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XXIITe Année

Nel

Vendredi, 8 Janvier 1932

Kritische Betrachtungen iiber Kleintransformatoren und iiber die Gesichtspunkte
welche zur Neubearbeitung und Ergiinzung der bestehenden Normalien des SEV
fiir die Beurteilung derselben fiihren.

Von Dr.-Ing. Emil Wirz, Privatdozent an der Eidgenéssischen Technischen Hochschule, Ziirich.

Es werden die Resultate von Versuchen beschrieben
und kommentiert, welche an einer Serie von Kleintrans-
formatoren von 5 bis 100 VA Leistung ausgefiihrt wurden.
Alle untersuchten Kleintransformatoren sind nach dem Ver-
fahren des Autors, das im Bulletin des SEV 1930, No. 14,
S. 469, beschrieben ist, kurzschluBsicher gemacht, d. h. bei
voller Primirspannung und kurzgeschlossener Sekundiir-
wicklung bleibt die Erwirmung unter einem bestimmien
Grenzwert. Hierauf geht der Autor auf die Anwendungs-
moglichkeiten und die Bedarfsfrage nach kurzschluBsicheren
Kleintransformatoren ein und macht unter Begriindung Vor-
schliige fiir die in Aussicht stehende Neubearbeitung der
Kleintransformatornormalien des SEV. Zum Schluss wird
die Ausfiihrung von fabrikationsreifen Typen beschrieben.

Es sei ausdriicklich bemerkt, dass durch die Publikation
dieses Artikels im Bulletin des SEV die Institutionen des
SEV in keiner Weise Stellung nehmen zur Frage der Neu-
bearbeitung der Kleintransformatornormalien.

I. Untersuchungen an kurzschluf3sicheren
Kleintransformatoren. :

Der Verfasser stellte bereits im Jahre 19161')
Richtlinien und Leitsdtze fiir Kleintransformatoren
auf, welche in der Folge bei der Beratung in der
Normalienkommission des SEV und VSE dazu
fithrten, dass die Technischen Priifanstalten des
SEV beauftragt wurden, experimentelle Unter-
suchungen an solchen im Handel erhiltlichen
Kleintransformatoren durchzufiihren. Die Resultate
dieser Untersuchungen ergaben, dass es notig war,
bindende Richtlinien festzusetzen, um schwere
Stormoglichkeiten in Hausinstallationen, hervor-
gerufen durch mangelhafte Kleintransformatoren,
zu beseitigen.

Im Jahre 1926 sind die ersten Normalien fiir
die Bewertung der Kleintransformatoren fiir Haus-
installationen in Kraft gesetzt worden. Im Laufe
der Zeit von sechs Jahren ergab sich, dass diese
Normalien einer Erweiterung und Neubearbeitung
bediirfen; im Zeitpunkt der Inkraftsetzung der-

1) E. Wirz, Kritische Betrachtungen iiber Klingeltrans-
formatoren und ihre Tariffrage beim Anschluss an Elektrizi-

titswerke. Bull. SEV 1916, Nr. 12.

621.314.222—181

L’auteur décrit et commente les résultats d’essais effec-
tués sur une série de transformateurs de faible puissance,
de 5 a 100 VA. Tous les transformateurs essayés sont rendus
résistants aux courts-circuits selon le procédé de lauteur,
décrit au Bulletin ASE 1930, No. 14, p. 469, C’est-a-dire que
sous pleine tension primaire et a enroulement secondaire
court-circuité, Uéchauffement ne dépasse pas une certaine
valeur limite. L’auteur traite ensuite la question des appli-
cations et de la nécessité de transformateurs de faible puis-
sance résistant aux courts-circuits et fait, en en donnant les
raisons, des propositions pour la révision envisagée des
normes de UASE pour transformateurs de faible puissance.
Pour terminer, Uauteur décrit encore quelques types préts a
étre fabriqués.

Nous tenons & faire remarquer que la publication de
cet article dans le Bulletin ASE n’engage en aucune fagon
les institutions de UASE au sujet de la révision des normes
en question.

selben konnte das Anwendungsgebiet und die Wir-
kung dieser Normalien noch nicht voll iiberblickt
werden, auch waren damals die technischen Unter-
lagen ungeniigend.

Diese Neubearbeitung der Normalien wurde
auch deshalb angeregt, weil aus Abnehmer- und
Verbraucherkreisen geltend gemacht wurde, Klein-
transformatoren, welche den Normalien entspre-
chen, wiren im Handel gar nicht erhiltlich und
weil aus Fabrikantenkreisen gedussert wurde, dass
es namentlich in bezug auf die durch die Nor-
malien geforderte KurzschluBsicherheit iiberhaupt
aicht moglich wire, solche Kleintransformatoren
wirtschaftlich zu bauen.

Vor einiger Zeit hat jedoch der Verfasser ?) ein
Verfahren angegeben, das ermdglicht, nicht nur
Kleintransformatoren, sondern auch jeden belie-
bigen Transformator kurzschluBsicher zu bauen.
Im folgenden sollen nun zuerst an Hand der Priif-
resultate an den ersten Versuchsmodellen und den
daraus hervorgegangenen Transformatoren die we-
sentlichen Gesichtspunkte besprochen werden.

2) E. Wirz, Sind kurzschluBsichere Kleintransformatoren
nach den Normalien des SEV praktisch ausfithrbar? Bull.
SEV 1930, Nr. 14, S. 469.
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Als Versuchsmodelle wurde zunichst je ein
Kleintransformator der Typenreihe 5, 10, 20, 30,
50 und 100 VA hergestellt und dieselben einer ein-
gehenden Priifung und Begutachtung durch die

Technischen Priifanstalten des SEV unterzogen. In

Fig. 1 ist diese Typenreihe der Modelltransforma-
toren dargestellt. Die primir- und sekundérseitigen
Klemmen waren der Einfachheit halber aus Hart-
gummi hergestellt. Der Sockel und der Deckel

wurden aus Eisenblech aus einzelnen Teilen ent-

Fig. 1.
Versuchsmodelle von Kleintransformatoren
von 5 bis 100 VA.

sprechend der spiteren Formgebung zusammenge-
setzt. Als Leitmotiv lagen der Konstruktion in
erster Linie die Normalien des SEV fiir Klein-
transformatoren, ferner die Schalter- und Steck-
kontaktnormalien des SEV zugrunde, und in zwei-
ter Linie wurde bei der Konstruktion auf eine
bestmégliche Losung in bezug auf Feuchtigkeit und
Staub Riicksicht genommen.

Fir den Anschluss an das Netz und an die
Schwachstromanlage wurden die Klemmen fiir
Rohranschluss in der Weise vorgesehen, dass eine
einwandfreie Verbindung zwischen Klemme und
Rohrleitung gesichert war und bei Plombierung
der Klemmendeckel eine ungewiinschte Manipula-
tion oder eine Freilegung der eigentlichen Klem-
men ausgeschlossen war.

Aus diesen Gesichtspunkten heraus ergab sich
die Notwendigkeit, nicht nur den Klemmensockel,
sondern auch den Klemmendeckel fiir alle Typen
aus Isoliermaterial herzustellen, da damit einmal
die Klemme selbst auf kleinste Dimensionen redu-
ziert werden konnte und ferner jede Gefahr der
Beriihrung mit stromfithrenden Teilen ausgeschlos-
sen wurde. Als Isoliermaterial wurde fiir die end-
giiltige Ausfithrung der Klemmen Steatit gewihlt,
da dieses Material wenig hygroskopisch ist, hohe
Durchschlagsfestigkeit besitzt und sich beim Bren-
nen wenig verzieht und wenig schwindet, was bei
Massenherstellung von grosser Wichtigkeit ist.

Gerade bei der Durchbildung der Klemmen
konnte festgestellt werden, dass bei den marktgin-
gigen Fabrikaten den Klemmen viel zu wenig Auf-
merksamkeit geschenkt wurde und die meisten den
praktischen Forderungen und den Vorschriften nur
mangelhaft entsprechen; in der Regel werden
Klemmen als ganz nebensichlich betrachtet, wo-
durch auch das dussere Aussehen des ganzen Appa-
rates mehr oder weniger leidet.

Bei der Durchbildung dieser neuen Kleintrans-
formatoren war nun ferner zu beriicksichtigen, dass
noch viele Anlagen mit den verschiedensten Be-
triebsspannungen arbeiten und dadurch die serien-
missige Herstellung erschweren.

Durch diese vielen Netzspannungen wird fiir
den Fabrikanten ein grosses und teures Lager an
solchen Apparaten erforderlich und man ist des-
halb bestrebt, diese Lagerhaltung zu vereinfachen,
indem diese Kleintransformatoren fiir bestimmte
Netzspannungsbereiche dimensioniert werden. Die
Hauptschwierigkeit liegt hierbei bei der Festsetzung
dieses Bereiches,da der Kleintransformator auch bei
der untersten und obersten Grenzspannung desSpan-
nungsbereiches noch befriedigend arbeiten muss.
Versuche ergaben folgende giinstige Grenzspannun-
gen, innerhalb welcher sich die Normalien ein-
wandfrei einhalten lassen: 100 bis 129 V, 130 bis
159 V, 160 bis 199 V, 200 bis 250 V. Der Span-
nungsbereich von 160 bis 199 V kommt praktisch
nur selten vor; auf die Lagerhaltung entsprechen-
der Apparate kann deshalb verzichtet werden.
Diese Spannungshereiche auf weiter auseinander-
liegende Grenzwerte zu vergrossern, hat mehr
Nachteile als Vorteile, weil entweder die unterste
Grenzspannung ungeniigende Werte der sekundiiren
Klemmenspannung und der Leistung ergibt oder
bei der obersten Grenzspannung die durch die Nor-
malien vorgeschriebenen Werte nicht mehr einge-
halten werden koénnen.

Bei den ersten Versuchstransformatoren wurde
auf diese Spannungsbereiche nur beildufig Riick-
sicht genommen; die Apparate wurden zunichst
fiir eine feste Spannung dimensioniert. Es sollte
in erster Linie der Beweis erbracht werden, dass
die KurzschluBsicherheit nach den geltenden Nor-
malien praktisch in jeder Hinsicht erreicht werden
kann.

Die Untersuchung der Modelltransformatoren
erstreckte sich auf die Bestimmung der Leerlauf-
leistung und des Leerlaufstromes, dann auf die Er-
mittlung der Sekundérspannung bei Leerlauf und
bei Vollast und schliesslich auf die Feststellung,
ob bei mehrstiindigem allseitigem Kurzschliessen
der Sekundirklemmen die vorgeschriebenen Grenz-
temperaturen der Wicklungen nicht iiberschritten
werden. Gemiss dem Bericht der Technischen
Priifanstalten des SEV ergaben sich die in Tabelle I
enthaltenen Resultate, bezogen auf eine Primir-
spannung von 220 V bei 50 Per./s.

Wie diese Resultate zeigen, wurden alle Bedin-
gungen der Normalien eingehalten, mit Ausnahme
der Uebertemperatur beim 100-VA-Transformator,
dessen Primarwicklung um 8°C zuwarm wurde; diese
Temperatur kann jedoch mit Leichtigkeit reduziert
werden, wie wir weiter unten beim endgiiltigen
Transformator sehen werden. Auch beim 30-VA-
Modell konnte der Leerlaufsirom ohne Schwierig-
keiten auf niedere Werte herabgesetzt werden. Die
zum Teil etwas zu niederen Sekundirspannungen
wurden ebenfalls bei den endgiiltigen Transforma-
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Untersuchungsresultate an 6 Kleintransformatoren. Tabelle T.
’ Gemessene Werte
Nach den
Typengrosse fiir Normalien
zulissig
5 VA I0VA | 20VA | 30VA | 5 VA | 100VA
Leerlaufleistung A\ 0,256 0,512 0,87 1,92 2,30 4,64 -
Leerlaufleistung bezogen auf die Nenn-
leistung o 5,1 5.1 4,4 6,4 4,6 4,6 110
Nennstrom (VA :V)-1000 mA 22,7 45,4 91,0 136 227 454 ‘ —
Leerlaufstrom mA 1,5 5,5 14,5 45 45 116 —
Leerlaufstrom bezogen auf den Nennstrom /o 6,6 12,1 15,9 33,1 19,8 25,6 33,3
Sekundire Nennspannung v 10 10 20 20 20 20 —
Sekundiire Vollastspannung v 10,25 11,36 17,4 16,9 18 19,5 —
Sekundire Leerlaufspannung Vv 14,10 14,42 22,8 20,8 22,1 23,8 2 mal Nemn-
spannung
KurzschluBstrom sekundir A 1,21 2,85 2,55 4,0 6,4 13,0 —
Priifung der KurzschluBsicherheit
Uebertemperatur : der Primirwicklung °C 68,5 103 72 86 67 128 120
» der Sekundirwicklung °C 54,5 99 78 89 83 110 120

toren besser ausgeglichen, so dass bei allen Typen
die auf dem Leistungsschild angegebenen Nenn-
spannungen bei Vollast eingehalten wurden.
Damit ist der Beweis erbracht, dass die Kurz-
schluBsicherheit von Kleintransformatoren tat-
sdchlich erreichbar ist.. Auch bei den grisseren
Typen ist die KurzschluBsicherheit erreichbar,
wobei sich Preis und Wirtschaftlichkeit in solchen
Grenzen bewegen, dass der erzielbare Vorteil
gegeniiber dem Mehrpreis mehr als aufwiegt.
Gewisse Fragen, welche bei der Neubearbeitung
der Normalien geregelt werden sollten, kénnen nur
an Hand von eingehenden Untersuchungen an fer-
tigen Kleintransformatoren besprochen werden. Es
betrifft dies in erster Linie den Leerlaufstrom, die
Leerlaufleistung, die Leerlauf- und Vollastspannun-
gen sekundir und den KurzschluBlstrom bei den
primédren Grenzspannungen, fiir welche der betref-
fende Transformator gebaut ist, da, wie oben be-
reits angedeutet wurde, es zweckmaissig sein wird,
diese Apparate primir fiir bestimmte Spannungs-
bereiche herzustellen. Hier muss aber ganz beson-
ders hervorgehoben werden, dass es nicht Sache
der Normalien sein kann, Spannungsbereiche und
Grenzspannungen auf der Primirseite vorzuschrei-
ben; die neuen Normalien sollten lediglich eine
Bestimmung enthalten, dass, wenn ein Transforma-
tor fiir einen gewissen Spannungsbereich Verwen-
dung finden soll, dieser Spannungsbereich auf dem
Schilde deutlich angegeben werden muss, da es
sonst nicht moglich ist, Grenzwerte fiir die Sekun-
ddrspannungen, der Leerlaufleistung, des Leerlauf-
stromes und des KurzschluBBstromes festzustellen.
Es kann den Fabrikationsfirmen von Kleintrans-
formatoren nicht zugemutet werden, ihre Apparate
nach einem gegebenen primidren Spannungs-
bereiche herzustellen, sondern es muss diesen
iiberlassen bleiben, nach ihren eigenen Erfahrun-
gen den Netzspannungsbereich eines Transforma-
tors festzusetzen; denn dieser Gesichtspunkt greift
zu stark in die innere Dimensionierung und Kon-
struktion eines Apparates ein und wiirde nur eine

Erschwerung des Kleintransformatorenbaues her-
beifiihren. Da nun aber nach Erfahrung bei
einem bestimmten primiren Spannungsbereich bei
der unteren Grenzspannung mit den Werten von
Leerlaufleistung, Leerlaufstrom, sekundirer Leer-
lauf- und Vollastspannung und KurzschluBstrémen
beziehungsweise der Temperaturen der Wicklun-
gen stets niederere Werte erzielt werden, als die-
jenigen, welche bei der oberen Grenzspannung
vorgeschrieben sind, so muss in den Normalien
angegeben werden, auf welche Spannung des Span-
nungsbereiches sich die festgesetzten Normalwerte
beziehen. Es wire ndamlich auch moglich, diese
Normalwerte auf eine mittlere primére Spannung
des Spannungsbereiches zu beziehen, damit die
Sekundirspannungen besser ausgeglichen sind;
jedoch ergeben solche Festsetzungen recht unklare
Verhiltnisse fiir den oberen Spannungsgrenzwert.

Dass eine solche Festsetzung notwendig ist,
ldsst sich am besten zeigen, wenn bei einem Klein-
transformator die Sekundirspannung und die Se-
kundirleistung als Funktion des Sekundirstromes
in rechtwinkligen Koordinaten aufgetragen wird.
In Fig. 2 sind fiir einen kurzschluB3sicheren Klein-
transformator von normal 5 VA Leistung die Be-
lastungskurven dargestellt und zwar stellen die
Kurven 1, 2, 3 die Spannungskurven und diejenigen
la, 2a, 3a die Leistungskurven als Funktion des
Sekundirstromes dar, wobei als primire Spannung
die obere, untere und mittlere Grenzspannung ver-
wendet wurden. Wie daraus hervorgeht, ist bei der
priméren Grenzspannung von 250 V die sekundire
Vollastspannung bei Nennstrom grosser als die
Nennspannung, dagegen ist dieselbe bei 200 V
Primirspannung etwas zu klein. Fiir die mittlere
Primédrspannung von 225 V entsprechen die sekun-
ddren Spannungsverhilinisse ungefihr den Nenn-
werten, so dass daher bei diesem Transformator
die sekunddren Spannungsverhilinisse sehr gut
ausgeglichen sind. Daraus ergibt sich die Forderung,
dass bei einem solchen Kleintransformator die
sekundidre Vollastspannung bei Nennstrom stets
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bei einer primidren Mittelspannung des Spannungs-
bereiches vorhanden sein soll.

Fiir die Belastungskurve, d. h. fiir die Sekundér-
leistung als Funktion des Sekundirstromes, liegen
die Verhiltnisse dhnlich, indem nach Fig. 2 die
sekunddre Leistung bei der unteren Spannungs-
grenze annidhernd die Nennleistung erreicht und

Y, mA
] : h
% ° Y
RG]
ALY AN 1
1
12} 68 P Mo,

RN/ SOV fo
6t 3] \ 96 3| 4
TN "
Ry §\ \ o il

N 40
0 sres 08 %0 0" g %7 780 200 220 240 260 260

Fig. 2. Fig. 3.
KurzschluBsicherer 5-VA-Kleintransformator.

Belastungs- und Spannungs-  Leerlaufstrom und TLeerlauf-
kurven als Funktion des verlust als Funktion der Pri-
Sekundirstromes. mirspannung, mit angegebe-
1, 2, 3 = Sekundirspannungen nen Grenzwerten nach den
bei 250, 220, 200 V priméir. Normalien.
la, 2a, 3a = Sekundirleistun- I = Leerlaufgrenzstrom.
gen bei 250, 220, 200 V IT = Leerlaufgrenzleistung.
primér.
I = Vollast.
IT = Nennleistung und
Nennspannung.

75 =1z

bei der oberen Spannungsgrenze sogar im Maxi-
mum ungefihr das anderthalbfache der Nenn-
leistung hergibt. Fiir eine Mittelspannung leistet
daher dieser Kleintransformator bei Nennstrom
noch bedeutend mehr als wofiir er bestimmt ist;
auch hier sind deshalb die Leistungsverhiltnisse
gut ausgeglichen.

Ausser diesen Belastungs- und Spannungs-
verhiltnissen miissen auch die Leerlaufverhiltnisse
untersucht werden. Zu diesem Zwecke wird der
Kleintransformator primidr an verschiedene Span-
nungen angeschlossen und bei denselben die auf-
genommene Leistung und der Strom ermittelt. Bei
diesem kleinen Transformator ergeben sich dabei
gewisse Schwierigkeiten, da fiir die sehr kleinen
Strome und Leistungen besondere Messinstrumente
erforderlich sind. Verwendet wurde ein Wechsel-
strommilliampéremeter (Drehspulenprinzip) mit
eingebautem Thermoumformer und ein Watt-
meter fiir sehr kleine Strome.

In Fig. 3 sind Leerlaufstrom und Leerlauf-
leistung als Funktion der Primérspannung darge-
stellt und gleichzeitig die zuldssigen Grenzwerte fiir
Leerlaufleistung und fiir Leerlaufstrom eingetra-
gen. Fiir den Grenzwert des Leerlaufstromes kommt
hierbei kein fester Wert in Betracht, da mit der
primiren Klemmenspannung auch der Grenzwert
indert, so dass dieser als Kurve erscheint. Wie
Fig. 3 zeigt, werden bei diesem Kleintransformator
die vorgeschriebenen Grenzwerte eingehalten, je-
doch erreicht der Leerlaufstrom bei der oberen
Grenzspannung des Spannungsbereiches beinahe
den Grenzwert, wihrend der Wert der Leerlauf-
leistung erheblich unterhalb der Grenze bleibt. Fiir

die Leerlaufleistung konnte daher ohne Bedenken
der Grenzwert von 10 auf 8 % reduziert werden.

Nach dieser Leerlaufmessung wurde der Klein-
transformator wihrend ca. vier Stunden mit sekun-
ddr kurzgeschlossenen Klemmen an eine Netzspan-
nung von 250 V angeschlossen und der Kurzschluss-
strom und die Temperaturen der Wicklungen aus
Widerstandsmessungen in kaltem und warmem Zu-
stande gemessen. In kaltem Zustande ergab sich
bei dieser Grenzspannung ein KurzschluBstrom von
1,65 A, der nach vierstiindigem Kurzschluss auf
1,4 A zuriickging. Aus der Widerstandsmessung
der Wicklungen ergaben sich die Erwdrmungen zu
91° C fiir die Primirwicklung und 72°C fur die
Sekundidrwicklung, so dass diese Type in bezug auf
die KurzschluBBsicherheit den Normalien entspricht.

Auf dieselbe Weise wurde nun auch die zweite
Type fiir 10 VA Leistung untersucht; Fig. 4 zeigt
die zugehorigen Spannungs- und Leistungskurven
als Funktion des Sekundirstromes. Diese Type
unterscheidet sich von der 5-VA-Type nur durch
einen etwas grosseren FEisenkernquerschnitt; im
iibrigen sind die Verhiltnisse gleich geblieben. Wie
Fig. 4 zeigt, sind auch hier die Spannungs- und
Leistungsverhilinisse gut ausgeglichen und ent-
sprechen den Normalien. Bei dieser Type sind die
maximalen sekundiren Leistungen prozentual gros-
ser geworden als bei der 5-VA-Type; diese Ver-
hiltnisse hidngen mit dem griosseren Eisenquer-
schnitt zusammen.
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Fig. 4. Fig. 5.

KurzschluBsicherer 10-VA-Kleintransformator.

Belastungs- und Spannungs- Leerlaufstrom und Leerlauf-
kurven als Funktion des verlust als Funktion der Pri-
Sekundérstromes. mirspannung mit eingezeich-
1, 2, 3 = Sekundirspannungen neten Grenzwerten nach den
bei 250, 220, 200 V primér. Normalien des SEV
la, 2a,3a = Sekundéirleistun- I = Leerlaufgrenzstrom.
gen bei 250, 220, 200 V II = Leerlaufgrenzleistung.
primér,
I = Vollast.
II = Nennleistung und
Nennspannung.

In Fig. 5 sind auch fiir diese Type die Leerlauf-
verhilinisse dargestellt; es bleiben sowohl die Leer-
laufleistung als auch der Leerlaufstrom unterhalb
der vorgeschriebenen Grenzwerte. Die Leerlauflei-
stung bleibt wieder erheblich unterhalb dem Grenz-
wert; auch hier konnte ohne Bedenken ein zu-
ldssiger Verlust von 8 statt 10 % zugelassen wer-
den, da damit auch eine etwas schlechtere Blech-
qualitit verwendet werden kann, die eine Herab-
setzung des Leerlaufstromes mit sich bringt. Eine
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Heraufsetzung der Eisenbeanspruchung ist hier
ebensowenig wie bei der 5-VA-Type moglich, da
sonst der Leerlaufstrom bei der oberen Grenzspan-
nung den Grenzwert iibersteigen wiirde.

Bei der Neubearbeitung der Normalien ist auch
in bezug auf die Leerlaufstromgrenze eine genauere
Umschreibung derselben vorzunehmen, in dem
Sinne, dass bei der Angabe eines primidren Span-
nungsbereiches auf dem Leistungsschild der vor-
geschriebene Leerlaufgrenzstrom aus der angegebe-
nen oberen primidren Grenzspannung berechnet
werden muss. Andererseits wire aber auch die
Berechnung des zulidssigen Leerlaufgrenzstromes
aus der mittleren Primirspannung des Spannungs-
bereiches denkbar, ihnlich wie dies fiir die Sekun-
ddrspannung vorgeschlagen wurde. Eine solche
Festsetzung wiirde aber voraussetzen, dass auf dem
Leistungsschild neben den Grenzspannungen auch
noch die mittlere Spannung angegeben wiirde, z. B.
200—250

225
Belastung des Leistungsschildes ergeben wiirde und
leicht zu Irrtiimern fithren kann.

Da man sich heute bestrebt, den Leistungsfaktor
der Verteilnetze zu verbessern, so sollte auch bei
den Kleintransformatoren, welche in grosser Zahl
an alle mdglichen Netze angeschlossen werden, der
Leerlaufstrom herabgesetzt werden, woraus folgt,
diese Berechnung aus der oberen Grenzspannung
vorzunehmen, da dort der grosste Leerlaufstrom zu
erwarten ist.

Bei der Priifung auf KurzschluBsicherheit er-
gab sich bei 250 V Primédrspannung und in kaltem
Zustande ein sekundidrer Kurzschluflstrom von
3,2 A, welcher in warmem Zustande auf 2,92 A
herunterging. Aus der Widerstandsmessung bei
kalter und warmer Wicklung ergaben sich dann
nach ca. vierstindigem Kurzschluss die Uebertem-
peraturen in der Primirwicklung zu 115° C und in
der Sekundirwicklung zu 106° C, so dass auch diese
Type in bezug auf KurzschluBsicherheit den Nor-
malien geniigt. Diese Uebertemperaturen koénnen
durch geeignete Massnahmen ?) leicht auf etwa
100° C reduziert werden.

Die Untersuchung erstreckte sich weiter auf
einen 20-VA-Kleintransformator, welcher in seinem
Aufbau genau denjenigen der 5- und 10-VA-Type
entspricht; es sind nur die Dimensionen etwas
grosser. Die Belastungs- und Spannungsverhilt-
nisse dieser Type sind in Fig. 6 dargestellt. Die
allgemeinen Verhiltnisse liegen ganz dhnlich wie
bei den kleineren Typen. Auch hier sind die Span-
nungs- und Leistungsverhiltnisse sehr gut ausge-
glichen, so dass bei einer mittleren Primérspan-
nung des Spannungsbereiches Nennleistung und
Spannung eingehalten werden. Dieser 20-VA-Klein-
transformator wird normal fiir 20 V sekundir ge-
baut, so dass der sekundire KurzschluBBstrom nicht
wesentlich hoher ist als bei der 10-VA-Type. In
kaltem Zustand betrdgt dieser KurzschluBstrom
3,52 A bei Anschluss an eine Primirspannung von
250 V und 2,5 A bei einer Primirspannung von

in der Form V, was aber eine unnétige

200 V. Der Verlauf der Sekundidrspannung als
Funktion des Sekundirstromes bewegt sich in der-
selben Weise wie bei den kleinen Typen, nur dass
hierbei der Spannungsabfall infolge des grésseren
Kupferquerschnittes und der kleineren Windungs-
zahl kleiner geworden ist. Die Priifung dieser Type
auf KurzschluBsicherheit ergab nach ca. vierstiin-
digem Kurzschluss durch Widerstandsmessung in
kaltem und warmem Zustande in der Primirwick-
lung eine Uebertemperatur von 79°C und in der
Sekundédrwicklung eine solche von 85°C bei An-
schluss der Primdrwicklung an 250 V, so dass auch

dieser 20-VA-Kleintransformator den Normalien
geniigt.
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Fig. 6. Fig. 7.
KurzschluBsicherer 20-VA-Kleintransformator.
Belastungs- und Spannungs- Leerlaufstrom und Leerlauf-
kurven als Funktion des verlust als Funktion der Pri-
méarspannung, mit eingezeich-
neten Grenzwerten nach den
Normalien des SEV.

I = Leerlaufgrenzstrom.

IT = Leerlaufgrenzleistung.

Sekundérstromes.
1, 2, 3 = Sekundirspannungen
bei 250, 220, 200 V primir.
la, 2a, 3a = Sekundiirleistun-
gen bei 250, 220, 200 V

Coprimér.

I = Vollast.

II = Nennleistung und
Nennspannung.

Bei der Untersuchung in bezug auf die Leer-
laufverhiltnisse zeigte sich, dass der Verlauf des
Leerlaufstromes und der Leerlaufleistung als Funk-
tion der Primdrspannung dhnlich ist wie bei den
kleineren Typen, nur dass der Leerlaufstrom bei
der oberen Grenzspannung unterhalb der Grenze
liegt und die Leerlaufleistung kaum die Hilfte der
Grenzleistung erreicht. Mit zunehmender Leistung
scheint daher, dass die prozentuale Leerlaufleistung
stark abnimmt und deshalb praktisch der Grenz-
wert mit zunehmender Leistung reduziert werden
koénnte oder aber auch eine schlechtere Blechquali-
tidt verwendet werden kann, so dass dann der Leer-
laufstrom etwas stirker reduziert wird. In Fig. 7
sind die Leerlaufverhiltnisse als Funktion der Pri-
mirspannung dargestellt, wobei der Leerlaufgrenz-
strom wieder eine Kurve und die Leerlaufgrenz-
leistung eine horizontale Linie ist.

Als weiteres Modell eines Kleintransformators
wurde nun eine 30-VA-Type untersucht; das Er-
gebnis zeigt Fig. 8. Auch bei dieser Type sind die
Spannungsverhiltnisse und die Leistungsverhilt-
nisse gut ausgeglichen und verlaufen wie bei den
kleineren Typen. Da in Fig. 8 die Spannungen und
Leistungen in einem anderen MaBlstabe aufgetragen
sind, so fallen die Nennlinien fiir die sekundire
Spannung und Leistung micht mehr zusammen.
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Fiir den KurzschluB3strom bei kaltem Zustande und
bei Anschluss an eine Primérspannung von 250 V er-
gaben sich 4,06 A und bei Anschluss an 200 V
2,93 A. Bei diesem Kleintransformator musste eine
funfstindige Kurzschlusspriifung vorgenommen
werden, um die Endtemperatur zu erreichen, da
er bereits verhiltnismissig viel Eisen besitzt. Bei
Anschluss an eine Primédrspannung von 250 V wurde
dann durch Widerstandsmessung im kalten und
warmen Zustand die Uebertemperatur in der Pri-
mirwicklung zu 82°C und in der Sekundirwick-
lung zu 81°C ermittelt, so dass damit auch die
30-VA-Type in bezug auf KurzschluBBsicherheit den
Normalien entspricht. Da diese 30-VA-Type in der
vorliegenden Reihe eine Grenztype darstellt, wenig-
stens in bezug auf die Eisenabmessungen, so war
es nicht leicht, dieselbe kurzschluBsicher zu erhal-
ten, wihrend die ndchstgrossere Type wieder sehr
leicht kurzschluBsicher herstellbar war.
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Fig. 8. Fig. 9.
KurzschluBsicherer 30-VA-Kleintransformator.

Leerlaufstrom und Leerlauf-
leistung als Funktion der Pri-
mirspannung, mit eingezeich-
neten Grenzwerten nach den
Normalien des SEV
I = Leerlaufgrenzstrom.
IT = Leerlaufgrenzleistung.

Spannungs- und Belastungs-
kurven als Funktion des
Sekundirstromes.

1, 2, 3 = Sekundirspannungen

bei 250, 220, 200 V primiir.
la, 2a, 3a = Sekundirleistun-

gen bei 250, 220, 200 V

primér.

I = Vollast.
II = Nennleistung sekundér.
IITI = Nennspannung
sekundér.

Die Untersuchung der Leerlaufverhiltnisse bei
dieser 30-VA-Type ergab wieder ungefédhr dasselbe
Bild wie bei den kleineren Typen und der Leer-
laufstrom konnte gegeniiber dem ersten Modell
noch reduziert werden, ohne dass hierbei das Kup-
fergewicht wesentlich erhoht wurde. Auch bei die-
ser Type ergab die Leerlaufleistung sehr niedere
Werte, so dass ein Grenzwert von 6 % noch gut
ausreichen wiirde (Fig. 9).

Die Priifung besonders dieser Type zeigt nun
einwandfrei, dass die bestechenden Normalien in
jeder Beziehung praktisch durchfithrbar sind und
auch die griosseren Kleintransformatoren nach den-
selben Gesichtspunkten ausfithrbar sind, wie iibri-
gens bereits durch die ersten Modelltransformato-
ren dargetan wurde.

Es diirfte deshalb kein Grund vorliegen, die

geltenden Normalien im Sinne einer Erleichterung

zu dndern, da denselben entsprechende Kleintrans-
formatoren in der Schweiz hergestellt und fiir
alle Leistungen gebaut werden konnen.

Dass in bezug auf die Sekundirspannung und
in bezug auf die Leistung im Sinne der Stark- und
Schwachstromvorschriften eine gewisse Grenze ge-
zogen werden muss, ist selbstverstindlich; jedoch
sind diese Grenzen in den bestehenden Normalien
viel zu niedrig gehalten und sollten unbedingt er-
hoht werden, da sonst grosse Anwendungsgebiete
(z. B. die Sicherungsanlagen im Eisenbahnbetrieb
und die Steuertransformatoren im Aufzughau usw.)
gar nicht erfasst werden.

Die Leistungsgrenze dieser Kleintransformato-
ren ist in der Hauptsache nur durch die Kurz-
schluBstrome bedingt, da ja in erster Linie Siche-
rungen fiir diese Apparate beseitigt werden sollen.
An Hand der Priifresultate werden wir deshalb am
Schlusse dieser Arbeit auf die Gesichtspunkte zu-
riickkommen, welche fiir die Festlegung dieser
Grenzleistungen massgebend sein diirften.

Im folgenden sollen nun noch die Priifresultate
iiber die beiden Typen fiir 50 und 100 VA Leistung
mitgeteilt werden, die an den endgiiltigen Klein-
transformatoren erhalten wurden.

Fig. 10 zeigt die Belastungs- und Spannungs-
kurven als Funktion des Sekundirsiromes fiir den
50-VA-Kleintransformator. Da diese Type in den
bestehenden Normalien noch nicht als kurzschluss-
sicher erfasst ist, wurden die gleichen Gesichts-
punkte fiir die Priifung derselben in Betracht ge-
zogen wie fiir diejenigen bis 30 VA Leistung. Der
Verlauf dieser Belastungs- und Spannungskurven
ist derselbe wie bei den kleineren Typen, nur dass
der Spannungsabfall hier noch etwas kleiner aus-
gefallen ist. In bezug auf die primdre Spannungs-
grenze ergab sich hierbei, dass dieselbe auch fiir
grossere Leistungen als 30 VA anwendbar ist; je-
doch empfiehlt es sich, diese Apparate fiir eine
primire feste Spannung auszufithren, damit die
Sekundédrspannung nicht zu stark unter die Nenn-
grenze sinkt und damit die Sekundirleistung,
welche auf dem Leistungsschilde angegeben ist,
noch herausgebracht wird.

Bei der Priifung auf KurzschluBsicherheit er-
gaben sich fiir die KurzschluBstréme bei 250 V
primir 6,5 A und bei 200 V 5,3 A. Die Messung
der Widerstinde in kaltem und warmem Zustande
der Wicklungen ergab fiir die Uebertemperaturen
primir 75° C und sekundir 86° C, was den Norma-
lien entspricht und daher auch diese 50-VA-Type
als kurzschluBsicher angesprochen werden kann.
Die KurzschluBsicherheit dieses 50-VA-Kleintrans-
formators war leichter zu erreichen als bei der 30-
VA-Type, da die Eisendimensionen im Verhiltnis
zu denjenigen der 30-VA-Type sehr reichlich sind.

Fig. 11 zeigt die gemessenen Werte der Leer-
laufleistung und des Leerlaufstromes als Funk-
Leerlaufleistung und des Leerlaufstromes als Funk-
tion der Primérspannung und die Grenzkurven ent-
sprechend den Normalien. Auch bei dieser Type
bleibt die Leerlaufleistung erheblich unterhalb von
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10 % der Vollastleistung. Auch hier wire die Ab-
stufung oder die Herabsetzung dieses Grenzwertes
gut moglich. Beim oberen Grenzstrom des prima-
ren Spannungsbereiches ldsst sich der Leerlauf-
strom einhalten und man erkennt, dass mit zu-
nehmender Leistung des Kleintransformators zu
immer hoheren Werten der Eisenbeanspruchung
geschritten werden kann, ohne dass der Leerlauf-
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Fig. 10. Fig. 11.
KurzschluBsicherer 50-VA-Kleintransformator.

Spannungs- und Bealastungs- Leerlaufstrom und Teerlauf-
kurven als Funktion des leistung als Funktion der Pri-
Sekundérstromes. méarspannung, mit eingezeich-
1, 2, 3 = Sekundirspannungen neten Grenzwerten nach den
bei 250, 225, 200 V priméir. Normalien des SEV.
la, 22, 3a == Sekundérleistun- I = Leerlaufgrenzstrom.
gen bei 250, 225, 200 V  II = Leerlaufgrenzleistung.
primar.

-

I = Vollast.
II = Nennleistung und
sennspannung.

grenzstrom den zulidssigen Wert iiberschreitet. Da-
mit wird auch gezeigt, dass die Wahl des Leerlauf-
stromgrenzwertes, % des aus der Nennleistung mit-
tels der primiren Grenzspannung des Spannungs-
bereiches berechneten Vollaststromes, ein sehr gu-
ter ist. Dessen Hinaufsetzung ist weder angebracht
noch aus praktischen Griinden gerechtfertigt, da
diese Leerlaufstrome so weit wie immer moglich
auf Minimalwerte herabgesetzt werden sollten.
Schliesslich wurde noch der 100-VA-Kleintrans-
formator untersucht (Fig. 12). Die Belastungs- und
Spannungskurven verlaufen wiederum #dhnlich wie
bei den Apparaten kleinerer Leistung. Auch der
frither angegebene Spannungsbereich kann ange-
wendet werden, jedoch wird es fiir viele praktische
Zwecke besser sein, wenn Kleintransformatoren
dieser Leistung fiir eine feste primire Netzspan-
nung dimensioniert werden, damit sich auf der
Sekundirseite einwandfreiere Verhiltnisse in bezug
auf die Sekundirspannung ergeben. Infolge des
wesentlich grosseren Eisen- und Kupferquerschnit-
tes wiirde der Spannungsabfall klein werden; durch
die Massnahmen, welche die KurzschluBsicherheit
hervorbringen, wird er jedoch ungefihr auf die
gleiche Hohe gebracht wie bei den kleineren Typen.
Immerhin lisst sich dieser Kleintransformator noch
gut zur Speisung von Glithlampen verwenden, ohne
dass ein den Glithlampen geféhrlicher Spannungs-
sprung eintritt. Fig. 13 zeigt das Resultat des Leer-
laufversuches und die fiir die kleineren Typen gel-
tenden Grenzwerte der Normalien. Da bei dieser
Type die Eisenbeanspruchung ziemlich stark in die

Héhe getrieben wurde, um das Kupfergewicht
moglichst zu reduzieren, ist die Kurve fiir den Leer-
laufstrom stark gebogen und der Leerlaufstrom
erreicht bei der oberen Spannungsgrenze nahezu
den Grenzwert. Diese Erscheinung ist auf die klei-
nere Jochverstirkung zuriickzufiithren; jedoch ent-
sprechen die erhaltenen Resultate den Normalien
vollkommen.
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Fig. 12. Fig. 13.

Kurzschlufisicherer 100-VA-Kleintransformator.

Spannungs- und Belastungs- Leerlaufstrom und Leerlauf-
kurven als Funktion des verlust als Funktion der Pri-
Sekundérstromes. miéirspannung, mit eingezeich-
1, 2, 3 = Sekundéirspannungen neten Grenzwerten nach den
bei 250, 225, 200 V primér. Normalien des SEV.
la, 2a, 3a = Sekundéirleistun- I = Leerlaufgrenzstrom.
gen bei 250, 225, 200 V II = Leerlautgrenzleistung.
primér. J
Vollast.
Nennspannung.
Nennleistung.

I
I
IIT

Bei der Priifung der KurzschluBlsicherheit er-
gab sich fiir den sekundidren KurzschluB3strom bei
der oberen primiren Grenzspannung des Span-
nungsbereiches, also bei 250 V, ein Strom von
12,6 A und bei der unteren Grenzspannung ein
solcher von 10,0 A, bei kalten Wicklungen.

Nach fiinfstiindigem Kurzschluss der Sekundair-
seite, bei Anschluss primir an 250 V, ergaben sich
aus der Widerstandszunahme Erwirmungen von
95° C auf der Primirseite und von 85° C auf der
Sekundirseite, so dass auch diese Type in bezug
auf KurzschluBsicherheit den Normalien, welche
fiir Typen bis 30 VA gelten, entspricht.

Damit ist also gezeigt, dass praktisch bis zu
einer Leistung von 100 VA die bestehenden Nor-
malien einwandfrei eingehalten werden kénnen;
es sei bemerkt, dass diese Apparate auch wirt-
schaftlich herstellbar sind. Es sind aber noch weit
grossere  Transformatoren wirtschaftlich kurz-
schluB3sicher herstellbar, so dass dem Hinaufsetzen
der Leistungsgrenze der kurzschluBsicheren Trans-
formatoren bis 1000 VA Leistung nichts im Wege
steht. Fiir viele Zwecke werden sogar Transforma-
toren tiiber 1000 VA Leistung kurzschluBsicher
oder doch mit stark vergrosserter Streuung verlangt
und auch notwendig werden, so dass dem Prinzip,
welches diesen Transformatoren zu Grunde liegt,
grosse Bedeutung zukommt. Wie die Herstellung
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dieser kurzschluBsicheren Transformatoren lehrte,
nimmt mit zunehmender Leistung das Gewicht
stirker zu als bei gewohnlichen Transformatoren,
weil die grosseren Strome grossere Kupferquer-
schnitte erfordern, was seinerseits bewirkt, dass
durch Vergrosserung des Eisenquerschnittes und
der Eisenbeanspruchung die Windungszahlen der
Wicklungen herabgesetzt werden miissen. Die Ge-
wichtszunahme des kurzschluBlsicheren Transfor-
mators gegeniiber dem gew6hnlichen bewegt sich
jedoch immer noch in bescheidenen Grenzen und
rechtfertigt durch den Wegfall von Sicherungen
und der damit verbundenen griosseren Sicherheit
der Leitungsanlagen den damit verbundenen Mehr-
preis.

II. Besondere Anwendungsgebiete von
kurzschluBsicheren Kleintransformatoren.

Im allgemeinen hat der Wegfall von Sicherun-
gen fiir bestimmte Zwecke grosse Vorteile. Als
Beispiel sei der Aufzugsbau erwidhnt. Sind die
Sicherungen der Steuerorgane zu kriftig, so ver-
brennt der Transformator, sind sie zu schwach, so
schmelzen sie durch und der Aufzug bleibt wiedex-
um stehen. Bei Verwendung von kurzschluBsiche-
ren Transformatoren dagegen verbrennen bei
Bruch der Kontakte der Steuerorgane oder bei
Kurzschluss der Steuerleitungen weder Transforma-
toren noch schmelzen Sicherungen durch, da keine
vorhanden sind, so dass die Reparaturkosten mini-
mal werden. Die etwas hoheren Anschaffungs-
kosten machen sich deshalb recht bald bezahlt;
gleichzeitig wird die Betriebssicherheit der Anlage
erhoht.

Im Sicherungswesen der Eisenbahnen, nament-
lich bei elektrischer Traktion, ist der kurzschluss-
sichere Transformator berufen, eine besondere
Rolle zu spielen, weil erhohte Betriebssicherheit
solcher Anlagen von grosser Bedeutung ist und die
oft zu Storungen Anlass gebenden Schmelzsiche-
rungen weggelassen werden konnen. Versagen die
Sicherungen oder sonstigen Sicherungsapparate
durch Schmelzen oder Verbrennen infolge von
Kurzschliissen in den Leitungen, so wird der Zweck
einer solchen Anlage illusorisch. Der kurzschluss-
sichere Transformator macht zum vornherein
Schmelzsicherungen iiberfliissig; bei Kurzschliissen
verbrennt er nicht, sondern es sinkt nur die Sekun-
ddrspannung, worauf besondere Anzeigeapparate
aufmerksam machen konnen.

Auch fir Kleingleichrichteranlagen bringt der
kurzschluBsichere Transformator Vorteile mit sich,
indem die Begrenzung der Stréome im Sekundir-
kreise die Gleichrichterapparate schiitzt und im
Primirkreis die Sicherungen entbehrlich macht.

Ein weiteres grosses Anwendungsgebiet hat dem
Kleintransformator die Radiotechnik erschlossen;
dasselbe ist so bedeutend, dass die zugehérigen
Spezialtransformatoren auch in den Normalien mit-
beriicksichtigt werden sollten; denn sie fallen spe-
ziell in das Gebiet der Hausinstallationsvorschrif-
ten. Hierbei sind zwei Arten von Kleintransforma-

toren zu unterscheiden, nimlich eingebaute Trans-
formatoren, welche die Netzspannung auf ver-
schiedene Sekundidrspannungen diverser Kreise
transformieren, wobei der primire Kreis fiir ver-
schiedene Netzspannungen ausgebildet werden
kann, und sogenannte Zwischentransformatoren,
welche den fiir eine bestimmte Spannung gebauten
Radioapparat fiir verschiedene und beliebige Netz-
spannungen verwendbar macht.

Als Einbautransformatoren kommen stets nur
solche mit getrennten Primir- und Sekundirwick-
lungen in Betracht; dieselben miissen nach den
Normalien als kurzschluB3sichere Transformatoren
ausgefiihrt werden, wenn man listige Sicherungen
in den Radioapparaten vermeiden will.

Fiir die zweite Art, die Zwischentransforma-
toren, werden meistens nur sogenannte Einspulen-
transformatoren oder Autotransformatoren verwen-
det. Dieselben werden sehr billig zu den Radio-
apparaten abgegeben. Diese Transformatoren ent-
sprechen nicht den Normalien und sind in der
Regel so minderer Giite und Qualitiit, dass dieselben
eine stete Gefahrenquelle bilden. Die Vorschriften
und Normalien bediirfen in dieser Richtung drin-
gend einer Erginzung.

Allgemein sollte die Frage endgiiltig geregelt
werden, ob iiberhaupt Transformatoren in Spar-
schaltung in Hausinstallationen zugelassen oder
dauernd verboten werden sollen, da das Prinzip
dieser Transformatorenart stets die Gefahr mit sich
bringt, dass bei einem einseitigen Bruche der Lei-
tung die Sekundirseite die volle Netzspannung
erhilt. Fiir viele Zwecke konnen jedoch Spar- oder
Autotransformatoren nicht entbehrt werden; sie
sollten aber in Hausinstallationen, wo Laien alle
moglichen Anschlussapparate bedienen und an das
Netz anschliessen, vermieden werden. Es wird des-
halb zweckmaissig sein, in den neuen Normalien zu
bestimmen, dass Spartransformatoren nur in spe-
ziellen Fiéllen verwendet werden diirfen.

In neuester Zeit dient das Neonlicht viel zu
Reklamezwecken und es zeigt sich, dass der kurz-
schluBsichere Kleintransformator bei solchen An-
lagen ein dankbares Anwendungsgebiet findet. Die
Neon-Leuchtrohren benotigen Transformatoren mit
sehr grosser Streuung, um ein Flackern des Lichtes
zu vermeiden. Es handelt sich daher nicht um
eigentlich vollstindig kurzschluBlsichere Apparate,
sondern eher um solche mit grosser Streuung, eine
Forderung, welche die beschriebenen kurzschluss-
sicheren Kleintransformatoren in beliebiger Ab-
stufung erfilllen. Eine neue Schwierigkeit besteht
dabei in der Isolation fiir die hohe sekundire Be-
triebsspannung. Die heutige Isoliertechnik mei-
stert jedoch auch diese Schwierigkeit verhiltnis-
missig leicht bis zu Betriebsspannungen von 10 000
bis 20 000 V.

Erwihnt seien auch die elektrisch angetrie-
benen Kleinwerkzeuge, wie Niethimmer, Bohr- und
Schleifmaschinen etc., deren Sicherheit, wenn sie
iber einen kurzschluBlsicheren Kleintransformator
angeschlossen werden, erhoht wird, und auf deren



XXIII® Année 1932

BULLETIN No. 1 9

Isolation kein so grosses Gewicht mehr gelegt wer-
den muss. Kurzschliisse in den Kleinwerkzeugen
ibernimmt der Transformator, bis dieselben be-
hoben sind, ohne dass die Netzsicherungen an-
sprechen.

Auch auf dem Gebiet der Spielzeugtransforma-
toren ist der zweckmissig konstruierte kurzschluss-
sichere Kleintransformator berufen, die Sicherheit
zu erhohen.

III. Vorschlige und Gesichtspunkte fiir die Neu-
bearbeitung der Normalien des SEV.

An Hand dieser Untersuchungen sollen nun
noch einige Vorschlige und Gesichtspunkte be-
sprochen werden, die sich fiir die Neubearbeitung
der Normalien ergeben.

A. Einteilung der Klassen a) und b) in Unter-
abteilungen und ihre Leistungsgrenze.

In den bestehenden Normalien fiir Kleintrans-
formatoren wurden zwei Klassen festgesetzt, ndm-
lich:

a) kurzschluBsichere Kleintransformatoren fiir
maximal 30 VA Leistung und eine maximale
Sekunddrspannung von 50 V;

b) nicht kurzschluBsichere Kleintransformatoren
fiir eine maximale Leistung von 500 VA und
eine maximale Sekundidrspannung von 50 V.

Hierbei ist die Klasse @) fiir alle Netzspannungen

bis 250 V anwendbar, wihrend die Klasse b) fiir

jede beliebige Netzspannung angewendet werden
darf.

Wie nun bereits erwiahnt wurde, tritt nun die
Frage in den Vordergrund, ob es nicht angebracht
sei, in den neuen Normalien fiir Kleintransforma-
toren fiir beide Klassen a) und b) die Leistungs-
grenze auf 500 VA oder sogar auf 1000 VA hinauf-
zusetzen, um den praktischen Bediirfnissen besser
gerecht zu werden und um mdoglichst alle vorkom-
menden Anwendungsgebiete zu erfassen. Zugleich
ergibt sich ein praktisches Bediirfnis, beide Klassen
in Untergruppen zu unterteilen, damit den ver-
schiedenen Verwendungszwecken von Kleintrans-
formatoren mit verschieden hohen Sekundirspan-
nungen besser Geniige geleistet werden kann und
um andererseits den Vorschriften iiber Stark- und
Schwachstrom gerecht zu werden. Alle diese Fra-
gen lassen sich jedoch nicht ohne weiteres beant-
worten und mogen deshalb im folgenden etwas
eingehender besprochen werden.

Die Grenzspannung auf der Sekundirseite ist
in den bisherigen Normalien im Sinne der Schwach-
stromvorschriften auf 50 V festgesetzt worden, so
dass sich bei der Leistungsgrenze von 500 VA ein
Nennstrom von 10 A und bei der Leistungsgrenze
von 1000 VA ein solcher von 20 A ergibt. Wie nun
die Versuche zeigten, ldsst sich bei einem kurz-
schluBsicheren Kleintransformator der Kurzschluss-
strom im Sekundirkreis noch mit einem annehm-
baren Spannungsabfall bei Nennstrom begrenzen,
wenn derselbe den 2.,5-fachen Wert des Nenn-
stromes nicht unterschreitet. Der Spannungsabfall
betrdgt dann bei Nennstrom im Sekundirkreis 15

bis 18 %, steigt bei abnehmendem Kurzschluss-
strom unzuldssig stark an und fillt mit zunehmen-
dem KurzschluB3strom sehr rasch auf kleine Werte
herab, wobei jedoch der Transformator praktisch
infolge des grossen Materialaufwandes unwirtschaft-
lich wird. Aus diesem Grunde ergibt sich fiir die
Begrenzung des KurzschluBstromes der 2,5- bis
3-fache Wert des sekunddren Nennstromes.

Fiir die angegebenen Leistungsgrenzen betrigt
somit der KurzschluBstrom im Sekundirkreis mit
dem 2,5-fachen Wert des Nennstromes

bei 500 VA Maximalleistung 25 A und
» 1000 VA » 50 A.

Da die kurzschluBsicheren Kleintransformatoren
primirseitig nur an eine Netzspannung von maxi-
mal 250 V angeschlossen werden sollen, so wird
hierbei der primire KurzschluBstrom

bei 500 VA Maximalleistung 5 A und
» 1000 VA » 10 A,

so dass eine 6-A-Sicherung bei Kurzschluss im
Sekundirkreis nicht mehr ansprechen wiirde. Auch
bei der Leistungsgrenze von 1000 VA wiirde eine
6-A-Sicherung erst nach geraumer Zeit durch-
schmelzen, so dass diese Leistung gerade noch die
Grenze fiir die praktisch herstellbaren kurzschluss-
sicheren Kleintransformatoren darstellen wird, so
weit es sich um den Primirkreis handelt. Eine
andere Frage stellen jedoch die hohen Kurzschluss-
strome im Sekundirkreis, da Strome von 25 oder
50 A im Sinne der Schwachstromvorschriften
unter Umstinden bereits den Menschen und Sachen
gefihrlich werden konnen, wenn keine besonderen
Vorsichtsmassnahmen getroffen werden. Bei einer
maximalen Leistungsgrenze von 500 VA ldsst sich
ein sekundirer KurzschluBstrom von 25 A noch
verhiltnismissig gut mit den Schwachstromvor-
schriften in Einklang bringen, da diese Strome noch
kleine Leitungsquerschnitte erfordern, ohne dass
bei Kurzschluss eine Gefahr fiir Menschen und
Sachen besteht.

Etwas schwieriger liegen dagegen die Verhilt-
nisse bei der maximalen Leistungsgrenze von
1000 VA, da ein sekundirer KurzschluB3strom von
50 A bereits den fiir den Nennstrom von 20 A be-
stimmten Leitungsquerschnitt zu gefihrden beginnt.
Der Einbau von Sicherungen wiirde aber die Ver-
hiltnisse nicht verbessern, sondern nur noch un-
sicherer machen und die Gefahr fiir Menschen und
Sachen nicht beheben, so dass, wenn am Prinzip
der KurzschluBsicherheit bis zu dieser maximalen
Leistungsgrenze festgehalten werden soll, ein Lei-
tungsquerschnitt vorgeschrieben werden muss, wel-
cher den KurzschluBstrom ohne Gefihrdung von
Menschen und Sachen fithren kann.

Es kann sich hierbei nur um das Prinzip der
KurzschluBsicherheit (Klasse a) oder aber um be-
sondere Schutzmassnahmen im Sekundirkreise, wie
Schmelzsicherungen (Klasse b) handeln, nicht aber
um eine Vermengung beider, da ein solcher Zu-
stand ganz unklare Verhiltnisse mit sich bringen
wiirde. Eine Erweiterung der Leistungsgrenze der
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Klasse a wiirde daher die Angabe der sekundiren
KurzschluBstromstirke auf dem Leistungsschild
bedingen.

Der Verfasser kann nach vorstehendem ohne
Bedenken eine Erweiterung der maximalen Lei-
stungsgrenze bis zu 1000 VA befiirworten; er tut
dies besonders auch, weil grosse Anwendungsge-
biete, wie Sicherungsanlagen bei Bahnen, aus der
KurzschluBsicherheit der Transformatoren (Klasse
a) nur Nutzen zichen wiirden und, da sich die-
selben zum Teil erst im Anfangsstadium befinden,
die Festsetzung einer zu niederen Leistungsgrenze
von Nachteil wire.

Fiir die Einteilung der Klassen spielt aber nicht
allein die KurzschluBsicherheit der Transformato-
ren eine Rolle, sondern auch die Hohe der Sekun-
didrspannung und das spezielle Anwendungsgebiet.
Z. B. kénnen Spielzeugtransformatoren nicht ohne
weiteres als reine kurzschlullsichere Apparate be-
handelt werden, sondern es kommt hier noch die
Gefahr bei Berithrung durch Unkenntnis in Frage,
worauf stets mit Nachdruck hingewiesen werden
muss.

In bezug auf die Leistungsgrenze bei Spielzeug-
transformatoren hat sich gezeigt, dass heute die
grosste benotigte Leistung bei etwa 100 VA liegt.
Damit soll aber noch keineswegs gesagt werden,
dass diese Transformatoren mit 100 VA Leistung
begrenzt werden sollen, denn im heutigen tech-
nischen Zeitalter mit rasch aufeinander folgenden
Neuerungen ist es gar nicht ausgeschlossen, dass
Spielzeugapparate bald fiir hohere Leistungen be-
notigt werden, namentlich, wenn es gelingt, einen
zuverlidssigen und billigen Kleinmotor fiir Experi-
mentierzwecke herzustellen.

Bei der sekundiren Spannungsgrenze liegen die
Verhiltnisse noch schwieriger, da die Kurzschluss-
sicherheit der Kleintransformatoren nicht allein im
Sinne der Schwachstromvorschriften notwendig ist,
sondern es heute bereits Anwendungsgebiete gibt,
in welchen hihere Betriebsspannungen im Sinne
der Starkstromvorschriften kurzschluB3sichere Klein-
transformatoren erfordern. Ein solches Gebiet ist
z. B. der Aufzugshbau mit seinen Steuerapparaten,
welche nicht mehr einwandfrei mittels Sicherungen

geschiitzt werden konnen und meist hohere Sekun-
didrspannungen, zwischen etwa 100 bis 250 V, er-
fordern. Die weitaus meisten Stérungen kommen
in solchen Aufziigen im Steuerkreis der Steuer-
transformatoren vor, da die sehr empfindlichen
Schaltapparate der Steuerorgane Kurzschliisse ver-
ursachen und dadurch die Sicherungen zum An-
sprechen bringen oder bei zu starker Absicherung
den Transformator beschidigen und verbrennen.
In der Regel schmelzen die Sicherungen durch,
weniger hiufig tritt ein Verbrennen des Transfor-
mators ein. Wie Besitzer von Aufziigen versichern,
kommen Stérungen durch Schmelzen der Siche-
rungen recht hiufig vor; es werden Zahlen von
zehn und mehr Sicherungen pro Aufzug und Tag
genannt. Diese Erscheinung mag daher kommen,
dass die meisten Laien die Tiiren und Steuerbetiiti-
gungen ohne Sorgfalt behandeln und hierbei
Beschidigungen der Kontaktwerke verursachen,
welche dann zu Kurzschliissen fithren. Aus diesem
Grunde werden diese Steuertransformatoren wirt-
schaftlich am zweckmissigsten als kurzschluBBsicher
gebaut, da damit Sicherungen entbehrlich werden
und die Betriebssicherheit des Aufzuges bedeutend
erhéht wird.

Weitere Anwendungen, bei denen Sekundir-
spannungen von mehr als 50 V erwiinscht oder
nétig sind, sind Kleingleichrichter, Anruftransfor-
matoren fiir Telephonbetrieb usw. Es scheint also
nétig zu sein, kurzschluBsichere Transformatoren
ohne Schmelzsicherungen, mit iiber 50 V Sekundiir-
spannung durch die Normalien zu erfassen; diese
Apparate wiren im Sinne der Starkstromvorschrif-
ten zu behandeln.

Auf Grund dieser Ueberlegungen schligt der
Verfasser die in Tabelle II angegebene Klassen-
einteilung fiir Kleintransformatoren vor. Eine der-
artige Klassen- und Gruppeneinteilung wiirde wahr-
scheinlich alle Gebiete erfassen und ergibe eine
saubere Trennung der verschiedenen Anwendun-
gen. Es wire noch die Frage zu priifen, ob Trans-
formatoren fiir feuchte Rdume einer besonderen
Gruppe zuzuweisen und getrennt zu behandeln sind.
Der Verfasser steht jedoch auf dem Standpunkte,
dass diese Gruppeneinteilung fiir alle vorkommen-
den Zwecke geniigen diirften.

Vorschlag fiir die Klassifizierung von Kleintransformatoren. Tabelle IT.
Klasse a: kurzschlufisicher Klasse b: nicht kurzschluBsicher
Gruppe la Gruppe 2a Gruppe 3a Gruppe 1b Gruppe 2b
Leistungsgrenze Leistungsgrenze Leistungsgrenze Leistungsgrenze Leistungsgrenze
= 1000 VA = 500 VA = 1000 VA = 1000 VA = 1000 VA
Spannungsgrenze Spannungsgrenze Spannungsgrenze Spannungsgrenze Spannungsgrenze
sekundir = 50 V sekundir = 50 V sekundir sekundir = 50 V sekundir
besondere Beriihrungs- = 51 bis 250 V = 51 bis 250 V
sicherheit
Anwendungsgebiet : Anwendungsgebiet : Anwendungsgebiet : Anwendungsgebiet : Anwendungsgebiet :
Schwachstrom, Spielzeuge, Steuerungen, Spezielle Schwach- Allgemeines,
Signalanlagen, Radioapparate, Gleichrichter, stromanlagen, Starkstromanlagen.
Handlampen, Haushaltapparate. Signalanlagen fiir Handlampen,
Sicherungsanlagen. grosse Strecken, etc. Gleichrichter, etc.
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B. Der Leerlaufstrom.

Wie die Untersuchungen an allen Modell-Trans-
formatoren und auch an den endgiiltig ausgefiihr-
ten Kleintransformatoren ergaben, entsprechen die
in den bestehenden Normalien angegebenen pro-
zentualen Leerlaufstromgrenzwerte in der Klasse a
(33,3 %) und in der Klasse b (25 %) den prak-
tischen Verhiltnissen und sind leicht einhaltbar;
jedoch ist aus rein theoretischen Griinden nicht
recht einzusehen, weshalb bei der Klasse a ein
grosserer prozentualer Leerlaufstrom zugelassen
werden soll. Betrachten wir ndmlich die Kurz-
schlussverhiltnisse beim Transformator, so zeigt
uns eine einfache Ueberlegung, dass der Kurz-
schluBstrom um so kleiner wird, je grosser die
Impedanzen der Wicklungen sind. Diese Erschei-
nung bedingt daher eine Herabsetzung der Eisen-
beanspruchung, um die Windungszahlen und damit
die Wicklungsimpedanzen zu vergriossern, so dass
damit gleichzeitig eine Herabsetzung des Leerlauf-
stromes eintreten wird. Da nun aber beim kurz-
schlu3sicheren Kleintransformator die Kupferquer-
schnitte den KurzschluBstromen durch die festge-
setzte Wirmegrenze angepasst werden miissen, so
sind wir gezwungen, um nicht zu grosse Dimensio-
nen des Transformators zu erhalten, wiederum die
Eisenbeanspruchung entsprechend hinaufzusetzen.
Ohne besondere Hilfsmittel muss daher beim kurz-
schluBsicheren Kleintransformator der Leerlauf-
strom gross werden. Durch das besondere Verfah-
ren des Verfassers, einen Kleintransformator kurz-
schluBsicher zu bauen, wird nun die Leerlaufstrom-
frage insofern beriihrt, als eine Jochverstirkung
des magnetischen Kreises den Leerlaufstrom bedeu-
tend herabsetzt, was ohne dieses Verfahren nicht
ohne grossen Materialaufwand moglich wire.

Bei der Klasse b, nicht kurzschluB3sichere Klein-
transformatoren, fillt diese Erscheinung zum vor-
aus weg; daher miisste der Leerlaufstrom eher
grosser als in Klasse a angesetzt werden, um die
Dimensionen des Apparates moglichst klein halten
zu konnen. In den geltenden Normalien ist bei
dieser Klasse b eigentiimlicherweise die Leerlauf-
stromgrenze auf 25 % angesetzt (gegen 33,3 % bei
Klasse a). Zwar ldsst sich dieser Grenzwert des
Leerlaufsiromes auf Kosten einer teureren Wick-
lung noch sehr wohl einhalten, jedoch wire es
wiinschenswert, diesen Grenzwert auf 30 % in den
neuen Normalien anzusetzen, um damit den vor-
geschriebenen Spannungsabfall in den Wicklungen
durch eine etwas grossere Eisenbeanspruchung
besser einhalten zu kénnen.

C. Die Leerlaufleistung.

Der in den bestehenden Normalien festgesetzte
Prozentsatz der Leerlaufleistung fiir Klasse a diirfte
zu reichlich sein und von 10 % auf 8 % der Nenn-
leistung herabgesetzt werden konnen, entsprechend
den Versuchen an den Modell-Transformatoren und
an fabrikationsreifen Typen. Bei den Modell-
Transformatoren wurden nicht besonders gute
Transformatorenbleche verwendet, so dass bei
gleichbleibender prozentualer Leerlaufleistung die

Blechqualitit des Eisenkorpers verschlechtert wer-
den konnte.

Fiir die Klasse b diirfte die prozentuale Leer-
laufleistung mit 6 % der Nennleistung allen Ver-
hiltnissen Rechnung tragen, so dass dieser Wert
ohne weiteres in die neuen Normalien iibernommen
werden kann. Es wire auch denkbar, fiir beide
Klassen, ¢ und b, einen gemeinsamen Went fiir
die Leerlaufleistung festzusetzen.

D. Die Uebertemperatur.

In den geltenden Normalien fiir Kleintransfor-
matoren fehlt fiir wichtige Drahtisolationen die
Angabe der Grenztemperatur. Wird nimlich eine
kurzschluBsichere Type fiir immer grossere Lei-
stungen gebaut, so ergibt sich, dass eine reine
Emailisolation der Wicklungsdrihte infolge Aus-
dehnung durch Erwirmung nach verhilinismissig
kurzer Zeit defekt wird oder schon bei der Be-
wicklung sich durch Reibung zweier Drihte an-
einander Schaden leidet. In solchen Fillen und
namentlich bei stirkeren Drihten (etwa iitber 1 mm
Durchmesser) muss der emailisolierte Draht zum
Schutz der Emailisolation mit einer Faserstoffum-
spinnung versehen werden. Hierbei ist fiir die
Grenztemperatur die Emailisolation allein mass-
gebend, da die Schutzumspinnung ganz verkohlen
kann, ohne dass dadurch die Isolation leidet, weil
mit der Umspinnung in diesem Fall nur eine ge-
wisse Distanzierung der Lagen und Windungen
gegeneinander erreicht werden soll. Allerdings
muss als gewisse Sicherheit die Grenztemperatur
etwas niedriger angesetzt werden als bei reiner
Emailisolation. Bei grosseren Transformatoren
kann es auch vorkommen, dass Flachkupfer oder
Bandkupfer Verwendung findet, dessen Isolation
aus Papier-, Glimmer- oder Asbestpriparaten be-
stehen kann, so dass auch die Grenztemperaturen
dieser Isolierstoffe angegeben werden miissen.

Ausser den Grenztemperaturen der isolierten
Wicklungen wird es in den neuen Normalien zweck-
missig sein, auch fiir den aktiven Eisenkorper
Grenztemperaturen anzugeben, da mnamentlich
durch den besonderen Fall der kurzschluBlsicheren
Kleintransformatoren die Mdglichkeit besteht, dass
der aktive Eisenkorper eine grossere Erwidrmung
erzeugt als die Wicklungen und damit leicht die
Papierisolation der Eisenbleche zerstort wird. Die-
ser besondere Fall hat sich an einem der ersten
Modell-Transformatoren fiir 30 VA Leistung ein-
gestellt; durch Widerstandsmessung wurde die
Uebertemperatur der Wicklungen zu iiber 150° C
bestimmt, wihrend Thermometermessung im Kern
eine solche von iiber 200° C ergab.

Aus diesen Erwigungen heraus schldgt der Ver-
fasser fiir die Klassen @ und b der neuen Norma-
lien fiir Kleintransformatoren folgende Grenztem-
peraturen vor:

Klasse a:
1. Emailisolation, Glimmer- und Asbestprd- oc
parate e e e e 120
2. Email-Seideisolation, getrinkt oder im-
prégniert 115
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3. Email-Baumwollisolation oder Email-Pa-
pierisolation, getrinkt oder imprégniert . 110
4. Email-Seide, Email-Baumwolle, Email-Pa-
pierisolation, nicht getrdnkt und nicht im-
pragniert 105
5. Seidenisolation, getrankt oder 1mpragn1ert 100
6. Seidenisolation, nicht getridnkt und nicht
imprigniert . . . . . . . . . . . 9
7. Baumwollisolation, getrinkt oder im-
priagniert . . 90
8. Baumwolllsolatlon, mcht getrankt und
nicht impridgniert . . . . . . . . . 85
Klasse b:
1. Emailisolation, Glimmer- und Asbestiso-
lation . . 30
2. Email- Seldelsolatlon, 1mpragn1ert und ge-
trinkt oder roh . . . 75
3. Email-Baumwolle und Emall Paplerlsola-
tion, imprégniert, getrankt . . . . 70
4. Seidenisolation, getrinkt, imprigniert oder
roh . . . 65
5. Baumwolle- oder Paplerlsolatlon, roh . 60
Uebertemperatur des aktiven Eisenkorpers fiir
beide Klassen 100

Beziiglich der Temperaturmessung wire in den
neuen Normalien eine genaue Umschreibung der
Methode der Messung und der Temperaturberech-
nung anzugeben. Ferner wire erwiinscht, entweder
fiir die einzelnen Leistungsgrossen die kiirzeste Zeit
anzugeben, wihrend welcher im Kurzschlusszu-
stand ungefihr die Endtemperatur erreicht wird;
noch besser wire die Angabe der Zeitkonstanten
fiir die einzelnen Leistungsgrossen. Bekanntlich
nimmt die Zeitkonstante eines Transformators mit
dem Gewicht der aktiven Masse, bzw. mit der Lei-
stung desselben zu, so dass es dadurch méglich
wire, einen Anhaltspunkt iiber die Zeitdauer des
Kurzschlusszustandes bis zur ungefihren Errei-
chung der praktischen Endtemperatur in den neuen
Normalien festzulegen.

E. Verschiedene Fragen.

Wie bereits bei der Besprechung der Priifresul-
tate an den endgiilticen Kleintransformatoren her-
vorgehoben wurde, fehlen in den bestehenden Nor-
malien besondere Festlegungen iiber die sekundire
Nennspannung, eine Liicke, die in den neuen Nor-
malien dadurch ausgefiillt werden sollte, dass die
Einhaltung der auf dem Leistungsschild angegebe-
nen Nennspannungen bei der betreffenden sekun-
ddren Nennleistung vorgeschrieben wird. Hierbei
ist besonders hervorzuheben, dass bei Kleintrans-
formatoren, welche fiir einen bestimmten primiren
Spannungsbereich bemessen sind, die sekundire
Nennspannung und Nennleistung bei einer mitt-
leren Spannung des priméren Spannungsbereiches
eingehalten werden muss, so dass dann der obere
Grenzwert des Spannungsbereiches etwas zu hohe
Werte fiir die Sekundérspannung und Leistung und
fiir den unteren Grenzwert etwas zu niedere Werte
ergibt. Wiirde die auf dem Leistungsschild ange-
gebene sekunddre Spannung und Leistung bei der

oberen primiren Grenzspannung verlangt werden,
so ergiben sich ungiinstige Verhiltnisse, da dann
bei allen anderen primiren Spannungen des Span-
nungsbereiches die sekundirseitigen Werte zu nied-
rig wiren.

Eine solche Mittelspannung des Primédrbereiches
steht andererseits etwas im Widerspruch mit den
Grenzwerten des Leerlaufstromes und der Leerlauf-
leistung, da die letzteren stets auf den grossten
Spannungsgrenzwert des primiren Spannungsbe-
reiches bezogen werden sollen; jedoch ist es prak-
tisch nicht méglich, auf eine andere Art annehm-
bare Verhiltnisse zu erhalten.

In § 9 der geltenden Normalien ist ferner die
Frage betreffend die Ausfithrungsarten und der
einzureichenden Kleintransformatoren fiir die
Systempriifung noch genauer zu umschreiben, da
es offenbar nur nétig ist, von jeder Type und Lei-
stung je drei Exemplare von Kleintransformatoren
einzureichen, nicht aber von verschiedenen Be-
triebsspannungen.

Da sich ferner einzelne Typen verschiedener
Nennleistung nur in der Hohe voneinander unter-
scheiden, die iibrigen Abmessungen gleich sind, ist
die Frage zu priifen, ob fiir die Annahmepriifung
Typen gleicher Grundfliche aber verschiedener
Hohe, auch wenn dieselben fiir verschiedene Lei-
stungen bestimmt sind, nur als eine Annahmetype
zu betrachten ist, damit das ganze Priifverfahren
vereinfacht wird. Ausserdem wiirde dadurch die
Aufbewahrung der Archivexemplare durch die
Technischen Priifanstalten des SEV vereinfacht.

In den neuen Normalien wire auch festzulegen,
dass alle der Annahmepriifung unterworfenen
Kleintransformatoren stets mit einer Fabriknum-
mer versehen werden miissen, damit die Tech-
nischen Priifanstalten des SEV nach Einsichtnahme
der Kontrollbiicher bei der Lieferfirma die Fabri-
kationsserie und ihr Herstellungsdatum einwand-
frei feststellen konnen.

IV. Ausfiihrungsbeispiele.

Zum Schlusse dieser Untersuchungen iiber
Kleintransformatoren soll nun noch kurz an Hand
von Modellen gezeigt werden, wie sich diese fiir
die verschiedenen praktischen Zwecke und auf
Grund aller erwihnten Gesichtspunkte ausfiithren
lassen.

SEv23ze

Fig. 14.
KurzschluBsicherer Kleintransformator fiir Leistungen
von 5 bis 100 VA zur festen Montage.
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Fig. 14 zeigt einen ganz modernen kurzschluss-
sicheren Kleintransformator, der fiir Sekundir-
leistungen von 5 bis 100 VA ausgefithrt wird. Die
beiden Klemmen der Primir- und Sekundirseite
sind aus Isoliermaterial hergestellt und fiir Rohr-
anschluss ausgebildet. Alle stromfiithrenden Teile
sind dabei vollstindig gedeckt; die Primarklemmen

Fig. 16.

KurzschluBsicherer Klein-
transformator zur festen Mon-

Fig. 15.

KurzschluBsicherer Klein-
transformator zur festen Mon-
tage fiir Leistungen von 100
bis 1000 VA fiir primér- und
sekundérseitigen Rohr-
anschluss.

tage mit sekundir
steckkontaktanschluss.

Doppel-

konnen plombiert werden, um unerwiinschte Mani-
pulationen auszuschliessen. Das Gehiuse ist von
der Fabrik aus plombiert, einmal um unerwiinschte
Manipulationen an den Wicklungen unméglich zu
machen, andererseits garantiert die Fabrik nur fir
Apparate, welche ihr mit unverletzten Plomben
eingeliefert werden. Alle métigen Angaben fiir
normale Apparate sind auf dem Leistungsschild
eingeiitzt, ausgenommen die Fabriknummer, welche
fortlaufend entweder eingraviert oder eingeschla-
gen wird. Das Aluminiumgehiduse schliesst den
aktiven Teil allseitig ab, so dass derselbe gegen
Staub und Schmutz geschiitzt ist.

In Fig. 15 ist ein Kleintransformator abgebildet,
der fiir Leistungen von 100 bis 1000 VA kurz-
schlubsicher zur festen Montage ausgefiithrt wird.
Aufbau und Material entsprechen im iibrigen dem

- —
i
i
i

| SEvesss

Fig. 17.
Tragbarer Handlampentransformator mit
Tragbiigel und beidseitigem Steckkontaktanschluss
bis 500 VA

in Fig. 14 gezeigten Apparat. Dieselben Klein-
transformatoren fiir feste Montage werden speziell
auch fiir Handlampen mit sekundirseitigem Ein-
fach- oder Doppelsteckeranschluss ausgefiihrt
(Fig. 16) wodurch mit demselben Transformator
zwei getrennte Handlampen oder zwei andere
verschiedene sekundire Stromkreise gespeist wer-

Fig. 18.
Tragbarer kurzschluBsicherer Kleintransformator
mit primérseitigem Universalsteckkontaktanschluss
fiir 5 verschiedene Netzspannungen.

den kénnen. Um einer Verwechslung der sekun-
dérseitigen Stecker mit einem normalen Stecker der
Lichtleitung vorzubeugen, sind dieselben mit be-
sonderen Flachstiften ausgeriistet. Werden Klein-
transformatoren fiir transportable Zwecke, z. B.
fir Handlampen, verwendet, so wird auf der Ober-
spannungsseite ein Stecker mit Rundstiften mon-
tiert, wihrend die Niederspannungsseite eine Dose
fir Stecker mit Flachstiften erhilt (Fig. 17). Auf
der Grundplatte ist ausserdem ein umklappbarer
Tragbiigel befestigt. Da bei tragharen Apparaten
das Gehduse nicht geerdet ist, eignet sich diese
Type nur fir trockene Rdume. Der Tragbiigel ist
besonders stark emailliert, damit ein spezieller
Isoliergriff entbehrlich wird.

Fiir feuchte und nasse Riaume, in welchen das
Metallgehduse fiir den Bedienenden ohne Erdung
eine Gefahr darstellen wiirde, kann auf der Primir-
seite ein Steckkontakt mit Erdung angebracht wer-
den. Das Oberspannungskabel wird dann mit
einem Erdleiter versehen sein.

Da die Normalspan-
nung von 380,220 V
noch nicht allgemein
eingefithrt ist, kommt
es vor, dass ein trag-
barer Kleintransforma-
tor fiir verschiedene
Netzspannungen gebaut
sein muss, um die mit
einer festen Spannung
zu speisenden Apparate
betitigen zu konnen.
In diesem Fall wird fiir
den Oberspannungsan-
schluss ein Steckkon-
takt fiir verschiedene
Netzspannungen einge-

Fig. 19.
KurzschluBsicherer Spielzeug-

transformator mit sekundéar
Anzapfschalter und verschie-
denen  Steckkontaktbiichsen,
primiir Steckkontaktanschluss.
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baut (Fig. 18). Dieser Steckontat wird in der Regel
fur finf verschiedene Netzspannungen ausgefiihrt.
Ein Mittelstift wird an den Anfang der Wicklung
gelegt; die um den Mittelstift im Kreis angeordne-
ten 5 Stiften sind an die einzelnen Anzapfungen
angeschlossen. Durch Drehen der Dose und Ein-
schieben bei der gewiinschten Marke konnen der
Reihe nach die vorhandenen Spannungen eingestellt
werden. Dieser Steckkontakt stellt eine wertvolle
Vervollstindigung des kurzschluBsicheren Klein-
transformators dar.

Schliesslich zeigt Fig. 19 einen Spielzeugtrans-
formator, bei welchem der Sekundirkreis eine An-
zahl kleine Steckerbiichsen besitzt, welche iiber

einen kleinen Regulierwiderstand oder iiber An-
zapfungen am Transformator angeschlossen sind.
An zwei Steckerbiichsen ist die volle Sekundir-
wicklung ohne Widerstand oder Anzapfschalter
angeschlossen, um Apparate fiir konstante Span-
nung (z. B. Lampen, nicht regulierbare Motoren)
zu betreiben. Die Oberspannungsseite ist wie bei
den tragharen Kleintransformatoren mit zweipoli-
gem Steckkontakt ausgeriistet. Bei diesen Spiel-
zeugtransformatoren ist auf einwandfreie Beriih-
rungssicherheit des Primirkreises besonderes Ge-
wicht zu legen, damit diese Apparate ohne Beden-
ken Kindern in die Hand gegeben werden kénnen.

Wirtschaftliche Mitteilungen. — Communications de nature économique.

Kohlenimport und elektrische Heizung.
621.364.3(494)

M. Hottinger nimmt in der Schweizerischen Technischen
Zeitschrift vom 12. November 1931 Stellung zu einer Ver-
offentlichung iiber die schweizerische Brennstoffwirtschaft
1921/1930 in Nr. 7 der «Wirtschaftlichen und sozialstatisti-
schen Mitteilungen», herausgegeben vom Eidgenéssischen
Volkswirtschaftsdepartement; wir méchten diese Stellung-
nahme auch unseren Lesern auszugsweise zur Kenntnis brin-
gen und damit einmal mehr darauf hinweisen, dass es aus-
geschlossen ist, die Brennstoffe, welche in der Schweiz fiir
Raumbheizung gebraucht werden, allgemein durch aus unseren
Wasserkriften gewonnene elektrische Energie zu ersetzen.

In der erwiihnten Veréffentlichung wird festgestellt,
dass die Brennstoffeinfuhr unsere Handelsbilanz jihrlich
um rund eine Viertelmilliarde Franken belastet, dass
deshalb der rationellen Gestaltung des Brennstoffver-
brauches vom Gesichtspunkt unserer Zahlungsbilanz aus
grosse Bedeutung zukommt und beigefiigt: «Der Ablésung
des Kohlenbedarfes durch die Nutzbarmachung der Wasser-
krifte fiir den Kraft- und Wirmeverbrauch kommt daher
volkswirtschaftlich héchste Bedeutung zu.» Darauf Bezug
nehmend, geht M. Hottinger auf die Frage ein, ob es mog-
lich wiire, durch umfassende Elektrifizierung der Raumbhei-
zung, welche der Hauptverbraucher der importierten Brenn-
stoffe ist, eine betrichtliche Verminderung des Kohlenim-
portes herbeizufithren. Diese oft gestellte Frage ist durch-
aus berechtigt, muss aber leider dahin beantwortet werden,
dass die allgemeine Einfithrung elektrischer Heizung von
unsern hydraulischen Kraftwerken aus schon deswegen ein
Ding der Unméglichkeit ist, weil es sich im strengen Winter
um viel grossere Wirmemengen handelt, als sie unsere
Wasserkraftwerke jemals zu liefern imstande sind. Es ist
zu bedenken, dass gerade im Winter, wenn der Wirme-
bedarf am gréssten ist, die Wasserkrifte am kleinsten sind.
Die bestehenden elektrischen Heizungen betreffen denn
auch durchwegs Sonderfille. So wird eine grosse Zahl von
Kirchen elektrisch geheizt, weil es sich hierbei zur Haupt-
sache um Nacht- und Sonntagsstrom handelt, den die Elek-
trizititswerke, in Ermangelung anderweitiger Absatzméglich-
keit, billig abgeben. Ferner sei erinnert an die grosse Zahl
kleiner elektrischer Steckifen, Strahler usw., die im Herbst
und Frithjahr gute Dienste leisten und auch hie und da in
den Fremdenzimmern einfacher lindlicher Gasthéfe ange-
troffen werden; dann an die elektrische Beheizung der
Strassenbahn- und eines Grossteils der Eisenbahnwagen, an
die vereinzelt vorkommenden Speicheréfen und Speicher-
Warmwasserheizungen usw. Alles das zusammen macht aber
im Vergleich zu den Gesamtaufwendungen fiir Raumheizung
vorldufig verschwindend wenig aus. )

Fiir ein normales Jahr kann mit einer Einfuhr von
3,6°106 t Kohle gerechnet werden, wobei das eingefiihrte
Brennholz als Kohleniiquivalent (= 600 000 t Kohle) inbe-
griffen ist, dagegen weder Gas- noch Heizol. An Hand sorg-
filtiger Ueberlegungen schiitzt der Autor, dass fiir den jihr-
lichen schweizerischen Kohlenbedarf (einschliesslich dem in

Kohle umgerechneten Brennholz) fiir Raumheizzwecke zwei
Millionen Tonnen benétigt werden, was 500 kg pro Kopf
ergibt, eine Zahl, mit der auch im Ausland gerechnet wird.
Der Verbrauch der Schweizerischen Bundesbahnen wird hier
nicht beriicksichtigt.

«Wollte man nun diese gesamte fiir unser Land erforder-
liche Heizwirme auf elektrischem Wege decken, so wiren
bei Beriicksichtigung der entsprechenden Wirkungsgrade hier-
fiir rund 12 Milliarden kWh erforderlich, die sich, entspre-
chend den Erfahrungen mit den Kohlenheizungen, etwa fol-
gendermassen auf die einzelnen Monate verteilen wiirden:

To-

Zanl | gent, | (Suomser

Monat der | War- | —— ————
Heiz- | mebe- | Monat| Tag

tage dg;;'f 10°k Wh| 10k Wh
September . . . . . 7 2 240 | 34,3
Oktober . . . . . . 25 7 840 | 33,6
November . . . . . 30 14 1680 56,0
Dezember . . . . . 31 19 2280 | 73,5
Januar s & m m w . 31 23 2760 | 89,0
Februar . . . . . . 28 18 2160 | 77,0
Mirz . . . . . . . 28 12 1440| 51,5
April . . . . . . . 15 4 480 | 32,0
Mai . . . . . . . 5 1 120 | 24,0

Total 200 100 |12 000

Der ungiinstigste Monat, der Januar, wiirde also rund
2,76 Milliarden kWh ab Werk erfordern, was einem durch-
schnittlichen Tagesbedarf von 89:106 kWh entspricht. Nun
ist aber nicht ausser acht zu lassen, dass der Wirmebedarf
sich ungleich auf die einzelnen Tage verteilt und an be-
sonders kalten Tagen bis zur doppelten Hohe des mittleren
Bedarfes ansteigen kann. An einem besonders kalten Januar-
tag wire somit im Maximum mit einem Konsum von rund
180-10° kWh ab Werk zu rechnen, wobei sich diese Menge
nicht einmal gleichmiissig auf die 24 Stunden verteilt, so
dass sich der maximale stiindliche Bedarf vielleicht etwa auf
10°10¢ kWh belaufen wiirde.

Im Vergleich hierzu ist zu beachten, dass die voll aus-
gebauten schweizerischen Kraftwerke eine maximale Som-
merleistung von etwa 8:10° PS (von denen zur Zeit etwa
2,5 Millionen ausgebaut sind) aufweisen werden, wihrend
die maximale Winterleistung, infolge der geringeren verfiig-
baren Wassermenge, auf etwa 3°106 PS sinken wird, das sind
rund 2,2:10% kW ab Werk. Selbst wenn also die gesamte
elektrische Energie unserer dereinst voll ausgebauten hydrau-
lischen Kraftwerke fiir Heizzwecke zur Verfiigung gestellt
wiirde, so konnten an einem kalten Januartag doch nur ca.
22 % der schweizerischen Bevélkerung ihren Heizwirmebe-
darf damit decken. Daraus geht hervor, dass die Schweiz
immer auf eine grosse Brennmaterialeinfuhr (von wie be-
rechnet rund 2 Millionen Tonnen Kohle) aus dem Auslande
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