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men. Der Baustahl muss moglichst geringe Ten-
denz zum Rosten aufweisen.

Ein Universalanstrichmittel gibt es nicht. Bei
jedem Einzelfall iiberlege man, welche Beanspru-
chungen zu erwarten sind, und treffe darnach die
Auswahl. Von wesentlichem Einfluss auf die Halt-
barkeit ist die sachgemisse Ausfithrung der An-
striche. Nur auf sorgfiltig entrostetem und gerei-
nigtem Eisen kann man ein gutes Haftvermogen
erwarten. Wihrend des Trocknens darf der Film
weder durch grelle Sonne noch durch Schlagregen
in seiner Entwicklung gestort werden.

Aus den bisherigen Versuchen konnen vorldufig
etwa folgende Schliisse gezogen werden:

Bitumenlacke, direkt auf Eisen gestrichen, hal-
ten sich bei pendelnder Beanspruchung und dau-
ernd unter Wasser gut, vorausgesetzt, dass sie nicht
zu sprode sind und hinreichend dick aufgestrichen
werden. In der Sonne kreiden sie ab, wenn nicht
eine Deckschicht mit Aluminiumpigment die Strah-
len abhélt. Auf Mennigegrundierung besteht die
Gefahr der Rissbildung, die durch eine Sperrschicht
aus Nitrocelluloselack nicht behoben wird. Die
Qualitit des verwendeten Bitumens ist fiir die
Haltbarkeit der Anstriche natiirlich von ausschlag-
gebender Bedeutung. Sie kann nur durch technolo-
gische Priifungen festgestellt werden. Da Bitumen-
lacke meist giftig wirkende fliichtige Anteile ent-
halten, so ist bei deren Verarbeitung fiir gute Luf-
tung zu sorgen.

Wo mit starken mechanischen Beanspruchungen
zu rechnen ist, leisten Heissbitumenmassen gute
Dienste. Sie geben dicke und stossfeste Ueberziige.
Zur Verbesserung der Haftfestigkeit grundiere man
mit einem Bitumenlack vor. Die Auftragsweise
bringt es mit sich, dass sie vorzugsweise fiir grosse,
zusammenhingende Flichen in Betracht kommen.
Fiir Gitterkonstruktionen eignen sie sich nicht.

Einen #hnlichen Anwendungshereich finden Bi-
tumenemulsionen. Sie besitzen den grossen Vorteil,
dass man sie auf nasses Eisen streichen darf, ohne
spitere Unterrostungen befiirchten zu miissen.
Durch Zusatz von Faserasbest und Zement lassen

sich stossfeste Ueberziige erzielen, die doch noch
geniigend Dehnbarkeit haben, den Bewegungen des
Eisens zu folgen. Weder bei Heisshitumenmassen,
noch bei Bitumenemulsionen haben wir bei der
Bewitterung die Aderbildung beobachtet, wie bei
vielen Bitumenlacken.

Mit einem wasserfesten Kunstharzlack haben wir
unter den verschiedensten Beanspruchungen gute
Resultate erzielt. Die Anstriche sind von bemer-
kenswerter Hirte, ohne sprode zu werden. Da die
Schichtdicke gering ist, kommt dieser Anstrichstoff
auch fiir Gitterkonstruktionen in Frage. Er muss
aber bei gutem Wetter aufgetragen werden, braucht
mehr als acht Tage zur vélligen Durchtrocknung
und kommt nur silbergrau pigmentiert in den
Handel.

Die Oelfarben bewihren sich im Wetter nur,
wenn eine Grundierung mit basischen Bleifarben
die Unterrostung verhindert. Anstriche, die sich
ganz oder vorzugsweise im Wasser befinden, miis-
sen einen wasserfesten Deckanstrich (Bitumen,
Kunstharz) bekommen, damit das Eindringen des
Wassers gehemmt wird.

Die bisherigen Ergebnisse iiber die Eignung der
verschiedenen Grundierungen und den Anstrich-
aufbau reichen noch nicht hin, um endgiiltige
Schlussfolgerungen zu ziehen. Es ist geplant, die
Versuche fortzusetzen, um in dieser Richtung Klar-
heit zu schaffen.

Die Untersuchungen wurden in der Kommission
15 des SVMT besprochen und mit finanzieller ‘Un-
terstiitzung des Verbandes Schweizerischer Elektri-
zititswerke und des Verbandes Schweizerischer
Farben- und Lackfabrikanten und -héndler durch-
gefiihrt, denen wir daher zu Dank verpflichtet sind.
Den beteiligten Werken und speziell den Herren
Dr. Oertli (BKW) und Ing. Bindschedler (NOK)
sei fiir die tatkriftige Mithilfe bei Organisation,
Durchfiihrung und Auswertung der Versuche be-
sonders gedankt. Nur durch gemeinsame Arbeit
war es moglich, ein objektives Bild vom Verhalten
der Anstriche unter den verschiedenen Bedingun-
gen zu gewinnen.

Auslosebiirde und Ueberstromziffer von Stromwandlern*).

Von Ernst Billig, Berlin.

In vorliegender Arbeit wird gezeigt, nach welchen Ge-
sichtspunkten Wandler zu bauen sind, wenn sie bestimmte
Werte von Auslésebiirde oder Ueberstromziffer treffen sollen.
Es wird eine einfache Methode fiir die Vorausberechnung
dieser Grossen angegeben, die auch dem Betriebsmann An-
haltspunkte fiir die Belastbarkeit seiner Wandler liefern bzw.
ihm eine Kontrolle gestatten soll, inwieweit die Wandler den
an sie gestellten messtechnischen Anforderungen bei Kurz-
schluss geniigen.

Einleitung.

Durch die Regeln des VDE fiir Wandler (REW/
1932) sind zwei neue Begriffe eingefithrt worden,
welche die Eignung der Stromwandler fiir Auslose-

*) Eingegangen am 28. August 1933.

621.314.224.08

L’auteur expose comment il faut construire les transfor-
mateurs d’intensité lorsqu’ils doivent remplir des conditions
déterminées quant a la charge de déclenchement et aux sur-
intensités. Une méthode simple permet de prédéterminer
ces valeurs. Cette méthode fournit a Uexploitant des indica-
tions sur la charge qu’il peut imposer a ses transformateurs
de mesure et lui permet de contréler jusqu’a quel point les
transformateurs répondent aux exigences des mesures lors
de courts-circuits.

zwecke betreffen: Es soll angegeben werden, unter
welchen Umstinden der Sekundirstrom dem pri-
miiren nicht mehr folgen kann, also eine wesent-
liche Abweichung desselben von seinem Sollwert
| eintritt. Ein solches Abfallen des Sekundirstromes
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ist zu erwarten, wenn durch irgendwelche Um- — 100 1 v \, / 1
stinde der Eisenkern des Wandlers stark gesdttigt W= ’ T iy 10 1)

wird. Es muss dann ein verhiltnismissig grosser
Anteil des Primirstromes
fiir die Magnetisierung auf-
gewendet werden, der fiir
die Uebertragung auf die
Sekundairseite verloren geht.

Leerlaufimpedanz z,

ImfE
i

L% % Wie aus dem Ersatzbild des
SEVI 7SS Eu,-dg 2 A
i Stromwandlers Fig. 1 heryor-
ig. 1. . 3 " o
Ersatzbild des g‘eht, tritt eine .derartlge Sa.t-
Stromwandlers. tigung dann ein, wenn die

Spannung an der Biirde zu
hoch wird, also bei zu grosser Biirde oder bei zu
grossem Strom. Diesen beiden Betriebsfillen eni-
sprechen die neu eingefithrten Begriffe Auslése-
biirde und Ueberstromziffer.

I. Auslosebiirde.

A. Definition und allgemeine Beziehungen.

Nach den REW/1932 ist «die Auslésebiirde die
an die Sekundirwicklung anschliessbare Biirde, bei
der bei Nennstrom ohne Riicksicht auf den Fehl-
winkel der Stromfehler 10 % ist, wenn ihr Lei-
stungsfaktor cos § = 0,6 betrigt». Fig. 2 zeigt das
entsprechende Vektordiagramm fiir die Grundwel-
len von Strom und Spannung, das streng genommen
nur fur normale Wandler giiltig ist, angendhert
aber auch fiir viele der iiblichen Kunstschaltungen,
wie z. B. die bekannte «Gegenmagnetisierung» ') :
1

120 cosy

/
110 //
fevazrss “00. - 5000 ’ ;ma 15000 z'aom&a
SEVITS7
Fig. 2. Fig. 3.
Stromwandlerdiagramm fiir Korrekturfaktor fiir Be-
Auslosung. stimmung der  Auslose-

biirde.

Der Wandler ist primidr mit seinem Nennstrom
I,y belastet, der Sekundérstrom I, eilt der Klem-
menspannung E; um den Winkel g = 53°10" nach
(entsprechend cos § = 0,6). Der Stromfehler ist
f = —10 %, d. h. die magnetisierenden Ampére-
windungen wiirden bei Phasengleichheit zwischen
Primir- und Sekundirstrom ein Zehntel der primi-
ren AW betragen, wenn der Wandler mit seiner

theoretischen Windungszahl ausgefithrt wire.
Weicht jedoch sein Windungsverhilinis ii,, — —z—z
1

von der Nenniibersetzung iiy ab, d. h. ist der Wand-
ler um

1) Nicht dagegen fiir Stufenwandler und #hnliche Schal-
tungen, bei denen ein Teil des Magnetisierungsstromes von
einem Hilfskern oder einer fremden Spannungsquelle ent-
nommen wird.

abgeglichen oder besteht zwischen Primir- und Se-
kundirstrom eine gewisse Phasenverschiebung, so
werden die magnetisierenden AW des Wandlers
entsprechend mehr betragen, und zwar

1 9a
= (1 .
cosy ( 100)

Der Winkel v zwischen Magnetisierungs- und
Primérstrom ist hierbei

yp = o —(BTI+5).

Vernachlissigt man Fehlwinkel ¢} und inneren Pha-
senwinkel g; der Sekundirwicklung, dann wird
YR fo —p = B, —53°10°, ebenso wie der Leer-
laufwinkel g, nur von der Induktion B, des Eisen-

I]N 'w1 2)

AWOA = 10 ¢ (2)

X hineic. Fie. :
ernes abhingig. Fig. 3 zeigt den Faktor YT

der Gl. 2 in Abhiingigkeit von der Induktion fiir
das gebriduchliche Stromwandlerblech DIN VDE
6400, Qual. 1V, Stirke 0,5 mm.

B. Vorausberechnung.

Ist der Wandler mit seiner Auslésebiirde z, (ein-
schliesslich der Eigenimpedanz seiner Sekundir-
wicklung) belastet, so betrigt seine Ausldseleistung

2
Pyp= (I.I.N ) 'z,
iy

Beriicksichtigt man die Definitionsgleichung 1 so-
wie den Stromfehler

f =100 . (LI'I’;N —1 )"/o, (3)
so erhilt man fiir

a

1 — &
100 w

PA:A_f— ° wl : EoA : IlN-S)

14 Ja 2

100

Andererseits kann man fiir die spezifische Erreger-
leistung des Wandlers (Scheinleistungsaufnahme
fiir die Magnetisierung von 1 kg Eisen bei Aus-
16sung) schreiben:

PoA AWOA . EDA
G w, G
Es wird also
1 a
Py 100 Iy w, P,
G fa AW,a G
1+ 100

2) Der Index A4 gilt fiir Auslésebiirde, » fiir Ueberstrom,
N fiir Nennstrom, O fiir Leerlaufstrome bzw. induzierte
Spannungen.

3) In der Sekundirwicklung muss eine Spannung E, 4 =
I - z4 induziert werden.
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Nach Gl. 2 verhalten sich die Ampérewindungen

9a \
100 )’
setzt man ferner f, — — 10 % und nimmt im Mit-

tel eine Abgleichung von etwa a = 0,5 % an, so
wird

Iyw, : AW, = 10c0s1p:<1 —+

P Py a
4 —=10,6-cos . — 25,
G ’ LA 7
Die Ausloseleistung steht also in einem gewissen
Verhiltnis zur Erregerleistung, ebenso nach Gl. 2
die primire Magnetisierung des Eisenkernes zur

effektiven:

Iy w,

(4)

AW,

: )

= 9,57 - cos yp -
Bei Auslosung betrigt die nach aussen abgege-

bene Leistung des Wandlers ungefihr das Zehn-

fache und die primire AW-Zahl

ungefihr das Neunfache der fiir

ist sehr zeitraubend. Man kann statt dessen den
Wandler zweckmissigerweise bei offener Primir-
wicklung von der Sekundirseite aus bei sinusférmi-
ger Spannung mit einem Strome vom Effektivwert

1 a I,
by = e <1+w> "0

erregen. Aus der hierbei abgelesenen Klemmen-
spannung E,, ergibt sich durch Division mit dem
im Betriebsfalle auftretenden Sekundirstrom 0,9
I,y nach Abzug der Wicklungsimpedanz z; die an-
schliessbare Auslosebiirde.

(6)

II. Ueberstromziffer.

A. Definition und allgemeine Beziehungen.

Nach den REW /1932 ist «die Ueberstromziffer s
das Vielfache des Nenn-Primiirstromes, bei dem bei
Nennbiirde ohne Riicksicht auf den Leistungsfaktor

=

seine eigene Erregung bendtigten.

Fiir die Vorausberechnung der

Auslosebiirde geht man am be-

W > N

sten von einer beliebigen In-

~
~

duktion B, aus, entnimmt aus y
der Magnetisierungskurve die y

-~ V/kg=fB)

entsprechende  Magnetisierung

1
|
1
|
]
! |—awem-8)
!
1
|
t
I
i
1
i

AW/l sowie die spezifische &
o5

Erregerleistung P,,/G und be- o

stimmt nach Gl. 4 und 5 die zu-

gehdrigen Werte der Ausloselei-

I
[
f

g o

stung P,/G sowie der primiren
00

Magnetisierung I,y - w,/l. Unter

Zugrundelegung der Magnetisie-

rungskurve fiir normales Strom-

AW

wandlerblech (Fig. 4, Erregung  * 93 ¥

3 : . s A
mit sinusférmiger Spannung!) =z > M
erhilt man auf diese Art fiir die z g
Auslﬁsebﬁrde eine Kurve nach ® Mm 20 30 W 0 00 200 300900500 I 1000 557 7 20 30 W506070 700
2000 3000 4000 5000 70000 20000 —>8,,, LI AWl

Fig_ 5. e/

Diese Art der Darstellung —
spezifische Belastbarkeit pro kg
Eisengewicht in Abhingigkeit
von der primdren Magnetisie-
rung pro cm Kraftlinienlinge —
eignet sich wegen ihrer Uebersichtlichkeit und
Einfachheit in besonderem Masse fiir magne-
tische Untersuchungen von Wandlern *). Man kann
also aus den Hauptdaten: Nenn-AW-Zahl, Kernge-
wicht und mittlere Kraftlinienlinge sofort die Aus-
Iéseleistung bestimmen; nach Abzug des Eigenver-
brauches der Sekundiirwicklung erhilt man dann
die an die Klemmen anschliesshare Auslésebiirde.

C. Messung.

Eine direkte Messung der Auslésebiirde — Zu-
schaltung von Belastungsimpedanzen mit cos f =
0,6, so lange, bis der Stromfehler 10 % betrigt —

4) Vgl. auch: E. Billig, Zur Vorausberechnung der Fehler
von normalen Stromwandlern, ETZ 1933, S. 374.

Fig. 4.
Magnetisierungskurve
lerblech DIN VDE 6400 bei Erregung mit

sinusformiger Spannung.

Fig. 5.
Spezifische Belastbarkeit normaler
Stromwandler fiir Auslosung bzw. fiir
verschiedene Ueberstromziffern in Ab-
hingigkeit von der priméiren Magne-
tisierung.

von Stromwand-

der Stromfehler 10 % betrigty. Fiir die Auslegung
ist also mit dem ungiinstigsten Falle zu rechnen,
d. h. mit Phasengleichheit zwischen Primir- und
Sekundirstrom (Fig. 6). Der Primérstrom betrigt
%1y, der Magnetisierungsstrom bei Ausfiihrung
mit der theoretischen Windungszahl ein Zehntel
davon, bei Abgleichung um a % hingegen

AWox:<1 +19TC(L)>'H iy ew,

10
B. Vorausberechnung.

Ist der Wandler mit seiner Nennbiirde z (ein-
schliesslich der Eigenimpedanz der Sekundirwick-
lung) belastet, so betrigt bei Nennstrom seine Se-
kundirleistung

()
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1 a
2 ~ 100
LTS N W
uy 1_'_;&_ 0y
100

Andererseits nimmt der Kern bei xfachem Ueber-
strom und Belastung mit seiner Nennbiirde eine
Scheinleistung

fx
. HE
AW,, 1- 100 AW,,
POX:— -on:-—-}{EoN.—
e 14 & Wy
100
auf.

Aus den letzten beiden Gleichungen ergibt sich
mit f, —= —10% und a = 0,5% sowie mit
10 9a

Ilel ZAWOX = T H ( 1 e m)
Py 10,6 P
< - e 6 ®

Es ist hierdurch also eine Beziehung zwischen
der Ueberstromziffer », der spezifischen Leistung
bei Nennstrom P,/G sowie der spezifischen Er-
regerleistung fiir Magnetisierung des Eisens P, ,/G
bei Ueberstrom gefunden. Ebenso ergibt sich nach
Gl. 7 zwischen der primiren Magnetisierung bei
Nennstrom und der effektiven Magnetisierung bei
Ueberstrom die Beziehung

IleL: 9,57 . iWP_x_ (9)

l x l

Aehnlich wie bei der Auslosebiirde geht man
bei Berechnung der Ueberstromziffer am besten
von einer beliebigen Induktion B, aus und erhalt
aus den entsprechenden Werten AW/l und Py,./G
unter Zugrundelegung einer beliebigen Kennziffer
» aus den Gl. 8 und 9 die zugehorigen Werte der
Nennleistung sowie der primiren Magnetisierung.
In Fig. 5 sind die entsprechenden Kurven fiir die
Ueberstromziffern  — 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50 an-
gegeben, aus denen bei gegebener primidrer Magne-
tisierung und spezifischer Belastung die entspre-
chende Kennziffer zu entnehmen ist. Die Kurve
fiir die Auslésebiirde entspricht dabei in ihrem
oberen Teil (oberhalb des Berithrungspunktes mit
der Induktionsgeraden von maximaler Permeabili-
tit) etwa der Kennziffer » — 1, da ja bei Belastung

mit der Auslésebiirde schon bei Nennstrom der
Stromfehler 10 % ist.

C. Messung.

Die direkte Messung macht — besonders bei
hoher Ueberstromziffer — noch grossere Schwierig-
keiten als die der Auslosebiirde, da der Wandler
durch die Messung leicht in thermischer Hinsicht
gefihrdet wird; dagegen kann auch die Ueber-
stromziffer auf indirektem Wege durch eine Leer-

5) Hierbei wird in der Sekundirwicklung eine Spannung
E,n = I3 z induziert.

laufmessung bei Erregung mit sinusférmiger Span-
nung bestimmt werden, und zwar wird zweckmiissi-
gerweise wieder von der Sekundirseite aus erregt,
wihrend die Primirseite offen bleibt. Die einzu-
stellende Spannung ergibt sich aus folgender Ueber-
legung: Bei Ueberstrom wird in der Sekundir-
wicklung eine Spannung

_ S “I1N
E“_(1+100)' iy Z

induziert, die ebenso wie der zugehirige Erreger-
strom nach Gl. 7 proportional der Kennziffer ist;
das Verhiltnis von Strom und Spannung bleibt mit-
hin von derselben unabhingig. Man hat also den
Wandler so weit zu erregen, bis das Verhiltnis von
aufgedriickter Spannung zu aufgenommenem Strom
EO){ = ‘Agz - (10)
;I 14+01la
betrigt. Aus den hierbei abgelesenen Werten I,
und E, ergibt sich dann die Kennziffer zu

10 L,
T a4 0la Ly (1)
E
d — 0%
oder ® 00 Ly-= (12)

Fig. 7 stellt dieses Verfahren graphisch dar.
Bei Leerlauf wird der Zusammenhang zwischen
Strom und Spannung durch die Magnetisierungs-

Eﬂl
P
g
W
o
31
e
174
L2
SEV3ZE9 SEV3760
Fig. 6. Fig. 7.
Stromwandlerdiagramm Leerlaufmessung der
fiir Ueberstrom. Ueberstromziffer.

kurve bestimmt. Andererseits muss bei gegebener
Biirde die durch die Gerade dargestellte Bedin-
gungsgleichung 10 erfiillt sein. Es liegt also der der
Ueberstromziffer entsprechende Punkt P auf dem
Schnittpunkt der Geraden mit der Magnetisierungs-
kurve. Bei der Messung bewegen wir uns lings der
Magnetisierungskurve aufwiirts, bis das durch GI. 10
gegebene Verhiltnis zwischen Spannung und Strom
erreicht ist.

Am folgenden Beispiel soll die Bestimmung der
Auslisebiirde und der Ueberstromziffer gezeigt und
mit der Messung verglichen werden.

Beispiel :
Wickelwandler fiir 45 kV;
Nenniibersetzung iiy — 50/5 A;
Nennbiirde z = 4 Ohm in Klasse F;
Eisenkern: Hochlegiertes Dynamoblech Qualitidt IV, Stirke
0,5 mm;
Kerngewicht G = 18,7 kg; Abgleichung ¢ = 1,46 %
Primire Magnetisierung 16,1 AW/cm;
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Impedanz der Sekundirwicklung z; = 1,91 Ohm (an Hana
vorliegender Daten geschitzt) ;

Grosstmogliche Gesamtbiirde z = 4-+1,91 = 5,91 Ohm oder
148 VA;
Py 148

Spezifische Belastung bei Nennstrom —=

=% 791 VA/kg.
e 185 L Vilke

I. Vorausberechnung.

Aus Fig. 5 lesen wir bei 16,1 AW/cm eine Auslése-Induk-
tion B = 9400 Gauss und eine spezifische Ausloseleistung
von 50 VA/kg ab, das sind insgesamt 935 VA oder 37,4 Ohm.
Ferner finden wir fiir eine spezifische Belastung von 7,91
VA/kg eine Kennziffer x = 11,0 bei einer Ueberstrominduk-
tion Bx = 16000 Gauss.

II. Indirekte Messung 6).

a) Auslosebiirde.

Aus Fig. 3 entnehmen wir zu B4 = 9400 den Iaktor
1

cos Y
mirwicklung von der Sekundirseite aus mit sinusformiger

Spannung, bis der Erregerstrom Ios = 1,074’(0,1—}—1’46)'5 =

= 1,074. Nach Gl. 6 erregen wir also bei offener Pri-

100
0,615 A betrigt. Die gleichzeitig am Voltmeter abgelesene
Spannung betriigt Eo4 = 141,5 V. Wir erhalten also insge-
0131.’2 = 31,45 Ohm. Nach Abzug der Impedanz der
Sekundédrwicklung ergibt sich die Auslésebiirde zu etwa
30 Ohm.

samt

6) Die Messungen wurden ebenso wie die Entwicklung
d_er ganzen Berechnungsweise vom Verfasser im Laborato-
rium der AEG-Transformatorenfabrik, Berlin, durchgefiihrt.

Vom Bannalpwerk.

In Nr. 7 des Bulletin haben wir unsern Lesern iiber die
Angelegenheit des Bannalpwerkes in Nidwalden berichtet
und die Stellungnahme des VSE zu dieser Frage bekannt-
gegeben. Leider hat sich dann die Landsgemeinde doch fiir
den Bau dieses Werkes ausgesprochen, so dass nun zu er-
warten wiire, dass dieses weder technisch noch wirtschaftlich
durchstudierte und jedenfalls sehr teure Werk zur Ausfiih-
rung kommen sollte. Immerhin hat sich die Sachlage in
Nidwalden seither insofern geiéindert, als zwei grosse Ge-
meinden ihre Vertrige mit den bisherigen Energielieferan-
ten wieder erneuert haben, so dass demi neuen Werk nun
nicht einmal mehr der Absatz fiir seine Energie gesichert

b) Ueberstromziffer.

Nach GI. 10 ist zwischen Spannung und Strom ein Ver-

Eox 9-591 .
Ty — 1401146 46,5 Ohm einzustellen. Es
wird also der Wandler von der Sekundirseite mit sinusformi-
ger Spannung erregt, bis dieses Verhiiltnis erreicht ist.
Dies ist bei Eox = 269 V und Ioz = 5,79 A der Fall. Die
. 10 5,79 101
14+0,1-1,46 5 "
Die Abweichung der Leerlaufmessungen von den vorausbe-
rechneten Werten der Auslosebiirde (37,4 anstatt 31,45 Ohm)
und der Ueberstromziffer (11,0 anstatt 10,1) erklért sich aus
der Verschiedenheit des verwendeten und des der Berech-
nung zugrundegelegten Stromwandlerbleches (vergleiche die
beiden Leerlaufmessungen mit den Werten der Normalkurve
Fig. 4!).

hiltnis

Ueberstromziffer betrigt also =

III. Direkte Messung der Ueberstromziffer.

Zur Kontrolle wurde noch eine direkte Messung der
Kennziffer derart vorgenommen, dass bei Belastung des
Wandlers mit seiner Nennbiirde von 4 Ohm, cos § = 0,5 der
Primirstrom soweit gesteigert wurde, bis der — mit Normal-
ampéremetern gemessene — Stromfehler 10 % betrug. Dies
war bei 1 = 632 A der Fall. Der Sekundirstrom betrug
hierbei I» = 56,9 A. Das entspricht einer Ueberstromziffer

632

MES =y — 12,6. Dieser Wert liegt hoher als der indirekt

gemessene (10,1), da einerseits der der Leerlaufmessung zu-
grunde gelegte Wert der Sekundidrstreuung (x; = 1,80 Ohm)
nicht genau mit dem tatsiichlichen iibereinstimmt, anderer-
seits bei der direkten Messung nur eine Biirde mit cos f =
0,5 zur Verfiigung stand, bei der der Extremfall der Phasen-
gleichheit zwischen Primir- und Sekundirstrom noch nicht
auftrat, die Messung also eine etwas zu giinstige Kennziffer
ergab.
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und damit die Wirtschaftlichkeit des Werkes unmaoglich er-
scheint, denn die noch verbleibenden Gemeinden kénnen
hochstens noch 200000 Fr. Jahreseinnahmen bringen, wih-
rend sogar nach dem bekanntlich ungeniigend berechneten
Projekt der Initianten die Jahresausgaben mit 330 000 Fr.
veranschlagt sind. Es ist daher anzunehmen, dass die ganze
Angelegenheit noch einmal frisch studiert werden muss, und
es ist nur zu hoffen, dass schliesslich doch die Einsicht in
die wirtschaftlichen Bedingungen eines solchen Unterneh-
mens den Ausschlag geben werden, wenn sich die fiir die
Finanzierung massgebenden Instanzen ihrer grossen Verant-
wortung voll bewusst werden. Das Generalsekretariat.

Die Entwicklung der schnellschaltenden Schutzsysteme in Amerika,
Deutschland, England, Frankreich.

Von R. Schimpf, Berlin.
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(Fortsetzung von S. 341 und Schluss.)

Schaltungen mit kreigabestrom
(Freigabesysteme).

Wihrend, wie wir eben sahen, Sperrsysteme stets
dann fehlerhaft bei aussenliegendem Kurzschluss
auslosen konnen, wenn die Hilfsleitung gestort ist,
geschieht dies bei den Freigabesystemen nicht. Fiir
den Betrieb ist nichts schlimmer, als wenn bei
einem Kurzschluss mehr Schalter fallen, als zum

Abtrennen der KurzschluBstelle notig sind. Viel
leichter kann es in Kauf genommen werden, dass
bei Ausfall der Hilfsleitung einmal ein verzdgertes
Abschalten erfolgt, da es immer noch selektiv ist.
Zudem kommt das verzogerte Auslosen beim Frei-
gabesystem viel seltener vor als das Zuvielabschal-
ten beim Sperrsystem. (Sind 10 Strecken eines Net-
zes mit dem Sperrsystem ausgeriistet und ist bei
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