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Kontaktgebung mittels elektrischer Messinstrumente.
Von F. Sieber, Baden.

\ 621.317.4 + 621.316

Es werden Kontakteinrichtungen beschrieben, L’auateur de’crtt des dispositifs de contact ayant

sowie Versuchsergebnisse mifgeteilt, welche den | permis de construire un instrument de contact

Bau eines zweckmdssigen robusten Kontaktinstru- | pratique et robuste; il indique aussi les résultals
mentes ermdglichten. obtenus.

Bei selbsttatigen Einrichtungen verschiedenster Art kann ein elektrisches Mess-
instrument schatzbare oder unentbehrliche Dienste leisten, wenn es in zuverldssiger
Weise Einleitung oder Abstellen von Schaltvorgingen besorgt. Zu diesem Zwecdke
ist es wiinschenswert, dass die Kontakteinrichtung Schaltleistungen von der Gros-
senordnung 1—10 Watt Gleich- oder Wechselstrom zuvetlassig bewaltige, damit
h6chstens unter Zwischenschaltung eines robusten billigen Relais der Antriebsmotor
eines geeigneten Schaltapparates betatigt werden kann.

Die Drehmomente der gebrauchlichen elektrischen Messinstrumente sind von
der Groéssenordnung 0,2—0,5 cmg fiir vollen Ausschlag, in besonderen Fillen
(Systeme mit Bandaufhingung usw.) erheblich weniger. Es ist naheliegend, dass
diese kleinen Kraite bei nicht zu hohem Systemgewicht allenfalls ein zuverlassiges
Anzeigen gewahrleisten, nicht aber die Betatigung von Schreiborganen oder Kon-
takten.

- Das Kontaktinstrument in seiner einfachsten Form mit Endkontakten wurde
und wird trotzdem auffallenderweise heute noch von den meisten Firmen aus einem
normalen Schalttafelinstrument mit giinstigstenfalls etwas verstarktem Drehmomente
hergestellt. Am Zeiger Z (Fig. 1) befindet sich der an eine bewegliche Stromzu-
fithrung angeschlossene Kontakt K aus Edel-
metall, z. B. Platin, der mit einem oder zwei
konzentrisch zum System einstellbaren Gegen-
kontakten P; oder P, beim gewiinschten Zeiger-
ausschlag Stromschluss herstellen soll. Diese
Anordnung hat schwerwiegende Nachteile: bei
leicht verschmutzten oder verstaubten Kontakten
zu spate oder gar keine Kontaktabgabe; hau-
figes Festschweissen und daher Klebenbleiben
des beweglichen Kontaktes und also des
Zeigers; Begrenzung des Zeigerausschlages
auf den durch die Kontakte P, und P, ein-
gestellten oft sehr engen Bereich. Die Betriebs-
erfahrungen mit solchen Instrumenten sind,
soweit sie dem Verfasser wahrend mehr als
2 Jahrzehnten bekannt wurden, ganz unbe-
friedigend.

Die Kontakte P, und P, k6nnen auch als kleine Quecksilbergefasse ausgebildet
werden, in welche der in diesem Falle als Platinnadel ausgebildete bewegliche Kon-
takt K eintaucht (Versuche Triib, Tauber & Co., ca. 1903). Die Oberflache des Queck-
silbers bedeckt sich jedoch nach kurzer Zeit mit einer feinen isolierenden Haut aus
Oxyd und Schmutz, die das Eindringen der Nadel bald erheblich erschwert. Ver-
suche im phys1kallschen Laboratorium der A.-G. Brown, Boveri & Cie. bestatigten
diese Erfahrung. Abdecken der Quecksilberoberflache durch einen Tropfen Paraffindl
verhindert zwar die Oxydbildung, aber nicht die Verschmutzung, iiberdies kriecht
das Oel in absehbarer Zeit fort und dringt sogar in das System ein.

Als naheliegendste Massnahme zur Verbesserung eines Instrumentes mit End-
kontakten diirfte vorerst eine Vergrdsserung der Systemdrehkrafte erscheinen. Auf
diesem Wege ist, um es vorweg zu sagen, eine LOosung nicht zu erwarten. Eine
Reihe von Versuchen an Bimetallvakuummetern (D.R.-Patent BBC) ergaben in

Min,

SEV. 200

Fig. 1.



XVIII* Année 1927 BULLETIN No. 8 485

dieser Richtung wertvolle und unzweideutige Resultate. Mit 10—30 cmg am
Zeiger Z (Fig. 2) gemessen, besitzt dieses System ein 20— 100mal grésseres Dreh-
moment als iibliche Messinstrumente.
Die Heizspirale H bewegt iiber die
Kompensationsspirale K und die
Spirale Sp von 4 cmg Drehmoment
den Hebel mit dem beweglichen
Platinkontakt P. Der Zeiger Z be-
wegt sich, durch die fest eingestellten
Kontakte 1 und 2 nicht behindert,
frei tiber die ganze an beiden Enden
etwas verengte Skala. Die Kontakte
befinden sich im Vakuum und werden
mit 10 — 20 mal grosserer Kraft beta-
tigt als z.B. bei einem iiblichen Gleich-
strom-Drehspulinstrument. Auch die-
ses Instrument versagte bei betriebs- Fig. 2.
massigen Anforderungen prompt

durch Verschweissen der Kontakte. An dieser Tatsache anderte die Verwendung ver-
schiedenster Kontakte von Iridium iiber Platinlegierungen bis herunter zu unedlen
Metallen nichts wesentliches. ‘Auch Graphit und Kohle gegen Metall schweisst, weil
durch den Lichtbogen Metall transportiert wird. Zudem finden oder bilden sich auf
diesen Halbleitern haufig nichtleitende Partikel, die bei niedrigen Spannungen den
Kontakt erschweren oder verunmoglichen. Versucht man mittels Kondensatoren
Funkenléschung zu erzielen, so wird die Neigung zum Schweissen eher verstarkt,
man konstatiert ausgesprochene Punktschweissung. Instrumente mit noch grésserem
Drehmoment als das Bimetallvakuummeter herzustellen scheint aussichtslos.

Es ist nun angezeigt festzustellen, dass die Beanspruchung aller vorstehend
beschriebenen Endkontakte viel grésser bezw. viel haufiger ist, als man bei ober-
flachlicher Betrachtung anzunehmen geneigt ist. Die Messgrisse oder der Zeiger-
ausschlag andert sich meistens langsam (Widerstandsthermometer, thermoelektrische
Pyrometer, Hitzdrahtvakuummeter fiir Gleichrichter usw.). Nehmen wir an, der be-
wegliche Kontakt am Zeiger nahere sich sehr langsam dem festen Kontakte. Ist
der Abstand ganz klein geworden, so geniigen geringe, iiberall mehr oder weniger
vorhandene Erschiitterungen, um so kurzzeitig Kontakt zu machen, dass das Relais
nicht zum Ansprechen kommt. Im nachsten Moment erfolgt Unterbruch infolge Er-
schiitterung, elektrostatischer Krafte oder explosionsartiger Wirkung des kleinen
Funkens. Das Spiel kann sich, falls nicht vorher Verschweissung erfolgt, sekunden-
lang bis minutenlang (in einem Betriebsfalle wurden 10 Minuten beobachtet!) wie-
derholen, bis der wachsende Ausschlag geniigend Drehmoment aufbringt, um dauern-
den Kontakt und damit Auslésung des Relais zu erzwingen. Dieses schidliche
Funkenspiel kann allerdings verhindert werden durch Anbringen von Solenoidkon-
takten wie von den BBC-Oelschaltern her bekannt. Der feststehende Kontakt er-
hélt einen Kkleinen vom Relaisstrom zu erregenden Elektromagneten, der bewegliche
Kontakt ein Eisenplattchen. Die Moglichkeit des Festschweissens besteht jedoch
weiter.

Die Vergrisserung des Systemdrehmomentes innerhalb der verniinftigerweise
gezogenen Grenzen fiihrt also nicht zum Ziel. Es ist zweckmassiger, die zur Kon-
taktgebung erforderliche mechanische Arbeit durch eine geeignete Hilfsvorrichtung
(Uhrwerk, Motor usw.) aufzubringen, wobei das Messystem nur die Rolle eines
Steuerorganes iibernimmt. Alle nachfolgend beschriebenen Einrichtungen beruhen
auf diesem Prinzip.

Eine Anordnung der Cambridge Instrument Co. ist in Fig. 3 wiedergegeben.
Der Zeiger Z des Galvanometers G wird beim gewiinschten Ausschlage vom Rad
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R eines Uhrwerkes erfasst und iiberbriickt alsbald die beiden Federn FF, wodurch
die Glocke zum Ansprechen gebracht wird.

Heizung
¢

Gtk G

) |35

Uhrwerk SEV 203

Fig 3. Fig 4.

Fig. 4 zeigt eine neuere der Cambridge Instrument Co. patentierte Einrichtung.
Vorn am Zeiger Z befinden sich die beiden Lotstellen T, und 7 eines Differential-
Thermoelementes. Ein konzentrisch mit dem System iiber die ganze Skala einstell-
barer Biigel B tragt vorn ein kleines elekfrisches Heizelement H. Kommt der Zeiger
bezw. die Lotstelle 7, unter das erwarmte Heizelement zu stehen, so bringt die im
Thermoelement entstehende EMK das entsprechend empfindlich gebaute Drehspul-
relais zum Ansprechen.

An der Exposition de Physique 1926 in Paris wurde von Chauvin et Arnoux
in Verbindung mit Poulenc Freres eine zum Patent angemeldete Mess- und Regu-
liereinrichtung ausgestellt. Bei derselben wird der Erregerstrom fiir das Relais von
einer Batterie geliefert und durch den veranderlichen Widerstand einer photoelek-
trischen Zelle gesteuert. Der Zeiger des Messinstrumentes dient lediglich als Schirm,
welcher die erforderliche Lichtquelle freigibt oder abschirmt.

Eine weitere, vorlaufig nicht ausgefiihrte Losung ist im physikalischen Labora-
torium von Brown, Boveri entstanden (Fig. 5). Der Zeiger Z tragt ein Eisenplatt-
chen Fe iiber dem sektorférmigen
Elektromagneten E. An den ge-
wiinschten Stellen der Skala be-
finden sich isolierte Kontaktpaare
K, und K,. Der Elektromagnet E
wird in regelmassigen Zeitabstan-
den ein- und ausgeschaltet, Befin-
det sich der Zeiger mit dem Platin-
stiick Pt beim Einschalten von E
iiber einem Kontaktpaare so wird SEV 204
dieses durch Pt tiberbriickt. Lig: 5.

Eine allen berechtigten Anforderungen geniigende Lo6sung ermoglicht insbe-
sonders die Verwendung des sog. Fallbiigels als Hilfsorgan zur Kontaktgebung.
Der Fallbiigel wurde schon vor ca. 20 Jahren z. B. von Hartmann & Braun an-

7
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gewendet zum Festhalten des Zeigers bei I[solationspriifern mit Kurbelinduktor.
Beim Erreichen der richtigen Messpannung bezw. Tourenzahl wird mit Hilfe eines
Fliehkraftauslosers ein iiber dem Zeiger angebrachter Biigel frei gegeben, welcher
den Zeiger in Ausschlagstellung festhalt, bis von Hand wieder der Ausgangszustand
hergestellt wird. Einen Ausbau dieser Art von Ablesung finden wir bei einer
neuen Konstruktion der Fa. Dr. Paul Meyer, wodurch die gleichzeitige Ablesung
mehrerer Instrumente durch einen einzigen Beobachter gelingt. Zu diesem Behufe
ist am Zeiger ein kleines Eisenstiick befestigt, welches sich iiber einem an Stelle
des Biigels getretenen sektorformigen Elektromagneten bewegt und im gewiinsch-
ten Moment von letzterem festgehalten wird.

Bereits 1906 (Cambridge Instrument Co.) diente der Fallbiigel zum Registrieren.
Heute werden wohl annahernd von allen Firmen Registrierinstrumente mit Fall-
biigel gebaut. Der Letztere wird meistens durch das bei Registrierinstrumenten
schon vorhandene Uhrwerk betatigt. Er fallt in regelmassigen Zeitabstanden und
markiert mit Hilfe von Farbband oder Tinte die jeweilige Zeigerstellung (punkt-
weise Registrierung).

Siemens & Halske bringen bei ihren Relais
Fallbiigelschreibern gelegentlich folgen-
den Ruhestromkontakt an (Fig. 6): Die
Blattfeder F, konzentrisch mit dem Sy- ;
stem beliebig einstellbar, macht infolge }é% 7
Vorspannung die Fallbewegung des : :
Biigels B in der Regel mit; der Kontakt
K und damit der Relaiskreis bleiben
geschlossen. Erreicht jedoch der Zeiger
Z die Stellung unter F, so kommt
beim Fallen des Biigels B der isolierte
Winkel L auf den Zeiger zu sitzen und
der Kontakt bei K wird unterbrochen.

Zur Fernanzeige von Hochspannung Fig. 6.
benutzen Tritb, Tauber & Co. eine in

Fig. 7 skizzierte Anordnung. Der Zeiger Z des elektrostatischen Voltmeters St
greift mit Hilfe des durch Ferrarismotor betatigten Fallbiigels eine durch den Aus-
schlag von St bedingte Teilspan-
nung am Potentiometer R ab.
Das Voltmeter V kann, wie er-
7] sichtlich, so geeicht werden, dass
“ es die dem System St zukom-
B ———  mende Skala erhalt. Siemens &
Halske haben diese Art von Fern-
anzeige, so weit ausgebaut, dass
s beim gleichen Instrument 2 Span-
P‘L nungsteiler oder doch 2 Kontakt-
arme mit 2 Fallbiigeln verwendet
werden, oder dass der Mittelwert
der Angaben zweier Instrumente

weitergemeldet wird.

v Fiir eine besondere Anwen-
e dungsform der mit Fallbiigel

betatigten Kontakte zum Ein-
leiten oder Abstellen von Vorgangen haben sich Hartmann & Braun das
D.R.P. Nr.433647 gesichert. Anzahl und Stellung der Kontakte sind beliebig (Fig. 8).
Der Zeiger Z geht frei iber die ganze Skala. Er wird in regelmassigen Zeitab-
stainden durch den Fallbiigel nach unten gedriickt. Befindet er sich, wie skizziert,

YY VYT e
pf\r’rrﬂ

SEN. 205

Fallbiigel

Fig. 7.



488 BULLETIN No.

8 XVIIIL Jahrgang 1927

Fallbigel

J H l SEN 207.
Fig. 8.

iiber dem Kontakt K, so wird mit-
tels des Elektromagneten a und
dessen Ankers a, die Doppel-
Quecksilberschaltrohre r; in hori-
zontale Stellung gekippt und der
Stromkreis von H geschlossen.
Die Rohre r; wird in ihrer Stel-
lung festgehalten, weil der Er-
regerstrom von a (liber die Rohre
r, geschlossen bleibt und zwar
so lange, bis der Zeiger einmal
iiber K, zu stehen kommt. Jetzt
wird durch den Elektromagneten
b und dessen Anker b; die Schalt-
rohre r. gekippt, welche den
Stromkreis von a und damit auch
denjenigen von H ofinet.
Ferner ist noch ein Tempe-
ratur - Registrierinstrument und
-Regler der Leeds & Northrup Co.
zu erwahnen. Das Instrument ar-
beitet als sog. Relais-Registrier-
instrument mit einem sehr emp-
findlichen aber robusten Dreh-
spulgalvanometer als Nullinstru-
ment einer Kompensationsschal-

tung, wobei der als Schleifdraht ausgebildete, auf einer Scheibe Sch aus Isolier-
material montierte Zweig A durch den Hilfsmotor so lange eingestellt wird, bis der
Zeiger in die Nullage einspielt (Schaltungsschema Fig. 9). Der Biigel B (Fig. 10)
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wird regelmassig auf- und abwarts bewegt. Der Zeiger Z befindet sich in der
Nullage im Schlitz S. Schlagt er nach links aus, so bewirkt er, dass der Hebel H,
(bei Ausschlag rechts der Hebel H.) eine Bewegung
ausfiihrt, die um so grosser ist, je grosser der Gal-
vanometerausschlag war. Diese Hebel lenken ihrerseits
einen Steuerbalken Q ab, der in diesem Moment frei
gegeben ist. Im nachsten Moment wird der Steuer-
balken durch einen Excenter wieder fest auf die riick-
wartige Scheibe Sch gepresst, die beiden Nocken N;
und N, treten in Tatigkeit und bringen den Steuer-
balken wieder in horizontale Stellung, wobei die
Scheibe Sch mitgenommen wird. Das Spiel geht
andauernd in einer oder der andern Richtung weiter
bis die Stellung des auf der Scheibe Sch montierten
Schleifdrahtes den Zeiger in die Nullage einspielen
lasst. Somit entspricht die Messgrosse der Stellung der Fig. 11.
Scheibe Sch. Dies gestattet in vorteilhaftester Weise

sowohl die Registriervorrichtung (Schreibfeder, bei Mehrfachschreibern Typen) als
auch robuste Kontakte anzubringen. Als Hilfsmotor dient ein kraitiger Elektromotor
mit Zentrifugalregulator. Das ganze Instrument ist ebenso kiihn erdacht als gut
durchkonstruiert, entsprechend seiner Kompliziertheit aber auch sehr teuer und
bedarf ohne Zweifel sorgfaltiger Wartung.

Die Fig. 11 zeigt ein von Triib, Tauber & Co. nach Angaben von Brown,
Boveri hergestelltes Kontaktinstrument, das hauptsachlich mit ferrodynamischem
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System fiir das BBC-Hitzdraht-Vakuummeter sowie mit Drehspulsystem als
thermoelektrisches Pyrometer ausgefiihrt wird. System und Dimensionen sind die-
jenigen eines normalen Schalttafelinstrumentes, abgesehen von etwas hoherem Ge-
hause, was durch den als Fallbiigelantrieb benétigten Ferrarismotor bedingt wird.
Der Resonanzmotor eines Ghielmetti-Schaltapparates (8 —12 Watt) wird zuverlassig
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ein- und ausgeschaltet. Die 3 Kontakte besorgen bei dem Vakuummeter Fig. 11
Ein- und Ausschalten der Vakuumpumpe und Auslosung des Oelschalters von Gleich-
richteranlagen. In einem Geh&use normaler Hohe findet das Instrument Raum bei
Anwendung eines Bimetallantriebes (BBC-Patent angemeldet) fiir den Fallbiigel.
Eine bifilare Spirale a (Fig. 12) und 2 Federn hh aus Bimetall werden vom Sekun-
darstrom eines kleinen Transformators b durchflossen. Infolge Erwarmung bewegen
die Federn hh den Biigel i nach unten, bis die ebenfalls erwarmte Spirale a mittels
des Kippschalters ¢ den Primarstrom des Transformators unterbricht. Die dadurch
eintretende Abkiihlung bedingt riicklaufige Bewegung von a und hh bis die Rohre ¢
in Einschaltstellung gebracht wird und das Spiel sich wiederholt. Der Eigenver-
brauch entspricht einer Dauerleistung von etwa 1,5 Watt.

Elektrizititswerksbetrieb. — Exploitation de centrales d’électricité.

Einige Anwendungen der Elektrizitit in der Landwirtschaft.
Von F. Ringwald, Direktor der Centralschweizerischen Kraftwerke, Luzern.

Der Autor kniipft an seine im Bulletin S.E.V.
1925, No. 5 bis verdffentlichten Ausfiihrungen iiber
dhnliche Verwendungsgebiete der Elektrizitdt an
und berichtet an Hand von Versuchsergebnissen
und praktischen Erprobungen im Netze der
Centralschweizerischen Kraftwerke iiber das
Melken mittelst Elektrizitdt, das kiinstliche Gras-
trocknen, wobei die Wirme mittelst Kohle erzeugt
und elektrische Energie zum Anfrieb eines Ven-
tilators beniitzt wird, wie auch iiber Verwendung
kiinstlicher Beleuchtung im Hiithnerhof zur Stei-
gerung der Eierproduktion der Hiihner im Winter.

Auf allen drei Anwendungsgebieten berichtet
der Autor, gestiitzt auf die Ergebnisse von Ver-
suchsanlagen iiber giinstige Ergebnisse, welche
die Zunahme des Absatzes elektrischer Energie
giinstig beeinflussen.

621.39: 630

L’article ci-dessous fait suite a celui qui a
été publi¢ au Bulletin A.S.E. 1925, No. 5bis sur
des applications analogues de ['électricite a
Uagriculture. L’auteur parle de résultats d’essais
et d’expériences faites dans le réseau des Forces
motrices de la Suisse centrale, se rapportant a
I’emploi de machines a traire, au séchage artifi-
ciel du fourrage, par circulation a laide des
ventilateurs électriques, d’air chauffé au charbon.
Il signale aussi U'application de I'éclairage arti-
ficiel dans les basses-cours, pour intensifier la
ponte en hiver.

Les résultats encourageants que signale I'au-
teur sont bien faifs pour influencer favorable-
ment I'augmentation de la consommation d’éner-
gie électrique dans 'agriculture.

A. Das elektrische Melken.
Ueber den technischen Vorgang gibt die Abhandlung im Bulletin des S.E. V.,

Nr. 5%s, 1925, ge-
niigend Aufschluss.
Es existieren iibri-
gens auch Propa-
gandaschriften der
Apparatefabrikan-
ten, die eingehend
orientieren. Es soll
daher im nachfol-
genden mehr zur
Erganzung meines
Vortrages vom 2.
April 1925, wie er
im Bulletin No. 5Pis
abgedruckt ist, eini-
ges iiber die seithe-
rigen Erfahrungen
gesagt werden.

Es gelang trotz
eifrigen Bemiihun-

Fig. 1.
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