Abbil-
dungen 3 und 4 aufgezeichnet sind, konnen praktisch nahezu eine Gerade bilden, weil
von Anfang der Ladung an auch die Zuschaltzellen, welche fiir Kompensation des Spannungs-
abfalles bendtigt sind, mitgeladen werden.
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Zusammengefasst geht aus obigen Ausfiihrungen hervor, dass bei Berechnung von selbst-
titigen Zusatzmaschinen fiir Beleuchtungsbatterien:

1. Nicht angenommen werden soll, dass der Spannungsabfall im Netz durch die
Zusatzmaschinen zu kompensieren ist, sondern dass dies zweckmiissiger mittelst
Zuschaltzellen geschieht, und

2. dass nicht nur die Spannung, welche die Zusatzmaschine abgeben muss, in Be-
tracht kommt, sondern dass dabei das Grossenverhiiltnis zwischen maximalem
Entladestrom und maximalem Ladestrom mitberiicksichtigt werden muss.

Es ist nun auch aus den mitgeteilten Zahlen zu entnehmen, dass bei Entladung der
Batterie

mit dreistiindigem Strom die Spannung der Zusatzmaschinen

nach der Entladeseite . . . . . . . . . . . . 66 Volt
. , Ladeseite . . . . . . . . . . . 66—133
mit einstindigem Strom
nach der Entladeseite . . . . . . . . . . . . 52 Volt
e , Ladeseite .. ... 102—170

zu betragen hat.

Bei normaler, d. h. bisheriger Ausfiihrung von Zusatzmaschinen miissten diese im
ersteren Falle:

einerseits fiir eine Energiemenge von 66 Volt > 900 Ampere

anderseits ,, " " 133 ,, >< 450 "

im zweiten" Falle:
einerseits fiir eine Energiemenge von 52 Volt >< 1850 Ampere
anderseits ,, ,, i 102—170 w > 900—450

eingerichtet sein, was also gréssere Maschinen ergeben wiirde, als rechnerisch ermittelt.

Da nun die meisten Zusatzmaschinen, welche fiir niedrige Spannung und hohe Strom-
stirke gebaut werden, mit 2 Kollektoren ausgeriistet sind, kann man sich in einfacher
Weise zur Verringerung der Maschinengrésse dadurch behelfen, dass man der Zusatzmaschine
nicht nur zwei Kollektoren, sondern auch zwei halb so starke Anker-Wicklungen gibt,
welche bei Entnahme niedriger Spannung und hoher Stromstirke parallel geschaltet und
im umgekehrten Fall in Serie geschaltet werden kénnen.

Das einzige Bedenken gegen diese Anordnung besteht darin, dass die Ladung auf einen
Moment unterbrochen werden muss, wenn die Zusatzmaschinen umgeschaltet werden miissen.
Es kann aber dieser geringe Nachteil kaum in Betracht fallen gegeniiber den sehr grossen
Vorteilen, welche diese Anordnung bietet. Im normalen Betrieb sind die Wicklungen immer
parallel geschaltet; die Serieschaltung ist nur nétig bei Volladung der Batterie, also wahrend
ganz kurzer Zeit.

Die folgenden Daten sollen schliesslich noch dartun, dass die Einrichtung von selbst-
titigen Zusatzmaschinen nicht teurer, sondern eher billiger ist, als die Einrichtung von
Zellenschaltern, wozu von den besprochenen beiden Beispielen das ungiinstigere gewdihit
werden soll, nimlich der Betrieb mit einstiindiger Entladung.

Fiir 440 Volt Netzspannung und 40 Volt Verlust sind notig:

Bei Zellenschalterbetrieb :
274 Elemente 1850 Ampctrestunden Type J 100,
2 automatische Einfach-Zellenschalter mit je 33 Kontakten oder Spar-Zellen-

schalter mit je 16 Kontakten

2 >< 34 resp. 2 >< 18 Zellenschalterleitungen 1850 mm?
1 Zusatzdynamo zur Aufladung der Batterie mit einer Minimalleistung von
(274 >< 2,45) — 440 = 230 Volt bei 900 Ampéere entsprechend rund 200 KW
2 Antriebsmotoren von je ca. 110 KW = 220 KW.
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Bei Zusatzmaschinenbetrieb :

222 + 22 = 244 Elemente ca. 2145 Amperestunden Type J S 116,

2 Einfach-Hand-Zellenschalter mit je 12 Kontakten 2200 Ampere oder Spar-
Zellenschalter mit je 6 bis 7 Kontakten.

2> 13 resp. 2><7 chlenschalterleltungen 2150 mm?

2 Zusatzdynamo a 96 KW = 192 KW

2 Antriebsmotoren a 110 KW =220 KW.

Diese Zahlen allein zeigen schon, dass die Anschaffungskosten nicht so zu befiirchten
sind, wie dies scheinbar allgemein angenommen wird. Man kann daher schon eine reich-
lich grosse selbsttitisge Zusatzmaschine als Ersatz fir Zellenschalter anschaffen, ohne auf
hohere Kosten zu kommen, und damit cinen weitaus angenehmeren Betrieb erreichen. Da
die Zusatzmaschinen wihrend kurzer Zeit auch eine Ueberlastung vertragen werden, wird
man sich hierbei auch nicht des Vorteils begeben, bei voriibergehenden Storungen in der
Primér-Stromlieferung die Batterie ausnahmsweise mit dem hochst7u14331gen Entladestrom
beanspruchen zu koénnen.
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Mittellungen der Technischen Prufanstalien des . E. V.

Der Messbereich der Eichstidtte des S. E. V.

verglichen mit demjenigen deutscher Priifimter.

Das neue Bundesgesetz iiber Mass und Gewicht') vom 24. Juni 1909 ist nach Ende
September abgelaufener Referendumsfrist durch Bundesratsbeschluss vom 1. Oktober 1909
mit 1. Januar 1910 in Kraft getreten. Die Ausfiihrungsbestimmungen fiir die Eichung von
elektrischen Zihlern und Messapparaten werden auch die Frage der Erstellung von Priif-
dmtern zu regeln haben, und es diirfte daher hinsichtlich des Messbereichs eine Vergleichung
der Leistungsfihigkeit der bestehenden elektrischen Priifimter Deutschlands und der im
Herbst 1903 vom Schweizerischen Elektrotechnischen Verein gegriindeteten Eichstatte fiir
elektrische Messapparate in Ziirich von Interesse sein, weil sie zeigt, wie viel weitergehende
Anforderungen in unserem Lande beriicksichtigt werden miissen.

’ Bezeichnung der . 77Me%sbel:eicr} —M
1 Priifimter Sitz Gleichstrum Weehsel- und Drehstrom |
Volt | Amp. Volt | Amp.
Elektnsche% Priifamt 1 | Jimenau 500 | 200 — —
1 . 2 | Hamburg 750 | 1000 = =
‘ , , 3 | Miinchen 1000 | 3000 e
4 | Niirnberg 500 | 200 500 | 200
5  Chemnitz 500 | 200 500 200
. , 6  Frankfurt a. M. 750 l 3000 3000 | 1500
7  Bremen 500 @ 100 — | =
Eichstitte des S. E. V.  Ziirich 700 400 | 10000 400 ‘
250002) 4002)

) Vergl. Seite 40 des ,Bulletin®.
%) Bei Priifungen am Aufstellungsort der Apparate.
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