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tung zu sehen. Oben befindet sich eine Glithlampe
(eine normale Autoscheinwerferlampe fiir 6 V),
die unter Zwischenschaltung eines im Bilde nicht
sichtbaren kleinen Iso-
liertransformators an
das Netz angeschlos-
sen ist. In einem et-
was dickeren, zylin-
derférmigen Aufbau
auf der Hartgummi-
platte ist ein Prisma,
das Zeigerwerk (vergl.
Fig. 5) und die Optik
untergebracht. Der
Apparat  steht auf
einem kleinen Stativ,
das mit einer quad-
ratischen Platte auf

Fig. 9.
Ansicht auf der Vorderseite
der Schaltafel.

die Riickseite der Schalttafel aufgeschraubt wird.
Diese Platte hat einen runden Ausbruch, um dem
Licht des Projektionsapparates den Durchtritt zu
einer Mattscheibe zu gestatten, die sich auf der
Vorderseite der Schalttafel befindet. Die Vor-
derseite ist in Fig. 9 dargestellt. Man sieht den
Schatten des sehr kleinen Zeigers als grossen nor-
malen Zeiger in der oberen Hiilfte des Kreises
rotieren; sobald dieser Schatten auf der einen Seite
verschwindet, erscheint auf der anderen Seite der
Schatten des zweiten Zeigers.

Da die Kapazitit des Apparates sehr klein und
seine Betriebsspannung sehr niedrig ist, ist es mog-
lich, den Apparat iiber verhiltnismaissig lange Lei-
tungen an die Hochspannungsdurchfithrung von
Transformatoren und Schaltern anzuschliessen.

Das Problem der Fernmessung elektrischer Betriebsgrﬁssen.

Bericht iiber die 4. akademische Diskussionsversammlung
in der Eidg. Technischen Hochschule in Ziirich
Samstag, den 20. Dezember 1930.

Von Fredy Ruegg, Dipl.-Ing., Ziirich.

Aufgemuntert durch die rege Beteiligung der schwei-
zerischen Elektrizititswerke und der Elektrizititsindustrie
veransialtete die Elektrotechnische Abteilung der E.T.H.
auch im Winter 1930/31 Diskussionsversammlungen. In
der ersten dieser Versammlungen wurde das Problem
der Fernmessung elekirischer Betriebsgrossen behandelt.
Prof. Dr. B. Bauer sprach in einem einleitenden Referate
iiber die Bediirfnisfrage der Fernmessung und deren Prin-
zipien. Die Vertreter der Firmen Triib, Tiuber & Co.,
Ziirich, Siemens Elektrizititserzeugnisse A.-G., Ziirich, Lan-
dis & Gyr A.-G., Zug, AEG Elektrizititsaktiengesellschaft,
Ziirich, und Deutsche Telephonwerke und Kabelindustrie
A.-G., Berlin, gaben in kurzen Referaten mit Demonsiratio-
nen Aufschluss iiber ihre Systeme. In der nachfolgenden
Diskussion wurden verschiedene technische und wirtschaft-
liche Fragen vom Standpunkte des Kraftwerkbetriebes aus
beleuchtet.

1. Einleitendes Referat von Prof. Dr. Bauer.

Der Schweizerische Elektrotechnische Verein
hat bereits vor Jahresfrist der Frage der Fern-
messung und Summenfernmessung im Betriebe der
Elektrizititswerke eine Diskussionsversammlung
gewidmet'). Wenn trotzdem das Problem der
Fernmessung elektrischer Betriebsgrossen heute
nochmals aufgerollt werden soll, so geschieht dies
deshalb, weil einerseits die Fernmessapparaturen
in steter Entwicklung begriffen sind wund weil
andererseits inzwischen das Problem bei unseren
Elektrizitdtswerken nachgereift ist und eine Dis-
kussion sich fruchtbringender gestaltet.

Unsere wohlbekannten schweizerischen Spezial-
industrien haben die heutige Tagung lebhaft unter-

1) Siehe Bull. SEV, 1930, Nr. 4, S. 117.

621.317.087:654.93

Encouragée par la participation trés active des centrales
suisses d’électricité et de Uindustrie électrique, la division
d’électrotechnique de 'E.P.F. a organisé aussi au cours de
Phiver 1930/31 des assemblées de discussion. Dans la pre-
miére de ces assemblées, ou a traité le probléme de la
mesure @ distance de grandeurs caractéristiques pour [lex-
ploitation d’installations éleciriques. M. B. Bauer, professeur,
introduitit la question par quelques mots sur la raison d’étre
de la mesure a distance et sur les principes qui la régiment.
Les représentants des maisons suivantes: Triib, Tiuber & Cie,
Zurich, S. A. des produits électrotechniques Siemens, Zurich,
Landis & Gyr S.A., Zoug, AEG Société anonyme d’électri-
cité Zurich et Deutsche Telephonwerke und Kabelindustrie
A.-G. Berlin, ont ensuite expliqué chacun leur systéme avec
démonstrations. Dans la discussion qui suivit, différentes
questions techniques et économiques touchant a Uexploitation
des centrales d’électricité ont été soulevées et éclaircies.

stiitzt und zur Bereicherung der Diskussion wurden
auch einige fiihrende auslindische Konstruktions-
firmen zur Teilnahme an der Veranstaltung ein-
geladen.

Die Fernmessung ist aus den Forderungen der
Verbundwirtschaft als eine technische und wirt-
schaftliche Betriebsnotwendigkeit erwachsen, in
vielen Fiallen lediglich als eine sehr erwiinschte
Verbesserung, in anderen Fillen indessen als ein
nicht zu entbehrendes Hilfsmittel fiir die richtige
Verteilung der Wirk- und Blindleistung einerseite
und einer rationellen Ausniitzung der verfiigharen
Rohenergie andererseits.

Nachfolgende Beispiele mdgen zeigen, wie die
Fernmessung aus den Bediirfnissen des praktischen
Betriebes entstanden ist. Im wohlabgegrenzien
Versorgungsgebiete mit eigenen Kraftwerken er-
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folgte die Leistungsverteilung bis dahin nach der
iiblichen Methode, d. h. das Laufkraftwerk K,
iitbernimmt die 24stiindige Vollast, das Laufkraft-
werk K, hilt die Frequenz, bis es selbst mit Voll-
last arbeitet und die Frequenzhaltung durch das
Speicherkraftwerk K, itbernommen wird. Fiir die
Deckung der Leistungsspitze wird das thermische
Kraftwerk K, gemiss Zeitprogramm oder telepho-
nischer Zeitangabe herangezogen. Durch Messung
der Einzelleistungen in den Kraftwerken, resp.
ihren Unterwerken kann die Leistungsverteilung
fiir das gesamte Netz vorgenommen werden, obwohl
das gesamte Konsumdiagramm des Netzes nicht
bekannt ist. Besteht aber eine Summenfern-
messung, so kann der Betrieb durch telephonische
Befehlserteilung gemiss dem jeweiligen Belastungs-
diagramm von zentraler Stelle aus gefithrt werden.

kW
Ay
K Ks
I M
F I
R l 1l
Ky %
0 & 8 72 76 78 244

Fig. 1.
Beispiel von Fernmessung und Summenfernmessung einer nach
] Y ; -
bestimmtem Programm leistungsliefernden Kraftwerksgruppe.

Ky Laufkraftwerk.

K3 Akkumulierwerk.

Ky Dieselkraftwerk.

Uty2,54 Unterwerke.

F Uebergabestelle des Fremdstromlieferanten.

Wird im Beispiel der Fig. 1 das Kraftwerk K,
durch einen Fremdstromlieferanten F ersetzt, so
sorgt z. B. dieser durch Regulierung seiner Kraft-
werke dafiir, dass die vereinbarte Leistung nach U,
geht. Eine Fernmessung ist aber auch hier nicht
unbedingtes Erfordernis, dagegen sehr erwiinscht.

Soll aber eine vereinbarte Leistungsquote an
mehreren Stellen z. B. in U, und U, iibergeben
werden, so ist ohne Fernmessung nicht mehr aus-
zukommen, da es fiir den Lieferanten praktisch un-
moglich wiire, die vertragliche Leistung einzuhalten.

Die Forderungen, die der Betriecbsmann an eine
Fernmesseinrichtung stellt, sind wirtschaftlicher
und technischer Natur. Die Einrichtungen sollten
moglichst einfach sein und geringe Wartungs- und
Reparaturkosten fordern. Das in der Anlage in-
vestierte Kapital soll in einem angemessenen Ver-
hiltnis zu den Werten stehen, die durch die Fern-
messung eingespart werden kénnen.

Ueber die in der Praxis heute verwendeten
Systeme und die zu erwartenden Leistungen werden
uns nunmehr die Vertreter der Spezialfirmen zu
berichten wissen.

2. Referat von Dr.-Ing. A. Tauber.

Das von der Firma Triib, Tauber & Cie., Ziirich,
vor einigen Jahren durchgebildete elektrische
Fernmessystem beruht auf der Verwendung zweier
oder mehrerer Induktions-Dynamometer. Mit In-
duktionsdynamometer bezeichnet man ein elektro-
dynamisches Zweispuleninstrument mit eisen-
geschlossenem Kraftlinienweg, das anstelle des
mechanischen Richtmomentes, verursacht durch
Spiralfedern, ein elektrodynamisches Richtmoment

SEV 1864

Fig. 2.
Prinzip der Fernmessung iiber eine vorhandene Kraft-
iibertragungsleitung.

1 Transformator. 4 Kompensationswandler.
17 Kraftiibertagungslei- | 4 Uebertragungsinstrument.

tung. VII Messleitung.,
111  Stromwandler. VIII Empfinger.
IV~ Spannungswandler.

aufweist, welches durch Induktionswirkung bedingt
ist. Zwei solche Instrumente sind nach Fig. 2 zu
einer Fernmesseinheit vereinigt.

Das Uebertragungsinstrument ist mit einem
nach belicbigem Prinzip arbeitenden Geberinstru-
ment mechanisch gekuppelt. Seine Feldspule F,
liect an einer Wechselspannung von beispiels-
weise 100 V und 50 Per/s. An dieselbe Stromquelle
ist die Feldspule F, des Empfingers angeschlossen.
Die Drehspulen D, und D, beider Instrumente bil-
den einen Stromkreis fiir sich. Unter der Voraus-
setzung, dass die Felder beider festen Spulen
phasengleich sind, dass ferner die Reaktanz des
Drehspulkreises vorwiegend induktiv sei und dass
schliesslich das bewegliche System des Empfingers
keinen mechanischen Richtkriften unterworfen ist,
ergibt sich folgendes:
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In der Drehspule des Gebers wird vom Kraft-
fluss seiner Feldwicklung eine elektromotorische
Kraft E, induziert, deren Grosse gleich ist dem
Winkel ¢,, den die Drehspulebene mit der Resul-
tierenden des Kraftflusses bildet, multipliziert mit
dem Koeffizienten der gegenseitigen Induktion M,
fir den Winkel 1 (im Bogenmass), der Kreis-
frequenz » und dem Feldstrom I,. Diese elektro-
motorische Kraft, welche gegen den Feldspulen-
strom I, um 90° phasenverzogert ist, veranlasst im
Drehspulkreis einen Strom, der seinerseits in der
Drehspule des Empfingers zusammen mit dem
Kraftfluss von dessen Feldwicklung ein Dreh-
moment erzeugt, das die Drehspule je nach deren
Wicklungssinn in der einen oder andern Richtung
aus ibrer Mittellage ablenkt. Es wird aber in der
Drehspule des Empféingers durch den Kraftfluss
seiner Feldwicklung ebenfalls eine elektromoto-
rische Kraft K, — a, w M, I, induziert, welche der
in der Drehspule des Gebers direkt entgegenwirkt.
Die Drehspule des Empfingers wird sich daher
um einen Winkel ¢, aus ihrer Mittellage heraus-
drehen, bei welchem die in ihr induzierte elektro-
motorische Kraft E, diejenige in der Drehspule des
Gebers kompensiert. Dann ist auch der Drehspul-
kreis stromlos. Der Ablenkungswinkel ¢, des Emp-
fingers aus der Mittellage lédsst sich daher berech-
nen, wenn man E, =— E| setzt, woraus sofort folgt:

_ M
BT AN,

Werden die Grossen in Zihler und Nenner ein-
ander gleich gewihlt, so sind die Ausschlagswinkel
von Geber und Empfinger einander stets gleich.
Die Formel lisst erkennen, dass sowohl Spannungs-
und Frequenzinderungen als auch Widerstands-
inderungen im Drehspulkreis ohne Einfluss sind.
Von Interesse ist weiter die Beziehung fiir das
Drehmoment des Empfingers.

6z Gs
2 v L
Er (v E2
N~N—

SEV 1865 -
Fig. 3.
Prinzip der Summenfernmessung.
Gy,2,3 Geberinstrumente.

Uy, 9,3 Uebertragungsiustrumente.
1y 2 Empfinger.

Dasselbe ist gleich dem Winkel ¢, um welchen
seine Drehspule etwa durch eine dussere Kraft aus
der eingenommenen Gleichgewichtslage abgelenkt
wird, mal M,? - 1,2 * sin ¢, dividiert durch die Im-
pedanz Z;, des Drehspulkreises, wobei ¢ der Pha-
senverschiebungswinkel des Drehspulstromes gegen
die wirkende elektromotorische Kraft bedeutet.

Nach dem erlduterten Prinzip lassen sich auch
zwei oder mehrere Empfinger parallel auf den-
selben Geber schalten (Fig. 3). Umgekehrt lassen

sich durch Reihenschaltung mehrerer Empfénger
auf einen oder mehrere Empfinger deren Summe
itbertragen. Durch Gegenschaltung zweier Geber
auf einen Empfinger kann ebenso eine Differenz
iibertragen werden ?).

Das Drehmoment des Gebers kann durch pas-
sende Abmessung so gross gemacht werden, dass
fortlaufend schreibende Empfinger betitigt wer-
den konnen.

Fur die Ferniibertragung werden, wie aus dem
Prinzipschema Fig. 3 ersichtlich ist, vier Leitungen
benotigt. Bei kleinen Distanzen hat das nicht viel
zu sagen; auch steht innerhalb eines Gebiudes oder
einer Anlage phasengleiche Spannung an jedem
Steckkontaktanschluss des vorhandenen Netzes zur
Verfiigung. Bei grossen Distanzen fallen dagegen
die Kosten fiir Leitungsmaterial und deren Ver-
legung ins Gewicht, so dass Sparschaltungen an-
gewendet werden miissen.

Man kann zunichst eine Leitung einsparen, in-
dem man die Feldleitungen nach der bei Schwach-
stromleitungen iiblichen Art duplexiert und sie
als eine der Drehspulleitungen verwendet. Als
Riickleitung fiir den Drehspulkreis dient eine dritte
Leitung oder die Erde. An Stelle einer Duplexie-
rung ldsst sich eine der Feldleitungen mit einer
Drehspulleitung zusammenlegen. Der Spannungs-
abfall, den der Feldstrom bewirkt und so eine Sto-
rung der Uebertragung mit sich brichte, wird durch
eine geeignete gegenelektromotorische Kraft aus
einem in die zweite Feldspulleitung eingeschaltenen
Transformator kompensiert.

Einen besonderen Vorteil bietet die Serieschal-
tung der Feldspulen von Geber und Empfinger,
wodurch erreicht wird, dass Leitungswiderstinde
innerhalb weitester Grenzen ohne Einfluss bleiben.

Die grosste Distanz, ither welche gemessen wer-
den kann, hingt ab von der Hohe der Speise-
spannung, welche man mit Riicksicht auf die
Isolation der Uebertragungsleitung zugestehen kann
und deren Widerstand. Beispielsweise lassen sich
iiber einen Leitungswiderstand von 3000 Ohm mit
einer Speisespannung von 200 V, 50 Per/s noch
einwandfrei Messwerte iibertragen.

3. Referat von Ing. Sonderegger.

Bei dem von der Firma Siemens & Halske,
Berlin, durchgebildeten Impuls-Frequenz-System
wird der Messwert umgewandelt in eine bestimmte
Zahl von Stromimpulsen pro Zeiteinheit. Die Fre-
quenz der Impulse ist also ein Mass fiir den Wert
der Messgrosse, daher die Bezeichnung Impuls-
Frequenz-Fernmessung. Das Empfangsinstrument
ist ein Anzeige- oder Registrierinstrument, dessen
Ausschlag direkt abhingig ist von der Frequenz
der ankommenden Stromstosse.

Eine nach diesem System ausgebildete Appa-
ratur ist im Stande, die ununterbrochene Ueber-
tragung aller Momentanwerte der elektrischen Be-
triebsgrossen auf beliebig weite Distanzen zu

2) Diese Schaltungsarten wurden an der im Auditorium
aufgestellten Demonstrationsanlage vorgefiihrt.
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sichern. Selbst bei kurzen Entfernungen, z. B.
zwischen Schalthaus und Kraftwerk, wird in man-
chen Fillen eine genaue Kostenberechnung zeigen,
dass die Einrichtung dieser Messwertiibertragung
wirtschaftlicher ist, als die Anordnungen mit lan-
gen Messleitungen von den Wandlern bis zu den
Instrumenten.

Das Arbeiten mit Impulsen dringt sich aus
iibertragungstechnischen Griinden geradezu auf.
Man braucht sich nur zu vergegenwirtigen, wie
fruchtbar dieses Prinzip fiir die Telegraphie ge-
worden ist. Schon wenn mit gewohnlichen Gleich-
stromimpulsen gearbeitet wird, kann man bekannt-
lich durch Zwischenschalten von Relais beliebig
lange Strecken iiberbriicken. Die Uebertragung
von Impulsen ist auch weitgehend unabhéngig von
den elektrischen Eigenschaften der Leitungen und
von deren Zustandsinderungen.

Es ist nun die Frage, wie sich die Messgrossen
in Stromimpulse verwandeln und am Empfangs-
ort diese wieder in die Anzeige eines Messinstru-
mentes umformen lassen. Fig. 4 zeigt das Prinzip-

schema. Als Sendeappa-

s# rat wurde ein Zihler
gewiihlt, dessen Dreh-
zahl proportional dem
Messwert ist. Zusiitzliche
Teile sind darin ledig-
lich Kollektor und Ab-
nahmebiirsten. Der Kol-
lektor 6ffnet und schlieft

Sevraee

Fig. 4.
Prinzipschaltung der Fern-

messeinrichtung von Sie- den Batteriestromkreis
mens & Halske mnach dem . TinGes: Ziei

3 Impulsverfahren. i regelmassigen elt-
§ , Sender. abstinden wund sendet

SB Senderstromquelle.
SR Senderelais.

F  Fernleitung.

G Empfangsinstrument.
EB Empfangsstromquelle.
ER Empfangsrelais.

C  Kondensator.

so Stromimpulse iiber
die Leitung nach dem
Empfangsrelais. Dieses
betiitigt seine Kontakte
im Takte der ankommen-
den Impulse. Die Relaiskontakte liegen an einer
Batterie und schliessen bzw. 6ffnen abwechselnd
zwei Ladestromkreise eines Kondensators. Bei der
gewihlten Anordnung wird das Instrument stets
von Ladestromstossen gleicher Richtung durch-
flossen. Das Instrument selbst besitzt ein ballisti-
sches Drehspulsystem, dessen Ausschlag also direkt
proportional ist der Zahl der Umladungen des
Kondensators, somit auch proportional der Mess-
grosse.

Durch Verwendung der Kreuzspulinstrumente,
die bekanntlich spannungsunabhingig sind, ist man
auch nicht mehr an eine konstante Batteriespan-
nung am Empfangsorte gebunden. Um auch von
der Kontaktdauer und somit der Dauer der Im-
pulse unabhingig zu sein, werden Kondensatoren
verwendet, die dem Instrument bei jedem Impuls
eine ganz bestimmte Elektrizititsmenge zufiihren.

Die Reichweite der in Fig. 4 gezeigten Einrich-
tung ist begrenzt durch die héchst zulédssige Kon-
taktbelastung der Kollektorbiirsten. Fiir grossere
Uebertragungsdistanzen trennt man einfach, wie-
derum genau wie in der Telegraphie, den Linien-

stromkreis vom Ortsstromkreis des Senders durch
Einschaltung eines Senderelais, das genau gleich
gebaut sein kann wie ein Empfangsrelais. Als
Linienbatterie kann die Ortsbatterie des Senders
mitverwendet werden. '

Bei weiten Distanzen iiberwiegen die Leitungs-
kosten der Fernmessanlagen diejenigen der zuge-
hérigen Apparatur um ein Vielfaches. Man ver-
wendet daher beispielsweise die folgenden Systeme
fir die Mehrfachausniitzung der Messleitungen:

0 0 ™ 0
Fern- I % % %
messer T" ¢

0

== Ic

femle/rung

Fig. 5.
Simultanbetrieb von Telephon und b
Fernmessanlage.

D Drosselspulen.
C Kondensatoren.

Tr Uebertrager. Femsprechen

a) Simultanbetriebh von Telephon und Fernmess-
anlage (Fig. 5);

b) Viererbetrieb bei Verwendung von Kabel-
leitungen (Fig. 6)

¢) Tonfrequenzbetrieb;

d) Hochfrequenziibertragung.

Bei allen diesen Be-
triebsarten bleibt die un- & a
unterbrochene  Anzeige @?—I s b 5
von Momentanwerten ge- -
wahrt.

Uz

a
Y T
-} 4

Sevres7

Siemens & Halske ha-
ben unter andern die Fern-
messanlagen der Berliner
stadtischen Flektrizitiits- Fernmessleitungen durch
werke A-G. (BEWAG) pro- V‘i‘ererbildung.
jektiert und ausgefiihrt. ;': } Fernmesskreise.
Von den in der Schweiz Tel. Sprechrelais.
ausgefiihrten Fernmess-
einrichtungen sei kurz diejenige im Kraftwerk
Ryburg-Schworstadt erwihnt. Es werden dort die
Leistungswerte einer abgehenden Leitung nach den
Kraftwerken Eglisau und Lontsch iibertragen. Diese
Fernmeldungen arbeiten je iiber eine Hochfre-
quenzwelle; der eine Messgeber steuert die beiden
parallel liegenden Empfinger. Ein Ausschnitt aus
dem Registrierstreifen des Wattmeters im Kraft-
werk Ryburg-Schwérstadt verglichen mit den fern-
gemeldeten in den Kraftwerken Eglisau und
Lontsch zeigt genaue Uebereinstimmung der Kur-
ven. Ganz scharfe Zacken des Geberinstrumentes
erscheinen zwar im Empfinger gemildert, nicht
aber wegen einer reduzierten Empfindlichkeit des
Empfangsinstrumentes, sondern infolge der Trig-
heit des ballistischen Systems des Empfingers.

Fig. 6.
Mehrfachausniitzung von
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4. Referat von Obering. W. Beusch.
Die Firma Landis & Gyr A.-G., in Zug, hat sich

vorldufig nur mit der Summenmessung von Energie-
werten und Leistungsmittelwerten abgegeben, unter
Anwendung des Impulssystems, bei welchem jeder
Impuls einer gewissen Energiemenge entspricht.
Das Problem der Summenmessung von Lei-
stungsmittelwerten hat sich schon vor vielen Jahren
gestellt. Der Maximumtarif gab dazu die Veran-
lassung, denn er registriert iiber eine gewisse Zeit,
die Registrierperiode genannt, die Zahl der kWh
und driickt diese aber in den mittleren kW aus,
was ohne weiteres zuléssig ist, da die Registrier-
periode eine konstante Zeit ist. Der gewohnliche
Maximumzihler hat einen Maximumzeiger, der die
grosste mittlere Belastung angibt. Diese Angabe
bildet die Grundlage zur Verrechnung der Ge-
bithren in diesem Tarif. Es gibt nun Elektrizitits-
werke, die zwei Verteilnetze, eines fiir Kraft und
ein anderes fiir Licht, besitzen. Die mittleren Be-
lastungsspitzen in diesen beiden Netzen werden im
allgemeinen zeitlich nicht zusammenfallen. Wiirde
nun in jedem der beiden Netze ein Maximum-
zihler vorhanden sein, so wire gemiiss der beiden
geltenden Maximumtarife die algebraische Summe
beider zeitlich verschiedener Maxima zu bezahlen,
obwohl das tatsichlich resultierende Maximum
beider Netze u. U. wesentlich geringer sein wird.
Daraus ersicht man, dass fiir einen Abnehmer von
elektrischer Energie bei einem angewendeten Ma-
ximumtarif durch einen Summenzihler betracht-
liche Einsparungen moglich sind. Die Summen-
messung der mittleren maximalen Belastung von
zwei Netzen dréngt sich hier ohne weiteres auf.

Auf Anregung eines grisseren schweizerischen
Elektrizititswerkes hat Landis & Gyr vor etwa
zehn Jahren fiir diese Zwecke einen Fiinfsystem-
zihler entwickelt, der aus einem Drehstrom-Drei-
leiter und aus einem Drehstrom-Vierleiterzihler
besteht. Es gelingt in der Tat, auf diese Weise das
richtige «Maximumy» zweier Netze zu ermitteln.
Der Zihler ldsst sich aber fiir mehr als zwei Netze
nicht erweitern, da aus riumlichen und konstruk-
tiven Griinden Schwierigkeiten auftreten, auf die
hier nicht niher eingegangen werden kann. Man
musste daher nach etwas anderem suchen. Zudem
stellte sich auch noch die Aufgabe, die gemein-
samen Maxima weit auseinander liegender Mess-
stellen zu erfassen. Zu der Summenmessung trat
also auch das Problem der Fernmessung. Wenn
das Problem auch klar dalag, so war das fiir die
Losung nicht der Fall.

Die Firma Landis & Gyr A.-G. wandte sich dem
Impulssystem zu. In jedem Zihler, dessen Angaben
zur Summenbildung herangezogen werden sollen,
muss eine Kontaktvorrichtung vorhanden sein.
Nach Durchfluss einer bestimmten Anzahl kWh
muss sich der Kontakt schliessen und einen Impuls
nach dem Summenzihler geben. Dort miissen Vor-
richtungen vorhanden sein, welche die Impulse auf-
nehmen und auf das Summenzihlwerk iibertragen.
Es stellten sich hauptsichlich zwei Bedingungen:

Die sichere Uebertragung der Impulse auf das Sum-
menzihlwerk und die Verhinderung des Verloren-
gehens von Impulsen bei gleichzeitigem Eintreffen
mehrerer Impulse.

Von Anfang an wurde von einer direkten Be-
titigung des Summenzihlwerkes durch Impulse
abgesehen und eine indirekte Betdtigung durch
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Fig. 7.
Prinzipschema des Summenzihlers der Landis & Gyr A.-G.

I Drehstromdreileiter- I1I Gleichstromdreileiter-
zithler. ziithler.
Il Einpasenzihler. IV Summenzihler.
7 Impulskontakteinrichtung in den Zihlern.

1 Servomotor. 5 Feder.

2 Ausloserelais. 6 Mitnehmerklinke.
3 Anker. 7 Nocken.

4 Hebel. 8 Summenzihlwerk.

Servomotor vorgezogen. Diese prinzipielle Losung
bietet grosse Sicherheit. Fig. 7 zeigt diesen Fer-
rarismotor, der stindig dreht, in schematischer
Darstellung. In speziellen Fillen kann dieser Mo-
tor aber auch zum Betrieb mit Gleichstrom aus-
gefiithrt werden.

Dieser Servomotor hat iiber schwierige Klippen
elegant hinweggeholfen. Das Relais, das von den
Impulsen erregt wird, hat keine grosse Arbeit zu
leisten. Es kann daher auf verhiltnismissig sehr
kleinen Strom ansprechen. Normalerweise ver-
wendet Landis & Gyr eine Impulsstromstirke von
15 mA. Es reagiert aber schon bei 10 mA und noch
weniger und, was von besonderer Bedeutung ist,
auf sehr kurze Impulsdauer. Der Anker 3 in Fig. 7
des Relais 2 19st bei der Erregung des letztern
einen Hebel 4 aus. Dieser wird durch eine Feder
5 in die Bahn eines Nockens 7 gebracht, der durch
den Servomotor 1 sich in dauernder Rotation be-
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findet. Der Hebel wird durch den Nocken 7 ge-
hoben, betiitigt dabei iiber die Mitnehmerklinke 6
das Summenzihlwerk 8 und wird durch den Anker
des Relais wieder verklinkt. Die Einrichtung ist
fir die Ausgabe eines weiteren Impulses wieder
bereit.

In einem Apparat konnen total 8 Relais mon-
tiert werden. Vier liegen links, vier rechts iiber-
einander. Auf der sich stetig bewegenden Achse
sind die Nocken zu einander versetzt angeordnet.
Daher werden die Auslosungen der Relais, auch
fiir den Fall, dass sie zu gleicher Zeit eintreten,
nacheinander auf das Summenzihlwerk iibertragen,
und auch nicht ein Impuls kann verloren gehen.
Die Genauigkeit der Methode ist denn auch eine
sehr grosse. Auf einen Punkt ist noch hinzuweisen:
die Erregung der Relais darf nur sehr kurze Zeit
dauern, andernfalls konnte der Fall eintreten, dass
die Auslosung der Relais fiir einen Impuls zwei-
oder dreimal eintreten wiirde. Der Ausbildung des
Kontaktes im Zihler war daher besondere Sorgfalt
zuzuwenden. Hier stellten sich schwierige Pro-
bleme. Ein Drehstrom-Dreileiterzihler hat bei
Nennlast etwa ein Drehmoment von 8 bis 10 emg.
Nach unseren schweizerischen amtlichen Vorschrif-
ten muss dieser Zihler aber noch bei 1% der
Nennbelastung anlaufen und die vorgeschriebene
Genauigkeit bei 5 und 10 % der Nennbelastung
muss schon eine recht grosse sein. Die Kontakt-
einrichtung darf also den Zihler nicht stark be-

Fig. 8.
Kontakteinrichtung des Summenzihlers der
Landis & Gyr A.-G., in natiirlicher Grosse.

einflussen; umgekehrt muss aber der Kontaktdruck
eine bestimmte Grisse haben, wenn er seine
Dienste richtig tun soll. Der Raum fiir die Kon-
takteinrichtung ist in den vorhandenen Zihlern
ein beschrinkter. Ferner muss sich der Kontakt,
wenn er seine Schliesshewegung einmal begonnen
hat, unter allen Umstinden, also auch dann, wenn
der Energieverbrauch gerade aufhort und der
Zihler still steht, wieder 6ffnen. Andernfalls bleibt
das zusammengehirige Relais der Summenzihler
dauernd erregt und es entstehen Fehlregistrierun-
gen. Durch die wohldurchdachte Gestaltung des
Kontaktes nach Fig. 8 ist es gelungen, diese vielen
Bedingungen zu erfiillen. Die Abbildung stellt un-
gefahr Naturgrosse dar. Trotz der Kleinheit der
Kontakte sind diese doch erstaunlich leistungsfihig.

Eine solche Summenfernmessanlage nach
Schema Fig. 9 ist im eigenen Fabriksbetrieb instal-

liert. Die Firma Landis & Gyr A.-G. besitzt drei An-
lagen, die nach ihrer ortlichen Lage kurz mit
«Hofstrasse», «Baarerstrasse», «Gubelstrasse» be-
zeichnet werden. In allen diesen drei Fabriken
wird die elektrische Energie von den Wasserwerken
Zug an zwei Orten in Hochspannung 3 > 8000 V,
in der Baarerstrasse in 3 > 500 V bezogen. In der
Fabrik an der Gubelstrasse wird die Summe ge-
messen. Die Uebermittlung der Impulse geschieht
iiber staatliche Telephonadern. Die Verbindungs-
leitungen gehen daher, wie im Schema angegeben,
itber das Telephonamt. Es werden dabei einige
km Distanz iiberbriickt. Das Telephonamt liess
keine hohere Spannung als 40 V zu. Die Impuls-
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Fig. 9.

Schaltung der Summenfernmessanlage zwischen den Fabriken
der Landis & Gyr A.-G., unter Beniitzung der Staatstelephon-
leitungen.

1 MeBstelle Baarerstrasse.

II Summenmaxigraph Gubelstrasse.
111 Telephonamt.

IV MeBstelle Hofstrasse.

¥V Mefstelle Gubelstrasse.

kreise werden daher iiber kleine Spannungswand-
ler gespiesen.

Neben einem idhnlichen Beispiele einer Sum-
menfernmessanlage mit Zwischenzihlern der
Schwedischen Staatsbahnen, sei noch auf die De-
monstrationsanlage mit Summenmaxigraph hinge-
wiesen. Der Summenzihler selbst hat noch eine
Kontaktvorrichtung, welche die ankommenden Im-
pulse an eine weitere Kontrollstelle, z. B. an das
Bureau des Betriebsleiters weiterzugeben gestattet.
Im weitern ist an der Registriervorrichtung des
«Maxigraph» ein Signalkontakt angebracht. Dieser
kann auf einen beliebigen Wert eingestellt wer-
den, schliesst sich nach Ueberschreitung einer be-
stimmten mittleren Belastung und betitigt ein
Signal. So wird man in die Lage versetzt, Mass-
nahmen zu ergreifen, damit das zugelassene mitt-
lere Maximum nicht iiberschritten wird.
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5. Referat von Obering. Briickner.

Das von der AEG, Berlin, entwickelte Kompen-
sationssystem dient zur kontinuierlichen Fern-
iibertragung von Messgriossen beliebiger Art. Als
Uebertragungsmittel wird Gleichstrom benutzt,
dessen Stdrke durch das Gebeinstrument in der
Weise geregelt wird, dass der in der Fernleitung
fliessende Strom genau proportional der zu iiber-
tragenden Messgrosse ist. Als Empfangsinstrumente

kénnen somit mnormale Gleichstrominstrumente
(insbesondere Drehspulinstrumente) verwendet
werden.

Bei der Entwicklung des AEG-Kompensations-
systems wurde besonderer Wert darauf gelegt, dass
die Uebertragung unabhingig von &dusseren KEin-
fliissen ist; die Messgenauigkeit sollte durch Span-
nungsinderungen der Energiequelle oder Aende-
rungen des Widerstandes der Fernleitung nicht be-
eintrichtigt werden. Tatsdchlich ist dieses System
vollstindig unabhingig von diesen Grossen. So-
lange die zur Verfiigung stehende Spannung tiber-
haupt ausreicht, um den Uebergangsstrom durch
die Fernleitung zu schicken, sind alle Bedingungen
fiir ein einwandfreies Arbeiten der Anlage erfiillt.

Diese im Wesen eines Kompensationssystemes
liegende Arbeitsweise mag anhand von Fig. 10 kurz
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Fig. 10.
Prinzipschema der Fernmessung nach dem
Kompensationssystem der AEG, Berlin.

erliutert werden. Das Gebeinstrument besteht zu-
nichst aus dem mnormalen Mess-System, das ein
Leistungsmesser, Strommesser, Spannungsmesser
oder dergl. sein kann. Die Richtkraft fiir dieses
System wird durch die Feder F ausgeiibt, die mit
ihrem inneren Ende nicht wie gewohnlich an einen
Festpunkt gelegt ist, sondern starr mit der Achse
des Kompensationssystems verbunden ist. Dieses
ist ein Drehspulsystem, dessen Ausschlige durch
einen zwischen zwei Anschldgen spielenden Kon-
taktarm in sehr engen Grenzen gehalten werden.
Der mit K bezeichnete Anschlag ist dabei als Kon-
takt ausgebildet. Infolge der geringen Ausschlige
des Kompensationssystems arbeitet das Mess-
system so, als ob die Feder F' an ihrem innern Ende
starr gehalten wire, d. h. die Anzeige des Mess-
systems wird in keiner Weise durch den Zusam-
menbau mit dem als Fernmessgeber arbeitenden
Kompensationssystem gestort.

Nehmen wir an, das MeBsystem sei ein Lei-
stungsmesser und die Last springe plétzlich von
Null auf irgend einen Wert. Dann wird infolge
des Ausschlages des MeBsystems durch die Feder
' auf das Kompensationssystem ein Drehmoment
D, iibertragen, das ein Schliessen des Kontaktes K
bewirkt. Von der Batterie E fliesst jetzt ein Strom
iiber die Drosselspule L und den Schutzwiderstand
R durch das Kompensationssystem und in Reihe
damit durch den Empfinger. Das Kompensations-
system ist so geschaltet, dass sein Drehmoment D,
dem Drehmoment D, entgegenwirkt. Wenn beide
Drehmomente gleich sind, wird der Kontakt K ge-
offnet und der Kontaktarm legt sich an den um
Bruchteile eines Millimeters entfernten Anschlag.

An dieser Stelle sei erwihnt, dass sich der
Strom in dem Fernmesskreis nur stetig und zwar
nach Massgabe der durch die Drosselspule L be-
stimmten Zeitkonstante dndern kann. Die bei
jedem Regelvorgang notwendige Verzogerung ist
hier also auf elektrischem Wege erreicht. Gegen-
itber anderen kompensierten Systemen bedeutet
dies den Fortfall von mechanischen Stellwerken,
die einen Widerstand stufenweise verstellen. Da-
durch wird die Uebertragung unabhingig von den
Reibungs- und Trigheitserscheinungen der Stell-
werke.

Wenn der Kontakt K 6ffnet, klingt der Ueber-
tragungsstrom iitber den Kondensator C allmihlich
ab, bis wieder das Drehmoment D, grisser als D,
ist und ein erneutes Schliessen des Kontaktes be-
wirkt. Der Kontakt K spielt somit dauernd, wobei
der kleine Haltemagnet N-S fiir ein kurzzeitiges
Festhalten des Kontaktarmes an den Anschligen
sorgt.

Das Arbeiten des AEG-Kompensationssystems
ist mit dem eines Schnellreglers zu vergleichen.
Bei einer Lastinderung wird in allerkiirzester Zeit
der Uebertragungsstrom neu eingestellt, ohne dass
eine Ueberregelung stattfindet. In weniger als einer
halben Sekunde ist der Uebertragungsstrom und
damit das Empfangsinstrument auf den neuen Wert
eingestellt.

Das Kompensationssystem arbeitet wihrend die-
ser Zeit in der Weise, dass das regelmissige Spiel
des Kontaktes K aufhort: Der Kontakt K bleibt
vielmehr solange dauernd geschlossen, bis der
Uebertragungsstrom auf die dem neuen Messwert
entsprechende Grosse angewachsen ist.

Als Empfangsinstrumente kénnen entweder an-
zeigende oder registrierende Gerite verwendet
werden. Da der Uebertragungsstrom immer auto-
matisch auf den erforderlichen Wert geregelt wird,
ist eine Reihenschaltung von mehreren Empfén-
gern ohne weiteres moglich, bzw. kann bei spiterer
Erweiterung ohne die geringste Aenderung in der
Anlage vorgenommen werden.

Bisher wurde nur die Einzeliibertragung von
Messwerten betrachtet. Sehr hidufig wird aber die
Aufgabe gestellt, mehrere Messwerte fernzuiiber-
tragen und gleichzeitig die Summe derselben anzu-
zeigen. Im Kraftwerksbetrieb wird es sich etwa
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um die Leistungen von Unterwerken handeln, die
an einer zentralen Stelle angezeigt und summiert
werden sollen.

Wie einfach diese Aufgabe mit der AEG-
Apparatur gelost werden kann, zeigt Fig. 11. Ein
Teil des Uebertragungsstromes wird durch die
Shunts abgezweigt und dem Summeninstrument
zugefithrt. Die Shunts werden dabei so bemessen,
dass der verschiedene Maflstab der Uebertragungs-
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Fig. 11.
Summenbildung beim Kompensationssystem.
Ag Geber Werk A A Messung Werk 4
Bg Geber Werk B B Messung Werk B
Cg Geber Werk C C Messung Werk C
F  Fernleitung A+ B+ C Summenmessung
Werk 4 + Werk B - Werk C
stréme, der in der Figur durch die verschiedenen
Messbereiche der Einzelempfinger angedeutet ist,
beriicksichtigt wird. Das Summeninstrument folgt
natiirlich, ebenso wie alle Einzelinstrumente, sofort
jeder Bewegung der Gebeinstrumente, so dass in
der Zentralstation alle wichtigen Vorginge auf den
Unterwerken dauernd vor Augen stehen.

6. Referat von Obering. Dressler.

Die Deutsche Telephonwerke- urd Kabelindu-
strie Aktiengesellschaft, Berlin, (DeTeWe), ist von
der Hochfrequenztelephonie aus an das Problem
der Fernmessung herangetreten.

Bei der Hochfrequenztelephonie auf Hoch-
spannungsleitungen, die dem Nachrichtenverkehr
der Elektrizititswerke dient, wurde seit 1926 von
seiten der Werke mehr und mehr die Forderung
erhoben, das Durchsprechen von Messwerten, das
eine unndétige Belastung des Telephons darstellt,
auf automatische Weise zu erledigen.

Das hierfiir zu entwickelnde System sollte mog-
lichst universelle Anwendung gestatten und von
dem Leitungszustand unabhiéngig sein.

Man entschloss sich zur Verwendung des Im-
pulszeitverfahrens, bei welchem der Messwert
durch die Linge eines Impulses ausgedriickt wird.
Es lassen sich damit Messwerte von allen anzeigen-
den Instrumenten, beispielsweise auch von cos ¢-
Zeigern, iibertragen.

Durch Abtastung der Strecke, Festmarke vor
der Nullstellung bis zur Zeigerstellung, wird ge-
miss Fig. 12 ein mehr oder weniger langer Impuls
ither die Fernleitung zum Empfinger geschickt.
Auf der Empfangsseite (Fig. 13) werden mit Hilfe
von zwei elektromagnetischen Kupplungen durch
die Impulse Mitnahmehebel in Titigkeit gesetzt,
die den Schleppzeiger in die Stellung bringen, die
der Zeigerstellung des Anzeigeinstrumentes ent-
spricht.

Cber Fernleitung
Zum Fernmeflemplange

4

SEV 1379 + -

Fig. 12
Prinzipschema des Abtastfiihlers fiir Kontaktgabe
am Zeiger im Geber (DETEWE)

Uber Fernleilung
2um Fernmessgeber

Messmilnehmer

b, \

Zeiger

Racknahme-
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Fig. 13.
Prinzipschema und Wirkungsweise des Empfiangers
der De Te We.

Die Krifte auf der Empfangsseite hiingen allein
von der Grosse des Antriebsmotors ab, so dass
ohne jede Schwierigkeit Sekundirinstrumente und
irgendwelche fernzuregelnde Steuereinrichtungen
betitigt werden kénnen. Aus diesem Grunde ist bei
diesem System auch die Registrierung héochst ein-
fach.

Es ist bekannt, dass man mit diesem Verfahren
Fernmess-Simultanbetrieb iiber eine besprochene
Fernsprechleitung machen kann. Auch die Sum-
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mierung der Messwerte bereitet keine Schwierig-
keiten.

Die Mehrfachausnutzung eines Messkanals ist
in Fig. 14 dargestellt. Es werden nacheinander
mit Hilfe von rotierenden Verteilern die einzelnen
Messgeber an die Fernleitung gelegt, denen im
gleichen Zeitpunkt die entsprechenden Empfinger
durch die Empfangsverteiler zugeordnet werden.

Die DeTeWe hat bereits seit 1928 eine Hoch-
frequenz-Fernmessanlage im Netze der Preussi-
schen Elektrizitits-A.-G., Kassel, zwischen Aschaf-
fenburg und Borken auf etwa 200 km Distanz in
Betneb Diese Anlage ist spiter erweitert worden.
Ueber eine Relaisstation werden die Messwerte von

“hl

Verterler I

Fig. 14.
Mehrfachausniitzung einer Uebertragungsleitung mit
Fernmessapparatur der De Te We.

Aschaffenburg nach Hemfurt gegeben. Dabei ist
die Uebertragung simultan mit Telephonie iiher
dieselben Kondensatoren vorgenommen, wobei ent-
sprechende Sperrkreise die Trennung der Mess-
welle von den Telephoniewellen bewirken.

Eine weitere Messanlage in Simultanschaltung
mit Telephonie lduft als Versuchsanlage im Netz
der Elektrowerke zwischen Spandau und Tratten-
dorf, sowie in definitiver Form im Netz des Baden-
werkes zwischen Rheinau und Forbach, wobei in
Scheibenhardt ein zweiter Empfinger aufgestellt ist.

In Kombination mit Fernregelung hat die Fern-
messung zum ersten Male Anwendunv gefunden im
Laufe dieses Jahres im Netze der Wurttembergl-
schen Landes-Elektrizitits-A.-G. Die Werte der
Leistungsiibergabe in Obertiirkheim werden mit
Hilfe des beschriebenen Systems simultan iber
dieselben Kondensatoren wie die Telephonieanlage
nach dem Walchenseewerk in Kochel gegeben;
hier werden sie mit den Sollwerten, die an einem
Sollwertmesser, System BBC, eingestellt werden,
verglichen. Bei Nichtitbereinstimmung beider Werte
wirkt die Steuerwage, System BBC, auf die Dreh-
zahlverstellmotoren ein und die Turbinen im Wal-
chenseewerk werden entsprechend den Leistungs-
ithergabewerten in Obertiirkheim, also auf eine
Entfernung von etwa 250 km geregelt.

Da das System der DeTeWe eine Messperiode
von 2,5 s hat, ist bei Nacheinanderiibertragung mit
dem Vielfachverteiler eine Uebertragung von 10
Messwerten innerhalb einer halben Minute mog-
lich. Dies ist fir die prakiischen Bediirfnisse vollig
ausreichend.

Um eine Gleichzeitigkeitsiibertragung einer
grosseren Zahl von Messwerten fiir Mehrfach-
steuerung zu ermdoglichen, wird in Hochfrequenz-
anlagen Tonfrequenzmodulation der Triagerwelle
durchgefiihrt. Hierbei konnen 12 Messwerte gleich-
zeitig iibertragen werden. Es ist beabsichtigt, dieses
Verfahren, sowie die mechanischen Verteiler fiir
besondere Zwecke durch trigheitslose Vielfach-
verteiler zu ersetzen. Hierbei wiirde die Zahl der
gleichzeitig zu iibertragenden Messwerte theoretisch
unbeschrinkt bleiben.

7. Diskussionsreferate.

Prof. Dr. B. Bauer dankt den Vertretern der Spezial-
firmen fiir die interessanten und aufschlussreichen Aus-
fithrungen und eréffnet nach einer Pause von 10 Minuten
die allgemeine Diskussion iiber das vorgetragene Thema.

H. Senn, Ingenieur der Motor-Columbus A.-G., Baden,
fithrt folgendes aus: Die soeben erliuterten FernmeBsysteme
lassen sich in zwei verschiedene Gruppen einteilen, deren
eine Momentanwerte, deren andere zeitliche Mittelwerte iiber
1 bis 10 Minuten bildet und iibertrdgt. In erster Linie
diirfte daher bei der Projektierung einer Fernmessanlage
die Wahl zwischen der Uebertragung von Momentanwerten
und zeitlichen Mittelwerten zu treffen sein. Wihrend erstere
in jenen Fillen, wo gewisse schnellverdnderliche Betriebs-
werte dauernd iiberwacht oder auch ferngeregelt werden
miissen, wohl die einzig mégliche Losung darstellen, bieten
Systeme mit zeitlicher Mittelwertiibertragung Vorteile fiir
die Ueberwachung von Energieverkauf oder -Austausch nach
tarifpolitischen Gesichtspunkten und gestatten gleichzeitig
auch auf einfache Weise Fernzihlung dieser Energie und
Betidtigung von Maximalschreibern etc.

Dabei darf, wenn von Momentanwerten gesprochen wird,
nicht iibersehen werden, dass bei gewissen Ausfithrungen
die Einstellung der Empfangsinstrumente nur ca. 10 bis
30 mal pro Minute auf einen beliebig herausgegriffenen
Momentanwert erfolgt, oder aber die Empfangsinstrumente
kontinuierlich von den Gebern beeinflusst werden, wobei aber
die Anzeige stets um einige Sekunden nachhinkt. Es diirfen
also bei Uebertragung mehrerer Momentanwerte dieselben
nicht in mathematische Beziehung gebracht werden; dem-
gegeniiber stehen Dbei Uebertragung zeitlicher Mittelwerte
die Einzelanzeigen in dem Sinne in enger Beziehung, als
Anfang und Ende der Integration jeden Messwertes genau
auf denselben Zeitpunkt fallen. Umgekehrt ist es nicht
moglich mit zeitlichen Mittelwerten kurzzeitige Stérungen
zu erfassen.

Ein weiterer wichtiger Punkt fiir die Beurteilung der
verschiedenen FernmeBsysteme - liegt in deren Anpassungs-
fihigkeit fiir Vielfachiibertragung. Bei der engen Ver-
kniipfung von Fernmessung, Fernbetitigung und Riick-
meldung oder Fernregelung ist schon aus wirtschaftlichen
Griinden eine Beschrinkung der Uebertragungskanile auf
ein Minimum anzustreben, wobei diese zur Verfiigung ste-
henden Uebertragungsmittel mehrfach ausgeniitzt werden
miissen. Fiir Fernmessmethoden mit Momentanwertiibertrag
steht fiir die gleichzeitige, dauernde Verbindung zwischen
den einzelnen Gebern und Empfingern das Mittel der Ton-
frequenzapparatur zur Verfiigung, wihrend die Anwendung
von zeitlichen Mittelwerten mit einfachen wund billigen
Schaltwalzen die absatzweise Uebertragung der Einzelwerte
ermoglicht, welcher Vorteil sich beziiglich Kostenpunkt noch
ausgeprigter zeigt, wenn die Uebertragung mit leitungs-
gerichteter Hochfrequenz erfolgt. Aber auch fiir zeitliche
Mittelwerte kann von der Tonfrequenz-Modulierung Ge-
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brauch gemacht werden, wenn sehr viele Messwerte oder
gleichzeitig noch Fernbetiitigung usw. auf einem einzigen
Strang iibertragen werden miissen.

Die immerhin nicht unerhebliche Zeit, die selbst bei
Uebertragung von Momentanwerten oder noch mehr fiir
Fernschaltungen und Riickmeldungen benétigt wird, sowie
die vielen Hilfsrelais und deren viele Kontakte miissen noch
als Mangel angesehen werden und diirften dem raschen
Ueberblick und Eingreifen des Lastverteilers in sehr aus-
gedehnten Netzen hinderlich sein. Hier scheint ein von den
DeTeWe entwickeltes System mit trdgheitslosen Verteilern
aussichtsreich zu sein.

A. Kleiner, Oberingenieur der Kraftwerke ODberhasli
A.-G., Innertkirchen, teilt mit, dass die Kraftwerke Oberhasli
ihre Fernmesseinrichtung nach dem heute bereits veralteten
Falibiigelsystem von Siemens im Zusammenhange mit einer
Fernsteueranlage eingerichtet haben. Die bisherigen Erfah-
rungen sind im allgemeinen gut und man konnte diese
Messung heute nicht mehr entbehren. Auch das Personal
hat sich relativ rasch in die zuerst etwas kompliziert schei-
nende Apparatur eingelernt. Der Sprechende stellt an die
Vertreter der Konstruktionsfirmen folgende Fragen:

1. Sind beim System von Triib, Tduber & Co. nicht Be-
einflussungen der Uebertragungen der Messwerte durch
induktive Einfliisse zu befiirchten?

2. Sind die Summenzihler der Firma Landis & Gyr eich-
fihig? Die Eichfihigkeit von Summenzihlern mit Ma-
ximumanzeige wiire sehr zu begriissen, weil dann hiufig
auftretende Streitpunkte in der Energieabrechnung zwi-
schen parallel arbeitenden Werken seltener wiirden.

3. Ist bei dem Kompensationssystem der AEG bei den
stindigen Stromunterbrechungen der Verschleiss der
Kontakte nicht sehr gross und bedeuten die vielen Kon-
takte in einer Fernmessanlage nicht ganz allgemein eine
gewisse Gefahr fiir deren Betriebssicherheit?

W. Howald, Ingenieur der Bernischen Kraftwerke, Bern:
Von Herrn Senn wurde die Frage der Uebertragung von
Mittelwerten oder Momentanwerten aufgeworfen. Fern-
messung ist wohl dann nétig, wenn z. B. an einer ldngern
Leitung auf einer Seite ein nach bestimmtem Programm
beziehendes Werk, auf der andern Seite ein Grundlast ab-
gebendes Werk angeschlossen sind und die Einhaltung des
Lieferungsprogrammes, sowie die Frequenzhaltung einem
dritten Partner iibertragen wird, der irgendwo mit diesem
Netz in Verbindung ist, beispielsweise iiber eine Schalt-
station. Damit der die Regulierung iiberwachende Partner
seine Aufgabe richtig erfiillen kann, muss er die Augen-
blickswerte kennen; mit den Mittelwerten ist ihm nicht
gedient.

Die Speisung aller zur Fernmessanlage gehorenden Appa-
rate sollte wenn immer moéglich aus nur einer Energiequelle
mit normalisierter Spannung erfolgen.

A. Engler, Direktor der Nordostschweizerischen Kraft-
werke A.-G., Baden, dussert sich iiber die Frage, wo bei der
Uebertragung von Leitungswerten Momentan- und wo Mittel-
werte am Platze seien.

Fiir Abrechnungszwecke geniigen Mittelwerte, da ja im
allgemeinen, wenn z.B. bei Anwendung eines Zweiglied-
tarifes auch nach Leistung abgerechnet wird, der Abrech-
nung nicht ein Momentanwert der Leistung, sondern die
mittlere Leistung iiber ein bestimmtes Zeitintervall (z.B.
einer Viertelstunde, einer Stunde usw.) zugrunde gelegt wird.

Der Werksbhetrieb selbst erfordert dagegen im allgemei-
nen Kenntnis der Momentanwerte. Dies erldutert der Redner
anhand eines Beispieles aus den Betriebsverhélinissen der
NOK: Ein abgetrennter Teil des NOK-Netzes arbeitet paral-
Iel mit einem grosseren fremden Netz, an welches nach
einem zum voraus vereinbarten Leistungsprogramm (Fahr-
plan) Energie zu liefern ist. Die Belastung dieses Separat-
betriebes setzt sich also zusammen aus der Belastung des
eigenen, an diesen Betrieb angeschlossenen Netzteiles und
der Abgabe an das fremde Netz und wird gedeckt aus Ma-
schinen von Laufwerken (Deckung der Grundbelastung) und
von Speicherwerken (Deckung der Spitzenbelastung). Damit
der Leistungsfahrplan in der Energielieferung an das fremde

Netz eingehalten werden kann, muss die Uebergabeleistung,
gemessen an der Uebergabestelle an das fremde Netz, nach
den Lauf- und Speicherwerken ferngemeldet werden, denn
die regulierenden Maschinen dieser Werke sind nicht auf
Frequenz (die vom fremden Netz gehalten wird), sondern
auf die Fahrplanleistung zu regulieren. Da sowohl im eige-
nen als im fremden Netz verhilinismissig rasche Belastungs-
inderungen auftreten, ist die Uebertragung der Momentan-
werte der Leistung notwendig, ansonst eine befriedigende
Leistungseinhaltung nicht moglich wére.

H. Niesz, Direktor der Motor-Columbus A..-G., Baden,
dritckt Bedenken aus gegen die Verwendung der Erde in
FernmeBstromkreisen. Zur Vermeidung der Stérung von
Schwachstromkreisen durch den Starkstrom musste auf die
frither allgemein iibliche Verwendung der Erde als Riick-
leiter verzichtet werden. Die Kraftwerke konnten sich kaum
wieder auf die Verwendung der Erde einlassen.

In allgemeiner Hinsicht driickt er die Ansicht aus, die
Fernmessung sei berufen, in Zukunft grosse Ausdehnung zu
erfahren. Sie stelle die erste Etappe dar in einer Entwick-
lung, die iiber die Fernwirkung und Fernregelung zur weit-
gehenden Automatisierung der Energieversorgung grosser
Gebiete fiihre. Die scheinbar hohen Kosten der Einrich-
tungen zur Fernmessungwirkung und -Regelung wiirden ihre
wirtschaftliche Berechtigung in betrachtlicher Ersparnis an
den Kosten der Kraftwerksanlagen finden, weil sie die gegen-
seitige Reservestellung der verschiedenen Kraftwerke er-
hohen und ihre vollstindige Ausniitzung ermoglichen wer-
den. Auch werde die Betriebssicherheit der Energieversor-
gung erheblich verbessert. Man kénne sich vorstellen, dass
in Zukunft der Leistungsverteiler einer grossen Kraftwerks-
gruppe sich nicht mehr begniigen wird, auf Grund von
Berichten und Fernmessungen Befehle durchs Telephon zu
erteilen, sondern selbst die grossen Adern und die Haupt-
erzeugungswerke betitigen wird, vor allem um, ohne jede
Verzogerung, die Stéorungen durch sofortigen Einsatz der
Reserven zu beheben, dhnlich wie dies der Betriebsfiihrer
heute in jedem Kraftwerk mit den verschiedenen Maschinen-
einheiten tut. Es ist deshalb die heutige Entwicklung der
Fernmesstechnik lebhaft zu begriissen.

Dr.Ing. Téuber, Triib, Tauber & Co., Ziirich, beantwortet
die an ihn gerichteten Fragen: Wohl sind u. U. induktive
Einwirkungen auf Fernmessapparaturen mdoglich, aber es
gelingt, diese stark herabzumindern.

Was die Erdung der Hochspannungsanlagen betrifft, so
ist zu sagen, dass diese die geerdeten Fernmessanlagen nicht
beeinflussen. Die normale Reichweite der Apparatur von
Triib, Tauber & Co. betrdgt 40 bis 50 km, diese kann aber
durch FErhohung der Speisespannung beliebig erweitert
werden.

Obering. W. Beusch, Landis & Gyr A.-G., Zug: Der Be-
glaubigungsfihigkeit von Summenziihlern steht grundsitzlich
nichts im Wege. Indessen hat sich bisher das Eidg. Amt
fir Mass und Gewicht abwartend verhalten. Es wire eine
Unterstiitzung seitens der Werke sehr wertvoll.

Obering. Briickner, AEG, Berlin: Das Kompensations-
system beschrinkt sich auf Reichweiten bis zu 30 km. Was
den Verschleiss der Kontakte betrifft, so kann gesagt wer-
den, dass die Abniitzung eine sehr geringe ist und ausserdem
ist die Konstruktion der Instrumente fiir ein leichtes Heraus-
nehmen und Ersetzen der Kontaktpartien durchgebildet.

Der Redner beschreibt noch kurz ein anderes von der
AEG entwickeltes System, das sowohl die Uebertragung von
Momentan- und Mittelwerten gestattet.

Dir. Sontheim, Siemens Elektrizititserzeugnisse A.-G.,
Ziirich: Die Befiirchtungen betreffend die grosse Zahl von
Relais und Kontakten diirfen auf Grund der Erfahrungen
mit gleichartigen Schaltelementen in der Schwachstromtech-
nik, vor allem in der automatischen Telephonie, als wider-
legt gelten. Es sei daran erinnert, dass die Schweizerischen
Bundesbahnen schon vor 16 Jahren zum automatischen Fern-
sprechbetrieb im Bahnhof Ziirich iibergingen und seither
systematisch ihr ganzes Telephonnetz vollautomatisch aus-
bauen, derart, dass innerhalb des SBB-Netzes jede Sprech-
stelle iiber beliebige Entfernungen automatisch gewihlt wer-
den kann. Die Erfahrungen sind die denkbar besten.
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