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Technische Mitteilungen. — Communications de nature technique.

Eine neue Ueberwachungseinrichtung fiir Luit-
riickkiihlanlagen. Fur Generatoren gekapselter
Bauart und grosser Leistung verwendet man
neuerdings in immer zunehmendem Masse die
sogenannte Kreislaufkiithlung. Hierbei saugt der
Generator die kalte Kiihlluft aus einer von der
Aussenluft abgeschlossenen Luftkammer an und

driickt die erwarmte Luft in einen Kiihler mit be- |

sonders ausgebildetem Rohrsystem, das von Kiihl-
wasser durchilossen ist; die riickgekiihlte Luft
tritt wieder in die Frischluftkammer ein (siehe
Fig. 1). Die grossen Vorteile dieses Verfahrens

Bei ihr werden alle wichtigen Temperaturen —
die der Frischluft, der Abluft, des abfliessenden
und des frischen Kiihlwassers — durch Wider-
standsthermometer gemessen und Abweichungen
der drei erstgenannten Temperaturen vom Nor-
malen, sobald sie einen bestimmten Betrag iiber-
schreiten, mit Hilfe selbsttatiger Gefahrmelder
durch sichtbare und hoérbare Zeichen in eindring-
licher Weise signalisiert; ausserdem aber wird
auch die Kiihlwassermenge durch ein Venturirohr
gemessen, und falls sie einen Mindestbetrag
unterschreitet oder das Kihlwasser ganz aus-
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Fig. 1.

sind der Wegfall der Luitlilter mit allen ihren
Unzutraglichkeiten, das dauernde Sauberbleiben
der Maschine, die Unabhangigkeit vom Gehalt
der Luft an Staub, Wasserdampf, Sauredampfen
und Flugasche, die Verringerung der Brandge-
fahr, die vollige Beseitigung des Ansaugegeriu-
sches der Maschinen und die vollige Unabhangig-
keit der Temperatur der Warmluft von der Aus-
senluft: man braucht die Maschinen nicht mehr
fir die hochsten Sommertemperaturen, sondern
kann sie fir die nur von der Menge und Tem-
peratur des Kiithlwassers abhangige Temperatur
der Kihlluit bauen und in den Sommermonaten
hinsichtlich der Erwarmung hoher belasten als
bei Kithlung durch einen offenen Luftstrom. Auch
ein etwa durch Kurzschluss verursachter Brand
im Generator muss bei Kreislaufkithlung bald
erloschen, weil sich hier der Sauerstoffgehalt der
Kihlluft schnell erschopft, wahrend ein solcher
Brand bei Anlagen mit offener Luftkiihlung durch
das Zustromen stets frischer, unverbrauchter Luit
erst recht angefacht wird.

Vorauszusetzen ist aber bei Anlagen mit
Kreislaufkithlung, dass diese unbedingt zuver-
lassig arbeiten, denn wire das nicht der Fall
und wiirde ein Versagen nicht rechtzeitig bemerkt
werden, so konnte der Generator in schwere Ge-
fahr kommen. Es ist also unbedingt erforderlich,
das Arbeiten des Kiihlers standig genau zu iiber-
wachen und dafir zu sorgen, dass Storungen
sofort selbsttatic gemeldet werden. Beides lei-
stet in einwandireier Weise die neue Luftkiihler-
iiberwachungseinrichtung von Siemens & Halske.

bleibt, wird dies ebenfalls sofort selbsttatig ge-
meldet, Die Ergebnisse der in regelmassigen
Zeitabstinden vorzunehmenden Temperaturmes-
sungen lisst man zwedkméissigerweise in ein
besonderes Betriebstagebuch eintragen, weil man
dann jederzeit einen Ueberblick tiber den allge-
meinen Betriebs- und Gitezustand der Kiihlan-
lage erhalten, z. B. auf die Warmeaustauschfahig-
keit der Kiihlrohre schliessen und feststellen kann,
ob sie verschlammt sind und der Reinigung be-
dirfen. Auch die Menge des Kiithlwassers lisst
sich mit Hilfe des Wassermessers den augen-
blicklichen Betriebsumstanden genau anpassen
und somit jede Verschwendung vermeiden.

Die Arbeitsweise der Widerstandsthermometer
darf wohl als bekannt vorausgesetzt werden. Sie
werden in die Frischluft- und Abluftkanile, in
die Kiihlwasserzu und -ableitungen eingebaut.
Ein besonderes Anzeigeinstrument fir jede der
vier Messtellen ist nicht vorgesehen, sondern es
ist ein Messtellentastenumschalter vorhanden, mit
dessen Hilfe man die einzelnen Messtellen wahl-
weise an das Anzeigeinstrument anschliessen kann.

Die selbsttagigen Gefahrmelder werden in den
Frischluft- und Abluftkanal, sowie in die Abwas-
serrohrleitung eingebaut. Es sind die gleichen
Apparate, die man als Gefahrmelder in Oeltrans-
formatoren und Oelschaltern und als selbsttatige
Feuermelder seit Jahren mit bestem Erfolge
verwendet. lhr temperaturempfindlicher Teil ist
ein U-formiger Blechstreifen aus zwei Metallen
verschiedener Warmeausdehnung; bei Erwirmung
biegt sich der Streifen auf, und wenn eine be-



XVI®e Année 1925

BULLETIN No. 11

605

stimmte, vorher eingestellte Temperatur erreicht
ist — diese Temperatur ist innerhalb gewisser

Grenzen von 5 zu 5% C einstellbar — so offnet |

er einen Kontakt. Dadurch werden im Kreise des
den Melder vorher durchfliessenden Ruhestromes
Veranderungen hervorgerufen, verschiedene Re-
lais in Tatigkeit gesetzt und die Alarmzeichen
an der Zentraleinrichtung zum Ansprechen ge-
bracht,

einen Blick erkennen lasst, an welcher Stelle die
Gefahr entstanden ist. Ausserdem ist noch eine
gemeinsame Signallampe fiir alle Melder vorge-
sehen, die, sobald einer von ihnen anspricht, das
Wort ,Gefahr* in Leuchtschrift erscheinen lasst.
Als sehr durchdringendes, horbares Alarmzeichen
ertont gleichzeitig eine Hupe, so dass der Alarm
selbst dann nicht gut unbeachtet bleiben kann,
wenn sich der Warter nicht in unmittelbarer Nahe
befinden sollte.

Das Venturirohr zum Messen der Kithlwasser-
menge ist in das Wasserzuleitungsrohr einzu-
bauen. Die Mengenmessung beruht auf der Mes-
sung des Druckunterschiedes, der im Einlauf- und
im engsten Querschnitt des sich allméahlich ver-
engenden und dann wieder konisch erweiternden

Therma.

meter

Fig. 2.

Venturirohres beim Durchstromen des Wassers
entsteht und der der Durchflussmenge propor-
tional ist. Die Gefahrmeldung beim Unterschrei-

Jedem Gefahrmelder ist dort eine kleine |
Signallampe zugeordnet, die aufleuchtet und auf |

ten einer bestimmten Mindestwassermenge kommt
hier mit Hilfe von Kontakten zustande, die am

Gefahrmelder

Fig. 3.

zugehorigen Wassermengenanzeigeinstrument an-
gebracht sind. -

Die Schaltung der Temperaturmessanlage ist
aus Fig. 2, die der Gefahrmeldeanlage aus Fig. 3
zu erkennen,

Alle ftir die Temperaturanzeige und die Ge-
fahrmeldung erforderlichen Gerite sind bei der
Normalausfithrung auf zwei Marmortafeln von je
59 < 85 cm Grosse angebracht. Die eine Tafel

| enthalt das Temperaturmessinstrument mit dem

zugehorigen Tastenumschalter und dem Dreh-
widerstand zum Einstellen der Messpannung, so-
wie die Gefahrsignallampen und ein Strommes-
ser, der erkennen lasst, ob der Ruhestrom fir
die Gefahrmelder in richtiger Starke fliesst. Auf
der anderen Tafel ist der Wassermengenanzeiger
mit seinen Gefahrmeldekontakten angebracht. Die
Tafeln lassen sich ohne weiteres mit Steinschrau-
ben an einer passenden Stelle der Wand befe-
stigen. Die Relais der Gefahrmeldeanlage sind
in einem besonderen Relaiskasten vereinigt, der
an einem beliebigen Ort untergebracht und mit
den Tafeln durch ein Kabel verbunden wird.

Als Stromquelle fiir die Gefahrmelde- und die

Temperaturmessanlage dient eine Akkumulatoren-
batterie von 24 V. H.P.

Wirtschaftliche Mitteilungen. — Communications de nature économique.

Stromausfuhrbewilligung.

Vom Bundesrat erteilte Stromausfuhrbewilli-
gung No. V91). Den Officine Elettriche Ticinesi
S. 4. in Bodio/Baden (Ofelti) wurde an Stelle der
voriibergehenden Bewilligung V8 vom 25. Juli
1925 (vgl. Veroifentlichung im Bundesblatt No. 31
vom 5. Aug. 1925, sowie No. 40 vom 7. Okt. 1925)
die voriibergehende Bewilligung (V9) erteilt, tiber
den Rahmen der bestehenden Bewilligungen No.50
und 69 hinaus, welche insgesamt die Ausfuhr von
13000 Kilowatt (taglich 312000 Kilowattstunden)
gestatten, aus ihrem Kraftwerk Tremorgio max.

1) Bundesblatt No. 43, pag. 280.

7000 Kilowatt (taglich max. 88000 Kilowattstun-
den) nach Italien an die Societa Idroelettrica Pie-
montese-Lombarda Ernesto Breda in Mailand be-
ziehungsweise an die Societa Lombarda per distri-
buzione di energia elettrica in Mailand auszufiih-
ren. Die voriibergehende Bewilligung V9 kann
jederzeit ohne irgendwelche Entschadigung zurdick-
gezogen werden. Die Bewilligung V9 ist giiltig
bis zur allfalligen Erteilung der nachgesuchten
endgiiltigen Bewilligung (vgl. Ausschreibung des
Gesuches im Bundesblatt No. 1 vom 7. Januar und
No. 2 vom 14. Januar 1925), langstens jedoch bis
15. Dezember 1925.
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Mitteilungen der Technischen Priifanstalten. — Communications des
Institutions de Controle.

Messungen an Kleingleichrichtern (Rohren-
gleichrichter). Die Ausbreitung des Radiowesens
erweckte das Bediirfnis nach einem einfachen Wech-
selstrom-Gleichstromumformer, um die zur Hei-
zung der Verstarkerrohren notwendigen Akku-
mulatorenbatterien vom Wechselstromlichtnetz aus
aufladen zu konnen. Die erste Losung der Auf-
gabe bestand in der Konstruktion von rotierenden
Kleinumformern und Pendelgleichrichtern. Die
weitere Entwicklung der Rohrentechnik brachte die
Herstellung der gasgefiillten Gleichrichterrohren,
die gegeniiber rotierenden Umformern und Pen-
delgleichrichtern den Vorzug haben, dass sie ab-
solut gerauschlos arbeiten. Als Vorlaufer ist noch
der Glimmlichtgleichrichter fiir kleine Strome zu
erwihnen.

In neuester Zeit wurde auch die Anodenbatterie
mit Erfolg durch solche Rohrengleichrichter ersetzt,
mit dem Unterschied, dass hierfiir Elektronen-
rohren (Hochvakuumrohren), d. h. normale Radio-
verstarkerrohren verwendet werden, da es sich fiir
diesen Zweck nur um einige Milliampere Bela-
stung handelt.

Es seien nachstehend die verschiedenen Typen
von Gleichrichterrohren und deren Wirkungsweise
angegeben:

a) Elektronenréhren: Diese Rohren zeichnen
sich durch das hochst erreichbare Vakuum aus und
besitzen einen Glithdraht als Kathode, Die Strom-
leitung zwischen Anode und Kathode geschieht nur
durch negative Elektronen, welche vom Gliihdraht
emittiert werden. Solche Rohren werden, von der
gewohnlichen Radioverstiarkerrohre mit einigen
Milliampere Anodenstrom ausgehend, bis zu meh-
reren hundert kW Leistung und bis zu Span-
nungen von hunderttausend Volt gebaut, bei einem
maximalen Spannungsabfall von einigen tausend
Volt. Durch Anwendung von Oxydkathoden kann
die gleiche Anzahl Elektronen wie bei gewohn-
lichem Glithdraht (Woliram) durch eine viel klei-
nere Heizstromstarke erreicht werden.

b) Glimmlichtgleichrichter: Mit Edelgasfiillung
von einigen Millimetern Hg Druck. Diese Rohre
arbeitet mit kalter Kathode. Der Stromdurchgang
wird durch Glimmentladung bewirkt. Die Sperr-
wirkung fiir den Strom in der umgekehrten Rich-
tung wird durch geeignete Oberflachenverhalt-
nisse der Elektroden bewirkt. Die maximale
Stromstarke solcher Glimmrohren betragt ca.
0,2 Ampere.

¢) Quecksilberdampfgleichrichter: Als Gas wird
Quedcksilberdampf von ca. 0,01 mm Hg verwendet,
wobei der Raum weitmoglichst luitleer ist. Der
Lichtbogen muss durch eine Ziindvorrichtung ein-
geleitet werden. Der Stromtransport geschieht
durch Elektronen und positive lonen. Letztere
erzeugen durch ihren Aufprall auf die Ka-
thode den bekannten Kathodenfleck, wobei Elek-
tronen frei gemacht und emittiert werden und durch
Stossionisation neue positive lonen und Elektronen
erzeugen. Diese Type wird aus Glas gegenwirtig
fiir Stromstarken bis zu einigen hundert Ampere
Gleichstrom gebaut.

! d) Gasgefiillte Rohren: Diese Rohre ist wegen
| ihrer verhaltnisméassig grossen Leistung, bei der
| ausserst einfachen Bedienung, die zum Laden von
' Kleinbatterien gebriuchlichste; sie wird bis jetzt
| fur Stromstarken bis zu 6 Ampere Gleichstrom
und 120 Volt Gleichspannung ausgefiihrt, Der
Druck der Edelgasfiillung (Argon) bewegt sich
zwischen 20 und 60 mm Hg. Die Gliihkathode
besteht meistens aus einem spiralfdrmigen, tho-
rierten Draht, die Anode aus Molybdanblech oder
| einem Kohlenzylinder. Der Stromtransport erfolgt
| durch (negative) Elektronen und positive lonen,
welch letztere aus den Gasmolekiilen durch Stoss-
ionisation der vom Glihdraht emittierten Elek-
tronen entstehen.

i
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Fig. la u. Ib.

a) Schema zu Einphasengleichrichter.
b) Schema zu Zweiphasengleichrichter.

T = Transformator, Pr = Primarwicklung des Trans-
formators.
S = Sekundarwicklung des Transformators.
S; = Ss = Sekundarwicklung in zwei gleichen Teilen bei Zwei-
phasengleichrichter, :
H = Heizwicklung zur Lieferung des Heizstromes der
Glithkathode.
A=A = Anoden.
K = Kathode.
F = Eisen-Wasserstofiwiderstand.
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Schaltung eines R6hrengleichrichters: Ein kom-
pletter Rohrengleichrichter besteht aus einem
Transformator mit getrennter Primér-, Sekundér-
und Heizwicklung, sowie der Gleichrichterrohre,
welche ein- und zweiphasig, d. h. ein- und zwei-
anodig ausgeftihrt wird. Zur Strombegrenzung und
zur Abflachung der Stromkurve dient allenfalls ein
Eisen-Wasserstoffwiderstand. Vorstehende Sche-
mata (Fig. la und 1b) zeigen die Schaltung eines
Einphasen- resp. Zweiphasengleichrichters, letzte-
rer mit Begrenzungswiderstand.

Die positive Klemme ist mit der Mitte der
Heizwicklung verbunden. Der Transformator des
Zweiphasengleichrichters besitzt zwei Sekundar-

1
i

wicklungen, deren eines Ende je mit einer Anode |

und die andern Enden direkt oder iiber einen |

Eisen-Wasserstoffwiderstand miteinander verbun-
den sind, dessen Mitte zur negativen Klemme fiihrt.

Die nachstehenden Messungen, verbunden mit
oszillographischen Aufnahmen an einigen auf dem
Markt erhaltlichen Gleichrichtern, mogen einem
weiteren Leserkreis zur Aufklarung iber die an
diesen schon viel verbreiteten Apparaten herr-
schenden Verhaltnisse, welche nicht jedem Elektro-
techniker bekannt sein dirften, dienen.

1. Das Verhdltnis der Stromwerte.
I
Is
Bei Verwendung eines Ein- oder Zweiphasen-
gleichrichters zum Aufladen einer Batterie taucht
die Frage nach der fiir die Ladung massgeben-
den Stromstarke auf. Da es sich hierbei nicht um
einen eigentlichen Gleichstrom handelt, sondern
um einen pulsierenden Gleichstrom mit variabler
Amplitude, so werden ein Dynamometer resp.
Hitzdraht-Amperemeter und ein Drehspul- resp.
Gleichstrominstrument zwei verschiedene Werte
ergeben und zwar ist der mit Gleichstrominstru-
ment gemessene Wert stets der kleinere von
beiden. Das Dynamometer gibt den quadratischen,
das Gleichstrominstrument den linearen Mittel-
wert des Stromes an; in der {iblichen Schreibweise
ausgedriickt, sind diese gleich:

R VAL 1T,
Io-——I/TOI i2dt, IG—fszdt,

dabei bedeutet:

i = Momentanwert des Stromes.
t = laufende Zeit.
T = Dauer einer Periode.

Diese Werte sind einander gleich bei reinem
Gleichstrom; bei dem vorliegenden pulsierenden
Gleichstrom, der sich in einen reinen Gleichstrom
und in seine Oberwellen zerlegen lisst, besteht
folgende Beziehung:

(R - ]/15+ > 1,

n=1

wobei I den Effektivwert der nten Oberwelle
bedeutet und fir n=1--> zu setzen ist.

Das Verhaltnis der Stromwerte ist abhangig
von der Kurvenform des Gleichstromes, die selbst
wieder bedingt ist:

1. durch die Art der Belastung im Gleichstrom-
kreis,

2. durch die Ziindspannung und den inneren Span-
nungsabfall der Rohre,

3. durch die Ohmschen Widerstinde und die Streu-
induktivitaten des Transformators.

Wir betrachten hier den bei Kleingleichrichtern
realisierbaren Fall, wo die Streuinduktivitaten ver-
nachlassigt werden konnen und der aussere Gleich-
stromkreis aus einer Batterie und einem Ohmschen
Widerstand besteht. Die Ztindspannung setzen
wir zur Vereinfachung gleich dem konstant ange-
nommenen Spannungsabfall.

T i
e
1,
+
R
AW +
L
H
Fig. 2a.

Schema zu Zweiphasengleichrichter.

V = Effektivwert der sekunddren Phasenspannung.
V, = Batteriespannung.
vi u. v = Momentanwerte der Wechselspannung an den
Phasen 1 und 2.
¢ = Spannungsabfall in der Rohre.
i = Momentanwert des Gleichstromes.
Ry = Belastungswiderstand resp. Regulierwiderstand.
Ri = Widerstand einer Phase bis zu den Gleichstrom-

klemmen.
R = Totalwiderstand des Kreises.

v VVZ sink
Vo ==V-VZ s x

sefunadre  Phasenspannung

Phase 2

Phase 1 /

(-&) T (Ta)
Fig. 2b.

CTw)  oF

Man ersieht an Hand der Fig. 2b, dass der
Anodenstrom nicht zur Zeit x =0, sondern erst
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bei x = a einsetzt und bei x == (7w — a) erloscht.
Der Ziindwinkel « ist unter den gemachten ver-
einfachenden Annahmen durch:

Vote
vz
gegeben, in diesem Moment ist namlich der
Momentanwert der Wechselspannung:
vy=V7] 2sinx
gerade gleich der totalen Gegenspannung (Vo ¢).

Der Momentanwert i des Gleichstromes ist
demnach im Intervall- von 0 bis a und von (7 — @)
bis s gleich Null und im Intervall von a bis (7w — a)
hat er den Wert:

. VV2sinx— (Vo+ ¢
=S SRS e

sina = -

sinx — sina).

vyz
L

Daraus ergeben sich folgende Ausdriicke fir den
Scheitelwert:

== D};—z (1 —sina),

Imax

fiir den Effektivwert:

e /2 1%
Ly=1I,= V_}?_Z]/E~ [ 2 (sinx — sina)? dx

T oa

=Y MG orrama-send

und fiir den Gleichstromwert:

L_vvzz
e R T a

= V}?/E %[:cosa - (g - a) sina]

Werden Gegenspannung (Batterie) und Span-
nungsabfall gleich Null gesetzt, Vo +¢=0, d.h.
arbeitet der Gleichrichter auf einen Ohmschen
Widerstand ohne Batterie und ist ¢ vernachlassig-
bar klein gegeniiber der sekundaren Phasen-
spannung V, so wird a =0 und das Verhaltnis
der beiden Stromwerte ist dann gleich:

VJT'__
o L, T i,
2y2

T
Jz (sinx — sina) dx

L2

JT

Beim Einphasengleichrichter wird der Gleich-
strommittelwert I; 1/, mal, der Effektivwert I,

1
aber W == 0,707 mal kleiner als obige Formeln

angeben.
Das Verhaltnis des Effektivwertes zum linearen
Mittelwert des Gleichstromes wird daher beim

Einphasengleichrichter ]/2 mal grosser als unter
gleichen Verhiltnissen beim Zweiphasengleich-
richter; dasselbe ist bei rein Ohmscher Belastung
und vernachlassigbarem innern Abfall:

}D» o

I 2 :
Zur Veranschaulichung des gemessenen Ver-
haltnisses von Dynamometerstromwert zu Gleich-
stromwert dient die graphische Darstellung in
Fig. 3, welche die Kurven dieser Verhiltniszahl
sowohl fiir einen Einphasen- (a), als auch fiir einen
Zweiphasengleichrichter (b) in Funktion der Gegen-
spannung aufweist. Um die Kurven der beiden
fiir verschiedene Gleichspannungen gebauten Appa-
rate miteinander vergleichen zu koOnnen, ist nicht
die Gegenspannung selbst, sondern der Quotient
aus Gegenspannung dividiert durch die normale
Gleichspannung des Apparates als Abszisse auf-
getragen. Diese Kurven zeigen erstens, dass das
Verhaltnis von Dynamometer- zu Gleichstrom-
wert mit zunehmender Gegenspannung grosser
wird und zweitens, dass dasselbe bei der Gegen-
spannung Null bei einem Einphasengleichrichter
den Wert 1,63 und bei einem Zweiphasengleich-
richter den Wert 1,15 aufweist; die Differenz dieser
und der vorstehend abgeleiteten Werte ist auf
den Anteil der Ztindspannung bezw. den Span-
nungsabfall in der Rohre zuriikzufiihren.

T
TR 1
|
-

LI1)Y2 =157.

Iers

N

S
—
Yol

1 [ SR A

Z

—= degenspornung

Fig. 3.

Die Angaben auf dem Leistungsschild der im
Handel befindlichen Apparate beziehen sich mei-
stens auf den dynamometrischen Stromwert,
welcher Umstand oft zu Enttiuschungen Anlass
gibt, indem die vollige Aufladung der Batterie
bedeutend mehr Zeit erfordert als die Berech-
nung, welcher der Dynamometerwert zu Grunde
gelegt wird, ergibt. Fiir die Umsetzung elek-
trischer in chemische Energie kommt naturgemiss
nur der elektrolytische, d. h. der vom Gleichstrom-
instrument angezeigte Stromwert in Betradt.
Kontrollbestimmungen mit dem Silber-Voltame-
ter bestatigen diese Behauptung.

Die Verhaltniszahl von Scheitelwert zu Gleich-
wert des pulsierenden Gleichstromes ist dement-
sprechend noch grosser, was unerwiinscht ist, da
sich der iiberlagerte Wedselstrom in der Batterie
bloss in Warme umsetzt, ohne das Aufladen der
Batterie zu fordern. Um dieses Verhaltnis giin-
stiger zu gestalten, kann zwischen die beiden
Sekundarwiklungen ein Eisen-Wasserstoffwider-
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stand eingeschaltet werden (siehe Fig. 1b). Dieser | Heizstrom I, der Glihkathode; sowohl mit Wech-

bt auf die Kurvenform eine abilachende Wirkung
aus, ferner wirkt er als Strombegrenzungswider-
stand bei Kurzschluss schiitzend auf die Rohre
und den Transformator, anderseits vermindert er
allerdings den Wirkungsgrad und besonders in
der Nahe der Grenzstromstarke beginnt dessen
Einfluss stark zu wachsen (siehe Fig. 11).

II. Der Spannungsabfall in einer Einphasenrdhre.

Messung der Spannung V, zwischen der
Anode A und der Kathode K, bei normalem
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Fig. 4a.
Wedhselstromheizung.

B = Batterie zur Lieferung des Anodenstromes
(Belastungsstrom).

Ty = Heiztransformator.

Iny+— 1 .
ol = "2 = Heizstrom.
Is = Belastungsstrom.
V' = Spannungsabfall der Rohre.
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Fig. 4b.
Gleichstromheizung.

B = Batterie zur Lieferung des Anodenstromes.
Bn = Heizbatterie, zwei Elemente.
A&“—-;_—,—m = Heizstrom.
Ry = R» = Widerstinde im Heizstromkreis zur Einstellung
des Heizstromes.
lg = Belastungsstrom.

V=

Spannungsabfall der Réhre.

selstrom als auch mit Gleichstrom geheizt, in
Funktion des Belastungsstromes /5 (Anodenstrom),
bei Gleichstromspeisung. Vorstehendes Schema
veranschaulicht die Messanordnung fiir beide zur
Heizung verwendeten Stromarten.

Strome und Spannung sind in beiden Fallen
mit Gleichstrominstrumenten gemessen worden,
mit Ausnahme des Heizstromes im Falle von
Wechselstromheizung, welcher mit einem Hitz-
drahtinstrument gemessen wurde.

Definition des Spannungsabfalles: Fiir die
Emission der Elektronen aus dem Glithdraht ist
dessen Temperatur und fiir die Stossionisierungs-
vorgange der Potentialunterschied zwischen Anode
und Kathode massgebend. Letzterer ist keine
genau definierbare Grosse, da durch die endliche
Grosse des Widerstandes des Glihdrahtes dieser
selbst eine Potentialdifferenz zwischen seinem
negativen und positiven Ende aufweist. Man kann
deshalb den Spannungsabfall bei Gleichstrom-
heizung entweder zwischen Anode und negativer
Klemme des Heizdrahtes oder zwischen Anode
und Mitte Glithdraht angeben. Daneben wird noch
die Heizdrahtspannung angegeben.

Bei den Elektronenrohren sind beide Definitio-
nen tblich, bei den hier untersuchten Gleichrichtern
verdient die zweite den Vorzug. Da es nicht mog-
lich ist, die Spannung Mitte Gliuhdraht zu messen,
so wird ein dieser Mitte entsprechender Punkt
im ausseren Stromkreis zur Spannungsmessung
gewahlt. Es ist dann notig, eine Korrektur von

R,
der Grosse IBTH anzubringen, wobei R, den

Ohmschen Widerstand des gesamten Heizkreises
bedeutet und zwar ist dieser Wert gleich dem

| vom halben Anodenstrom im halben Heizstrom-
. kreis (Stromverzweigung)

verursachten Span-
nungsabfall und folglich vom Messresultat zu sub-
trahieren. Dabei ist vorausgesetzt, dass sich der
Anodenstrom gleichmissig tiber den ganzen Heiz-
draht verteile, was bei den vorliegenden Mes-
sungen der Fall war.

In Fig. 5 ist der Spannungsabfall einer 3 Am-
pere-Rohre, welche fiir max. 105 Volt Gleichspan-

nung dimensioniert ist, dargestellt. Der Heizstrom
betrug 12 Ampere Gleichstrom. Die Heizspannung
war 2,3 Volt. ‘
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In Fig. 6 sind die Spannungsabfallkurven einer
verbesserten 105 Volt/6 Ampere-Rohre (mit tho-
riertem Heizdraht), a) bei 1,8 Volt und 18 Am-
pere Wechselstromheizung, b) bei 1,7 Volt und
16 Ampere Wechselstromheizung aufgezeichnet.
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Fig. 6.

Zur Gegeniiberstellung diene die entsprechende
Kurve einer 105 Volt/6 Ampere-Rohre friitherer
Ausfithrung mit Wolframkathode, bei 2,05 Volt und
18 Ampere Wechselstromheizung, welche Fig. 7
aufweist.
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Die Grossenordnung des Spannungsabfalles
der einzelnen Typen sei hier zur Orientierung an-
gegeben:

a) Elektronenrohren . . beliebig

b) Glimmlichtgleichrichter . . ca.80:-300Volt
¢) Quedksilberdampfgleichrichter ca. 25 Volt

d) Gasgef. Gliihkathodenréhren 7 --15 Volt

1. Aeussere Strom-Spannungscharakteristik
eines Einphasengleichrichters.

In Fig. 8 und 9 sind diese Kurven dargestelit.
Fig. 8 zeigt die Gleichspannung V, in Abhangig-

keit des Gleichstromes [;, wahrend Fig. 9 die
entsprechenden Kurven der Dynamometerwerte
enthalt. Kurve a ist bei Belastung auf einen Ohm-
schen Widerstand und Kurve b bei Belastung auf
eine Akkumulatorenbatterie mit variabler Zellen-
zahl aufgenommen, bei konstant gehaltener Primar-
spannung. Die auf dem Leistungsschild des
Gleichrichters angegebenen Daten sind: 110 Volt,
50 Perioden, primar; 20 Volt, 3 Ampere sekundar.

e NN N

W (N N

0o — 7 4 6 A
Fig. 9.
1V. Der Wirkungsgrad eines Gleichrichters.

Wie schon eingangs erwahnt, ist fiir die Be-
urteilung der Leistungsfahigkeit eines Kleingleich-



XVI¢ Année 1925

BULLETIN No. 11

611

richters in erster Linie der lineare Mittelwert des
von demselben abgegebenen Gleichstromes, bei
einer gegebenen Gleichspannung, massgebend.
Ausserdem ist es in der Gleichrichtermesstechnik
iiblich, den wattmetrischen Wirkungsgrad als Aus-
druck der Energiebilanz zu ermitteln. Dies ge-
schieht in der Weise, dass sowohl im Primar-, als
auch im Sekundar-(Gleichstrom)-Kreis die Leistung
mittelst Wattmetern gemessen wird. Die watt-
metrische Leistung P ist durch folgenden Aus-
druck gegeben:

1 (7T,
Pi= ToJ ivdt,
dabei bedeutet:

Momentanwert des Stromes,

Momentanwert der Spannung,
Zeitdauer einer Periode,

i
v
T

wobei Strom- und Spannungskurve beliebige Form
haben konnen. Bei der Ermittlung des Wirkungs-
grades durch Messung ist es unbedingt erforder-
lich, die zugefithrte Leistung sowohl, als auch die
abgegebene Leistung mittelst Wattmetern zu be-
stimmen. Aus den in Kapitel | dargelegten Ver-
haltnissen ist ersichtlich, dass fiir die Leistung
auf der Gleichstromseite nicht das Produkt von
Gleichspannung mal Gleichstrom (z. B. beim Laden
einer Batterie) als abgegebene Leistung ange-
nommen werden kann. Einzig das Wattmeter gibt
den richtigen Wert der Leistung an, indem das-
selbe den Mittelwert der Produkte aus den Mo-
mentanwerten von Strom und Spannung bildet.
Der Quotient:

‘abgegebene Leistung 10
zugefiihrte Leistung

I

0=179%

ist gleich dem Wirkungsgrad in 9.

Fig. 10 stellt die Wirkungsgradkurven eines
Einphasengleichrichters fir 20 Volt/3 Ampere
Gleichstrom in Funktion des Gleichstromes I; dar,
bei Ladung einer Batterie von 3--10 Zellen,
wobei die Kurve a fiir die Ladung von 3 Zellen
und die Kurve b fiir die Ladung von 10 Zellen
gilt. Die Spannung pro Zelle betrug ca. 2,3 Volt.
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Fig. 10.

In Fig. 11 ist der Wirkungsgrad fir einen
Zweiphasengleichrichter 1,3 Ampere/max. 16 Volt
mit Eisen-Wasserstoffwiderstand im Anodenkreis

eingezeichnet. Daraus ist ersichtlich, dass, wie
schon im Kapitel I. am Schluss erwahnt, in der
Nahe der Grenzstromstarke (1,3 Ampere) der Wir-
kungsgrad mit zunehmendem Strom stark ab-
nimmt, infolge Energieabsorption im Eisenwider-
stand.
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Fig. 11.

V. Oszillogramme.

Die auigefiihrten Oszil]ogrammé wurden in
gleicher Weise an einem Einphasen- und an einem
Zweiphasengleichrichter aufgenommen und zwar:

1. Bei Belastung auf eine den Leistungsdaten
entsprechende Akkumulatorenbatterie.

2. Bei Belastung auf einen rein Ohmschen Wider-
stand.

3. Bei Leerlauf, d. h. mit der kleinen Belastung
von 0,03 Ampere, verursacht durch die Span-
nungsschleife des Oszillographen und einem
Voltmeter.

Strom und Spannung wurden gleichzeitig so-
wohl mit Gleichstrominstrumenten, als auch mit
Dynamometern und Hitzdrahtinstrumenten ge-
messen., Die Stromschleife des Oszillographen
war an einem separaten Shunt angeschlossen.

Es bedeutet auf allen Oszillogrammen:

a) Spannungskurve.

b) Stromkurve.

¢) Spannungs-Eichkurve.

d) Strom-Eichkurve.

e) Spannungs-Dynamometerwert, im Verhaltnis
zur Gleichspannung eingezeichnet.

f) Strom-Dynamometerwert, im Verhaltnis zum
Gleichstrom eingezeichnet.

‘Die Eichkurven wurden separat in der Weise
aufgenommen, dass die bei der betreffenden Auf-
nahme abgelesenen Werte von Spannung und
Stromstarke an den Gleichstrominstrumenten mit-
telst einer Batterie und Regulierwiderstand genau
eingestellt und bei denselben Schleifenvorschalt-
widerstinden oszillographiert und auf das ent-
sprechende Oszillogramm iibertragen wurden.

Einphasengleichrichter,

Fig. 12, 13 und 14 zeigen die Oszillogramme
eines Einpasengleichrichters fiir 20 Volt und 3 Am-
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pere Gleichstrom, nebst den dem Gleichwert ent-
sprechenden Eichspannungen resp. Eichstromen.

AN

AN g r

Fig. 12 stellt die Kurven bei Belastung auf
eine Batterie dar.

I;=1,9 Ampere und V; =204 Volt.
I, =3,54 Ampere und V, = 20,9 Volt.

|
9-Linte  Sponnung i
|

o-Linre  Strom

Fig. 12.

Fig. 13,

In Fig. 13 sind die Kurven bei Belastung auf
einen Ohmschen Widerstand, sowie die entspre-
chenden Eichlinien aufgezeichnet.

I =19 Ampere und V;=11,5 Volt.
I, = 3,05 Ampere und V,=18,5 Volt.

Die Dynamometerwerte sind punktiert einge-
zeichnet.

LA 4

Fig. 14.

Fig. 14 gibt die Spannungskurve im Leerlauf
wieder.

Zweiphasengleichrichter.

Fig. 15, 16 und 17 sind Oszillogramme eines
Zweiphasengleichrichters mit Eisen-Wasserstoff-
widerstand fiir 16 Volt und 1,3 Ampere Gleichstrom.
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Fig. 15.

Fig. 15 ist die oszillographische Aufnahme bei
Belastung auf eine Batterie bei 15 Volt und 1,15
Ampere Gleichstrom, wobei:

I, =152 Ampere und V, = 15,2 Volt war.

O-Limve  Spannung

R Sk 0 N 0 .
S ¢ e

Fig. 16.

Fig. 16 zeigt die Kurven bei Belastung auf
einen Ohmschen Widerstand mit:
Is=1,26 Ampere und V;— 12,2 Volt.
I, =1,51 Ampere und V,= 13,3 Voit.

nv/\fw\h}\ |
Fig. 17 stellt die Leerlaufkurve des Zwei-
phasengleichrichters dar. Die zum Teil ausgebil-
dete Welle hoherer Frequenz ist wahrscheinlich -

auf Lichtbogenschwingungen der Rohre zuriick-
zufithren. H. Bi.

Fig. 17.

Elektrische Warmwasserspeicher. Im Bulletin
des S.E.V. 1925, No. 5 wurde auf Seite 237
eine Mitteilung tber elektrische Warmwasser-
speicher verdifentlicht. Darin wird die Ansicht
geaussert, dass verzinkte Wasserbehéalter zur Ent-
nahme von Genusswasser nicht zu empfehlen seien,
wahrenddem solches einem verzinnten Behalter

| ohne Bedenken entnommen werden konne.

Es sind uns tiber diesen Punkt Einwendungen
zugekommen, welche uns veranlassen, nochmals
auf diese Frage zuriickzukommen.

Unsere Bemerkung soll nicht, wie es zum Teil
der Fall zu sein scheint, so aufgefasst werden,
als ob der Genuss von Wasser aus verzinkten
Warmwasserspeichern etwa gefahrlich ware; ins-
besondere nicht, wenn dasselbe zum Kochen ver-
wendet wird, was wohl in den meisten Fallen
zutreffen dirfte. Ob sich der Zinkgehall des Was-
sers aus verzinkten Speichern bei der Zubereitung
von Getranken in einer Veranderung des Ge-
schmackes bemerkbar macht, miisste noch naher
gepriift werden. Nach den Untersuchungen eines
Lebensmittelchemikers enthalt auch das Wasser
aus normalen, verzinkten Kaltwasserleitungen eine
geringe Menge Zink, welche aber nicht als ge-
sundheitsschadlich anzusprechen ist,

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen,
dass Art. 256 der Lebensmittelverordnung im Jahre
1922 laut Bundesratsbeschluss dahin abgedndert
worden ist, dass verzinkte Leitungen und Be-
halter fiir Trinkwasser zugelassen sind.  Tr.
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Briefe an die Redaktion. — Communications a I’adresse de la rédaction.

Wirtschaftliche Zweiradturbinen. Der Abschnitt
IV ,Vorschlag zu einer neuen Bauart* im Bulle-
tin S. E.V. 1925, No. 8, Seite 450, von Ingenieur
W. Zuppinger: ,Schnellaufigkeit und Wirkungs-
grade moderner Schnellauferturbinen, gibt mir
Veranlassung, tber eine von mir gebaute An-
lage mit einer solchen neuen Bauart einer Zwei-
radturbine kurz zu berichten.

Die Forderung, dass in weiten Grenzen der
Wassermengen und besonders auch bei kleinen
Wassermengen die Wirkungsgrade der Turbinen
hoch bleiben, gilt wohl allgemein. Sobald man
viele — mehr als drei — Einheiten aufstellt, ent-
spricht man ihr durch Zu- und Abschalten von
Einheiten. Schon bei drei Einheiten empfiehlt es
sich haufig, die Einheiten verschieden gross zu
machen, derart, dass jedenfalls noch die kleinste
vorkommende Wassermenge wirtschaftlich ver-
arbeitet wird. Beim Wasserkrait-Elektrizitatswerk
Kaaden a. d. Eger in Bohmen (E. T. Z. 1925, Seite
189) habe ich z. B. die drei Turbinen fiir 6, dann
11 und 14 (event. 18) m3/Sek. gewahlt, so dass
eine gute Anpassung an alle Wassermengen von
3 bis 31 m3/Sek. moglich ist. Bei zwei Satzen
und 100 PS total wird man in 40 und 60 oder
30 und 70 PS unterteilen, wobei man von 15
oder 20 bis 100 PS fast gleichbleibenden Wir-
kungsgrad erzielt. Schwieriger wird die Aufgabe
in kleinen Anlagen, wo man mit einer einzigen
Einheit etwa von 20 bis 100 PS guten Wirkungs-
grad verlangt. Diese Aufgabe lag mir vor bei
einer Wasserkraft am Ausfluss aus dem Hirsch-
berger Teich in Nordbohmen. Normal ist die ver-
fiigbare Leistung etwa 25 PS, nur ausnahms-
weise kommen 100 PS vor; infolge schlechter
Beratung war aber eine 100pferdige Zwillings-
Francisturbine fiir 1660 Liter/Sek, bei voller Be-
aufschlagung und 5,8 m Gefille aufgestellt wor-
den (maximale Schluckfahigkeit 1700 Liter/Sek.).
Die Maschinenbau A.-G., vorm. Breitfeld, Danek
& Co., Blansko, erklarte sich nun bereit, die Zwil-
lingsschachtturbine in folgender Weise umzu-
bauen : Der Saugrohr-Doppelkrimmer erhielt eine
Scheidewand, und einer der beiden Leitapparate
wurde durch einen eisernen Ringschitzen voll-
kommen absperrbar gemacht und die zugehdrige
Seite des Doppelkrimmers mit einem Beliiftungs-
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hahn versehen, so dass diese Turbinenhalfte im

Luftraum leer mitlauft, wahrend die andere Tur-.

binenhilite arbeitet. Damit ging die urspriing-
liche Wirkungsgradkurve fir ein Rad (Fig. 1)
iiber in die kombinierte Kurve ,Ein Rad — Zwei
Rader“ mit folgendem Effekt:

Beaufschlagung 1y 8/, 1/s 8/g 1/, 1,
Leistung PS 100 78 50 39 25 17
Wirkungsrad ¢, 78 81 78,5 80,5 75 64

Die Leerlaufwassermenge bei einem Rad ist
nunmehr auf 160 Liter/Sek. von 320 herabge-
sunken. Die am 19. Marz 1923 vorgenommene
Abnahmeprifung des Umbaues hat bei Betrieb
mit beiden Radern bei 95 PS Turbinenleistung-
einen Wirkungsgrad von 81,19/, bei Betrieb mit
cinem Rad 52 PS und 819/, ergeben, wobei der
Regulatorantrieb nicht eingerechnet ist. Der Re-
gulator wirkt wie immer auf die Drehschaufeln.
Die Maschinenbau A.-G. vorm. Breitfeld, Danek
& Co. hat derartige Zwillingsturbinen mit absperr-
barem Rad schon in etwa 20 Anlagen ausgefiihrt.
Am einfachsten ist der Einbau bei Schachtturbinen,.
aber auch bei Kesselturbinen ist der Einbau einer
Ringschiitze tiber einem Rad moglich und bei
Spiralturbinen wird man getrennte Gehiuse mit
getrennten Absperrschiebern vorsehen. Bekannt-
lich erreicht man mit Kaplanturbinen und verstell-
baren Laufradfligeln auch bis etwa 1/; Beaufschla-
gung herunter gute Wirkungsgrade und zwar
mit einem einzigen Rade. Niethammer.

Zu obigen Bemerkungen erhalten wir von Hrn.
Ing. W. Zuppinger, Ziirich, folgende Zuschrift:

Unterzeichneter freut sich, dass sein in No. 8
dieses Bulletin erschienener Aufsatz Hrn. Prof.
Dr. Niethammer in Prag veranlasst hat, iiber aus-
gefiihrte Turbinenanlagen zu berichten, die wenig-
stens im Prinzip meinem Vorschlag entsprechen.

Betr. Anlagen mit ungleich grossen vertikalen
Einradturbinen mochte ich auf meinen Aufsatz in
der Schweiz. Bauzeitung vom 25. August 1923 ver-
weisen, wodurch ahnliche Wirkungsgrade erreich-
bar sind, aber mit hoheren Erstellungskosten, so-
wohl beziiglich der Generatoren als fiir den Einbau,

Die von Hrn. Prof. Niethammer niher beschrie-
bene horizontale Zweiradturbine war offenbar
cine kleinere Francisturbine, deren erreichter Wir-
kungsgrad laut obigem Diagramm einen wunder-
bar schonen Verlauf von 1/; bis 1/; Fiillung oder
Wassermenge zeigt, fast ebenso vollkommen wie
bei einer Kaplanturbine.

Bei Anwendung desselben Prinzips auf Pro-
pellerturbinen von viel grosserer Schluckfahigkeit
und Schnellaufigkeit wird der Verlauf der Wir-

| kungsgradkurve etwas weniger giinstig sein, aber
| immerhin viel giinstiger als mit dem bisher iib-
| lichen System von Zwillingsturbinen mit gemein-

samer Regulierung der beiden Leitrader und ge-
meinsamem Saugrohr. Auch ist die konstruktive
Ausbildung solcher Turbinen schwieriger wegen
der viel grosseren Wassermenge, wenn es sich
um Kraftwerke von grosserer Bedeutung handelt.

Immerhin bin ich iiberzeugt, dass mit hori-
zontalen Zweirad-Propellerturbinen, mit Hand-
requlierung der einen Hdlfte, wirtschaftlich wesent-
lich giinstigere Losungen moglich sind, als mit
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-der heute, namentlich in der Schweiz, iiblichen Bau-
.art von vertikalen Einradturbinen.

Besonders als sogenannte ,Haubenturbinen*
mit Hochsaugen des Oberwasserspiegels ergibt
sich ein einfacher Einbau, grosse Bequemlichkeit
ftir Montage und Demontage, sowie freie Ueber-
.sicht der ganzen Maschinenanlage. Die Absperr-
‘barkeit der einen Hilite geschieht dann einfacher
-durch eine der Doppelschiitzen am Einlauf.

Ing. W.Zuppinger.

Diskussionsversammlung des S. E, V. iiber Ocl-
schalterfragen. Gestatten Sie mir zu den Aeusse-
rungen des Herrn Dr. Roth im Heft No. 10, Seite
553, tiber das Einschalten parallel geschalteter
Fingerkontakte noch einige Bemerkungen.

Auf Grund der Versuche von Torchio, bei wel-
«hen parallel geschaltete, sich gegentiberstehende
Fingerkontakte als Hauptkontakte im geschlos-
.senen Zustand probiert wurden, glaubt Herr Dr.
Roth ohne weiteres annehmen zu konnen, dass
mit der gleichen Anordnung, als Loschkontakte
verwendet, auch storungsfrei auf grosse Kurz-
:schlusstrome eingeschaltet werden kann. Die
Firma B.B.C. hat solche Versuche mit kraftigen
Fingerkontakten in verschiedenen Ausfihrungs-

formen und Anordnungen vorgenommen und da-
bei manche Ueberraschung erlebt. Es diirfte be-
kannt sein, dass es nicht moglich ist, das Ver-
halten einer gegebenen Kontaktanordnung unter
bestimmten Kurzschlussbedingungen auf Grund
blosser theoretischer Ueberlegungen einwandirei
zu beurteilen. Eine Diskussion iiber die Tauglich-
keit der genannten Anordnung zum Einschalten
auf Kurzschluss hat deshalb so lange keinen Wert,
als der beweisende Versuch dafiir fehlt.

Soviel ist sicher, dass die von Herrn Dr. Roth
genannte Bedingung gleichzeitiger Berithrung
aller Kontaktfinger sich an Schaltern, die im Be-
triebe stehen, deren Loschkontakte also den be-
triebsmassigen Abbrand mit Perlenbildung aui-
weisen, nicht einhalten lasst. Es ist klar, dass
der Abbrand nicht an allen Kontakten gleichmassig
ansetzt und dass er bei Schaltern mit solchen
Stromstarken, um die es sich im vorliegenden
Fall handelt, sehr grosse Dimensionen annimmt,
derart, dass er nach ganzen Centimetern gemes-
sen werden kann. Letzteres ist um so mehr der
Fall, weil solche Fingerkontakte in bezug auf Ab-
brand an und fir sich eine ungtinstige Form dar-
stellen, wahrend die Klotzkontakte in dieser Be-
ziehung als Idealform betrachtet werden konnen.

G. Briihlmann.

Vo)
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Miscellanea.

Abbruch-Broncedraht.
direktion in Bern teilt uns mit, dass sie in der

Lage ist, grossere Mengen Abbruch-Broncedraht

von 3 mm Durchmesser in durchaus guter Qua-

Die Obertelegraphen- | litat abzugeben. Preis Fr. 1,50 in Ringen bis zu

20 kg Gewicht, Fr.2.— und 2.10 in grosseren
Ringen.

.
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Ausriistung der elektrischen Fahrzeuge, von Dr.
W. Kummer, Professor an der Eidgendssischen
Technischen Hochschule in Ziirich, Verlag Julius
Springer, Berlin 1925.

Unter diesem neuen Titel ist nunmehr die
zweite Auflage des rithmlichst bekannten Lehr-
buches des Verfassers ,Die Maschinenlehre der
elektrischen Zugforderung* erschienen, die fiir
die Neuausgabe des zweibindigen Werkes den
gemeinsamen Obertitel bilden soll. Gegenitiber
der ersten, im Jahre 1915 erschienenen Auflage hat
das Buch eine zeitgemiasse Neubearbeitung er-
fahren, die einerseits der beispielslosen Entwick-
lung der elektrischen Zugiorderung wahrend der
letzten zehn Jahre Redinung tragt, anderseits
die grosse Zahl inzwischen erschienener Spezial-
abhandlungen und geschaffener Neukonstruktionen
beriicksichtigt. Dabei konnte der Gesamtumfang
des Werkes nicht unerheblich verkiirzt werden,
obwohl die notwendig gewordene grossere Dif-
ferenzierung des ganzen Stoffes die Behandlung
in sechs Kapiteln statt in vier Kapiteln bei der
ersten Auflage erforderlich gemacht hat.

Das erste Kapitel handelt von der Fahrbe-
wegung am Radumfang und deren Krafte, wobei

die neue Fassung des Abschnittes fiber die Energie-
riickgewinnung bei Talfahrt und Bremsung be-
merkenswert ist, die namentlich im zweiten Kapitel
bei der Behandlung der Kennlinien der Bahn-
motoren ihre praktische Erganzung gefunden hat.
Die Bemessung und die Bauarten der Bahnmotoren
werden im dritten Kapitel besprochen. Hier ist
der Abschnitt tiber die Stromwendung besonders
erwahnenswert, der in gedrangter Kiirze die
physikalischen Vorgange in sehr durchsichtiger
Weise erldutert. Immerhin hatten die einfachen
Formeln aus der ersten Auflage mit iibernommen
werden konnen. Auffallend ist die Bezeichnung
sStromabnehmerbiirsten* auf Seite 91. In einem
tiber elektrische Fahrzeuge handelnden Buche
scheint es bedenklich, den Kollektor oder Kommu-
tator auch nur gelegentlich mit ,Stromabnehmer*
zu bezeichnen. Ist Verdeutschung gerade dieses
Ausdruckes auch sonst unbedingt Bediirfnis?
Bei der Besprechung der Bauarten von Bahn-
motoren fir den Einzelachs- und Gruppenachs-
antrieb hatten vielleicht manche veraltet und
historisch gewordene Formen weggelassen wer-
den konnen, dagegen fehlen unter den ersteren
die Antriebe mittelst Vertikalmotoren und Kegel-
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radgetrieben, denen immerhin eine iiber eine | systeme und im dritten Kapitel werden kurz die:
Modekonstruktion hinausgehende Bedeutung zu- | Kraftwerke und Unterstationen behandelt. Hieran
zukommen scheint. schliesst sich ein Kapitel iiber die Stromzufiih-

Im vierten Absatz bespricht der Verfasser in | rungsanlagen, in dem auch die Stromabnehmer-
Anlehnung an seine eigenen Abhandlungen Ver- | systeme erortert werden. Hierauf folgt unver-
wendung und Arbeitsweise der Parallelkurbel- | mittelt ein Kapitel iitber Bahnmotoren, deren Ar-
getriebe, wobei dem umstrittenen Gebiet der | beitsweise bei Fahrt wie bei elektrischer Brem-
Schiittelschwingungen ein breiter Raum gewidmet | sung an Hand elementarer Schaltungen sehr aus-
ist. Die Wechselwirkungen zwischen Rad und | fiihrlich erortert wird. Der konstruktive Aufbau
Schiene, die inhaltlich vielleicht besser unmittel- | von Bahnmotoren bleibt unberiicksichtigt. Am
bar nach Kapitel 1 zu behandeln gewesen waren, | Schlusse des Kapitels iiber Bahnmotoren werden
sind Gegenstand des fiinften Kapitels, wahrend | plotzlich die beiden Umformersysteme das ,split-
das sechste Kapitel der Gestaltung der Trieb- | phase* System und das Einphasen-Gleichstrom-
fahrzeuge gewidmet ist, wobei nach der Erorte- | system erwahnt und zusammen in fiinf Seiten
rung der Anwendungsgebiete der verschiedenen | erledigt. Im sechten Kapitel wird die Apparatur
Antriebsanordnungen die Gewichtsverhaltnisse | elektrischer Lokomotiven beschrieben. Dieses,
elektrischer Fahrzeuge einschliesslich der Akku- | wie das unmittelbar darauf folgende Kapitel iiber
mulatorenfahrzeuge erdrtert werden. die verschiedenen Antriebsarten bei elektrischen

Wer sich die Mihe nimmt, in Kummers nicht | Lokomotiven, sind hingegen wieder als sehr ge-
ganz leichte Darstellungsweise einzudringen und | lungen zu betrachten. Das achte Kapitel ist all-
sich zu eigen zu machen, der wird auch die zweite | gemein der Gesamtdispositon elektrischer Loko-
Auflage der ,Maschinenlehre“ nicht ohne Genuss | motiven gewidmet. Manches, das man in den
aus der Hand legen. Sachs. friheren Kapiteln vermisst hat, ist hier, leider
aber in wenig tbersichtlicher Weise, nachgetragen.
Das neunte Kapitel handelt von den Zahnrad-

Chemins de Fer Electriques, par André Bachellery, | lokomotiven, das zehnte Kapitel von den Akku-
ingénieur en chef du Matériel et de la traction mulatoren- und benzinelektrischen Fahrzeugen.

a la Compagnie des Chemins de Fer du Midi, | Sehr wertvoll ist das elfte Kapitel, in dem Be-
J. B. Bailliere et fils, Paris 1925. " | triebsfragen erbrtert werden. Im zwolften Kapitel

In einem stattlichen Band von 442 Seiten be- wird schliesslich auf die Berechnung des Kratft-
handelt der Verfasser in nur 12 Kapiteln das hedaties an Radwmiang oul des Athellavar.

. . ; brauches in kWh in der Zenfrale oder an den
Gesamtgebiet der elektrischen Zugitrderung. . p .
Diese dem Umfang der Materie zu wenig ange- L naher. cmgegangen. .
passte Differenzierung macht von Anfang an eine Bachellerys Arbeit reicht an das vor einigen
straffe Disposition und Systematik im ganzen Auf- | Jahren erschienene umfassende Werk ,La Trac-

bau unmodglich, deren Fehlen als wesentlicher | tion Electrique“ von René Martin nicht heran,
Nachteil des Buches anzusehen ist. | lasst aber, wie dieses, die Wiinsche nach druck-

Im ersten Kapitel wird ein historischer Ueber- } technischer Ausstattung und Giite der Reproduktion
blick aber die Entwicklung der elektrischen Zug- | der Abbildungen offen, die man hierzulande seit
Gegeniiberstellung der verschiedenen gtrom - und erfallt zu sehen gewohnt ist. Sachs.

N
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Communications des organes de I’Association.

Les articles paraissant sous cette rubrique sont, sauf indication contraire, des communiqués officiels
du Secrétariat général de 'A.S.E. et de I'U.C.S.

Horaire des institutions réunies dans l'immeuble de I’A.S.E., Seefeldstrasse 301. (Téléphone:
Limmat 96 60.) Pour leur éviter des visites ou des appels téléphoniques’ inutiles, nous portons a la
connaissance des membres de I'A, S.E. et de I'U. C.S. que la station d’essai des matériaux et la
station d’étalonnage de I'A.S.E. ont introduit depuis longtemps déja la semaine dite ,anglaise*
avec I'horaire suivant:

Ete: Hiver:
(du leravril au 30 septembre) (du ler octobre au 31 mars)
7h30 al12h 00 et 12h30 a 16 h 30 8hal2zh et 12h30a 17h
(Le samedi: 7 h 30 a 12 h 00) (Le samedi: 8 h a 12 h 30)

Les heures de bureau du secrétariat général de I'A.S.E. et de I'U.C.S. et de linspectorat
des installations a fort courant sont les suivantes:
7h30a12h et 14hal8h 8halzh et 14 ha 18 h 30
(Le samedi: 7 h 30 & 12 h) (Le samedi: 8 h a 12 h 30)
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Union de Centrales Suisses d’électricité (U. C. S.)

Invitation

aux membres de I’'Union de Centrales Suisses d’électricité
a ’assemblée de discussion a Olten,
a I'hotel ,Aarhof",
Samedi, le 28 novembre 1925.

Programme:

1 9 h: Conférence en allemand de M. Guanter, ingénieur, de la maison Osram
S. A., sur ,I’éclairagisme“. (Les sources électriques de lumiere — I'ceil —
intensité de 'éclairage — éclairage industriel — éclairage des devantures —
éclairage des magasins — éclairage de la circulation — éclairage intérieur
— P’éclairage en Suisse — caractéristique d’'un bon éclairage.)

La conférence sera illustrée par des projections lumineuses et 1'on
démontrera l'efficacité de différents types de lampes, séparément et en
groupes. — Discussion.

2° 12 h a 13 h 45: Interruption de midi.

3° 13 h 45: Conférence de M. le professeur Dr. W. Wyssling, membre de la com-
mission fédérale des installations électriques, sur le sujet: ,,Aenderungen
im Verfahren der behdrdlichen Priifung von elektrischen Verteilanlagen
und Exportgesuchen®.

Remarque: Suivant un accord avec le Département fédéral des
chemins de fer les communications de M. le professeur Wyssling sont
destinées aux directeurs de centrales et non pas a la presse.

Nous comptons sur une participation nombreuse a cette assemblée de dis-
cussion.

Pour le comité
de I'Union de Centrales Suisses d’électriciteé,

Le président: Le secrétaire général :

(sig.) F. Ringwald. (sig.) F. Largiader.

Arrivée des trains a Olten:

Direction: Bale 8 h 46 Direction: Lucerne 8 h
- Bienne 7 h 43 - Zurich 8 h
" Berne 8 h 15

Publications de I'A.S.E. nouvellement éditées. | fr. 1.50 (pour les membres) et fr. 2.— (pour les
L’article de M. G. Sulzberger, ingénieur, Berne, | autres personnes).

paru dans le Bulletin 1925, No. 10, et intitulé: Nous rappelons que cet article contient les
,Die Fundamente der Freileitungstragwerke und | propositions de la commission de I'A.S.E. et de
ihre Berechnung, a été tiré a part; il est en | ’'U.C.S. pour la révision des prescriptions fédé-

vente au Secrétariat général de I'A.S.E. et de | rales, relatives au calcul des fondations de lignes
I'U.C.S., Seefeldstrasse 301, Zurich 8, au prix de | aériennes.
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