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Schweissung und durch Ausnutzung der seither ge-
machten Bau- und Betriebserfahrungen war es mog-
lich, trotz geringfiigiger Senkung des Gesamtgewich-
tes die Leistung um mehr als 30 % und die Ge-
schwindigkeit um 12 % zu erhéhen. Die neue Loko-
motivhauart hat bei 20 t Achsdruck 2360 kW (3200
PS) Dauerleistung und 90 km/h Héchstgeschwin-
digkeit. Wiihrend die elekirische Ausriistung aller
40 Lokomotiven vollkommen gleich ist, wurde der
mechanische Teil in zwei verschiedenen Ausfiih-
rungen hergestellt, wobei im einen Fall der Séche-
ron-Antrieb, im andern Fall der Federtopf-Antrieb
verwendet wird. Die ersten vier Lokomotiven stehen
bereits im Streckendienst, die weiteren folgen nun-
mehr in kurzen Abstinden. Ausser diesen Lokomo-
tiven sollen in nichster Zeit eine elektrische
Schnellzugslokomotive mit etwa 130 km/h Hochst-
geschwindigkeit, ferner eine elektrische Rangier-
lokomotive und endlich elektrische Triebwagen,
und zwar eine als Ferntriebwagen verwendbare und
eine fiir den Lokalverkehr bestimmte Bauart, ver-

geben werden. Die Gesamtzahl der derzeit zu be-
schaffenden elektrischen Triebfahrzeuge wurde mit
90 Stiick (einschliesslich der schon bestellten 40 Lo-
komotiven) ermittelt.

Welche Elektrifizierungsarbeiten nach Fertig-
stellung des cben geschilderten Bauprogrammes,
also etwa im Jahre 1953, begonnen werden sollen,
hingt von den verfiigharen Mitteln ab. In erster
Linie kommen hiefiir die Siidbahnstrecke von Wien
iber den Semmering nach Graz und Villach oder
vielleicht noch vorher die Gesausestrecke Amstet-
ten—Selzthal—Eben (—Bischofshofen) sowie der
Wiener Lokalverkehr in Betracht. Jedenfalls wer-
den die Osterreichischen Bundesbahnen bestrebt
sein, die Elektrifizierung ihres Netzes zum Nutzen
ihres Betriebes und der gesamten Wirtschaft Oster-
reichs weiterzufiihren,

Adresse des Autors:

} Dipl. Ing. Alexander Koci, Ministerialrat, Generaldirektion der
| ©sterreichischen Bundesbahnen, Daffingergasse 4, Wien 3.

Einfache Anordnung zur Messung der Impedanz netzgespeister Verbraucher
mit iiberlagerter Tonfrequenzspannung

Von A.Farner, Ziirich

Im Zusammenhang mit den Netzkommandoanlagen steht
das Problem der Verdrosselung von Kondensatoren. Nach
einem Uberblick iiber die sich dabei stellenden messtech-
nischen Aufgaben beschreibt der Verfasser eine Schaltung,
welche gestattet, mit einfachen Hilfsmitteln und Instrumen-
ten zuverlissige Messwerte zu erhalten.

Die Einfiihrung der Netzkommandoanlagen, wel-
che der Netzspannung tonfrequente Impulse iiber-
lagern, stellte neue Anforderungen an eine be-
stimmte Kategorie von Verbrauchern. Zu diesen
zihlen simtliche Apparate, welche mit dem Netz
unmittelbar oder mittelbar parallel geschaltete
Kaparzititen enthalten, sowie auch die Kondensato-
ren, die zur Verbesserung des Leistungsfaktors die-
nen. Die Kondensatoren stellen fiir tonfrequente
Wechselstrome eine um so kleinere Impedanz dar,
je hoher die Frequenz ist. Die damit aufgenommene
kapazitive Blindleistung muss vom Tonfrequenz-
generator .aufgebracht werden, wenn die Empfin-
ger weiterhin sicher ansprechen sollen. Anderseits
fordern die Elektrizititswerke von ihren Energie-
abnehmern mit Recht, dass ein bestimmter Wert
fiir den Leistungsfaktor, z. B. 0,85 induktiv, nicht
unterschritten wird. Die vom Schweizerischen Elek-
trotechnischen Verein herausgegebenen «Leitsitze
fiir Leistungsfaktor und Tonfrequenz-Impedanz bei
Entladungslampen» (Publikation Nr.199) empfeh-
len, um allen Forderungen gerecht zu werden, be-
stimmte Wertverhiltnisse der Impedanz bei Ton-
frequenz und bei Netzfrequenz. Kondensatoren
diirfen demnach nicht mehr direkt, sondern miissen
mit einer Sperrdrosselspule in Serie an die Netz-
spannung geschaltet werden. Die praktische Durch-
fihrung der dafiir notwendigen Messungen stellt
verschiedene Probleme, welche vorerst einer kur-
zen Erorterung bediirfen.

621.317.334.029.45

Les installations de télécommande de réseaux soulévent
le probléme de la neutralisation des condensateurs. Aprés
| un apercu des problémes que pose la technique des mesures,
! Pauteur décrit un couplage qui permet d’obtenir des indi-
cations correctes a Uaide de dispositifs et d’instruments re-

| lativement simples.

Betrachten wir zu diesem Zweck das einfache
Beispiel einer in Serie mit einem Kondensator ge-
schalteten Sperrdrosselspule (Fig.1). Als einfach-
ste Methode ist die direkte Messung der Impedanz
mit Tonfrequenz im Vergleich mit den Werten bei
Netzfrequenz bekannt. Die MefBspannungen sind
dabei in der Grossenordnung der Tonfrequenzspan-
nungen in Netzkommandoanlagen gewahlt. Die

| (

—1—(‘
Sperrdrosselspulen werden durchwegs mit ferro-
magnetischem Kern gebaut. Thre Reaktanz ist somit
von verschiedenen Faktoren abhingig, z. B. auch
vom Magnetisierungsstrom und der Magnetisierungs-
kurve des verwendeten Dynamobleches. Dadurch,
dass an Stelle der reversibeln Permeabilitit bzw.
Impedanz die gewshnliche gemessen wird, entste-
hen Fehler, welche, wie der Verfasser feststellen
konnte, mit mehr als einem Faktor 10 behaftet sein
konnen. Diese einfache Messmethode ist deshalb

grundsatzlich abzulehnen.
Um die genannten Fehler zu eliminieren wird es

p

Fig. 1

Sperrdrosselspule in Serie
geschaltet mit einem
Kondensator

1 Sperrdrosselspule fiir Ton-

frequenz; C Kondensator zur

Verbesserung des Leistungs-

faktors; P Polleiter; 0 Null-
leiter

SEv14ev6

unumginglich, der zwischen 0 und P angeschlos-
senen Netzspannung Uy die Tonfrequenzspannung
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U; zu uberlagern. Damit stellen sich fir die Mess-
methoden Forderungen an erheblichen apparativen
Aufwand. Die direkte Messung der reversibeln Im-
pedanz setzt voraus, dass der Tonfrequenzstrom
selektiv gemessen werden kann. Dazu muss fiir eine
fehlerfreie Messung die Netzspannung rein sinus-
formig, das heisst frei von Oberwellen sein. Eine
einfachere aber auch etwas weniger exakte Mess-
methode vergleicht die Impedanzwerte mit einem
variabeln Widerstand, so dass an den Strommesser
nur die Anforderung eines selektiven Anzeigeinstru-
mentes gestellt werden muss. Auch hier beeintrich-
tigen die Oberwellen der Netzspannung das Mess-
ergebnis so, dass im allgemeinen die Impedanzwerte
zu niedrig sind.

Die im folgenden beschriebene Messanordnung ist
gekennzeichnet durch ihren geringen Aufwand an
Spezialmessgeriten, verbunden mit dem Nachteil,
dass zu jeder Messung 2 identische Priifobjekte zur
Verfiigung stehen miissen.

&

2

Uy
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Fig. 2
Prinzipschema zur Messung der reversibeln Impedanz

1 RC-Generator; 2 Verstarker
Weitere Bezeichnungen siehe im Text

In Fig.2 sind mit Z, und Z, die beiden identi-
schen Priifobjekte, z. B. ein Kondensator mit Sperr-
drosselspule, entsprechend der Schaltung in Fig. 1,
dargestellt. R, und R, sind rein Ohmsche Wider-
stinde, deren Werte vernachlassighar klein gegen-
iiber Z, — Z, sind. Ebenso soll die Bedingung

Z, < (Z,=1,)

fiir alle Frequenzen gleich und grésser 50 Hz er-
fillt sein. '

Wir betrachten zunichst die Verhiltnisse ohne
iiberlagerte Tonfrequenz. Legen wir an 0 und P die
Netzspannung, z. B. 220 V, so sind die Strome I,
und I, im wesentlichen durch die beiden gleich-
wertigen Impedanzen Z, und Z, bestimmt. I, und I,
stimmen somit in Strom und Phase iiberein. Wah-
len wir R, — R,, so wird die zwischen den Punk-
ten M, und M, gemessene Spannung — 0, da
Il Rl i 12 R2 ist.

Mit Hilfe des RC-Generators, dem Verstirker
und dem Ubertrager U konnen wir im Stromkreis I
der Netzspannung die Tonfrequenz tiberlagern.
Wihrend I, unverindert bleibt, setzt sich nun I,
aus zwei Komponenten zusammen, nimlich dem
Netzstrom I, und dem Tonfrequenzstrom I;. Mit
dem Voltmeter messen wir Iy R,, so dass bei
bekanntem Wert von R, der Wert von I; leicht

bestimmt werden kann. Da ferner die Tonfrequenz-
spannung Ur direkt gemessen wird, ist mit dem
Verhiltnis Uy/I; ein mittlerer Wert der reversibeln
Impedanz, gemessen iiber den Verlauf der Netzfre-
quenz, bestimmt., Diese Messanordnung ist unter
den moch zu erwidnenden Voraussetzungen vom
Oberwellengehalt der Netzspannung weitgehend
unabhiingig. Die Spannung zwischen M, und M,
kann an die Ablenkplatten eines Kathodenstrahl-
oszillographen gelegt werden. Als zweckmiissig hat
sich die Anordnung mit Vertikalablenkung durch
die verstirkte Spannung I R, und der Horizontal-
ablenkung durch die Netzspannung oder durch die
Spannung iiber R, erwiesen. So kann z. B. der Ver-
lauf der reversibeln Impedanz in Funktion der
Netzspannung oder des Vormagnetisierungsstromes
von Z anschaulich dargestellt werden.

Fiir den praktischen Aufbau einer solchen
Messanordnung ist folgendes zu beachten. Dasg
Voltmeter V darf den Messkreis praktisch nicht
belasten, d. h. sein Innenwiderstand muss im Ver-
gleich zu R, und R, vernachlissighar gross sein.
Als Instrument eignet sich sehr gut ein die Effek-
tivspannung anzeigendes RoShrenvoltmeter. Die
hohe Spannungsempfindlichkeit des Rohrenvolt-
meters gestattet ausserdem, die Widerstinde R, und
R, sehr niedrig zu dimensionieren. Zum exakten
Abgleichen des Netzstromanteiles von I, und I, ist
es vorteilhaft, R, aus zwei getrennten Teilen zusam-
menzusetzen, namlich aus einem festen (ca. 110 %
von R,) und einem variabeln Widerstand (ca.
0..2000 % von R,). Durch Parallelschalten dieser
beiden Widerstinde kénnen bis zu einem gewissen
Grade Ungleichheiten zwischen Z, und Z, ausge-
glichen werden. Eine besondere Sorgfalt erfordert
die Dimensionierung des Verstirkers mit dem Uber-
trager U. Der RC-Generator liefert in seiner iibli-
chen Bauart bereits die notwendige Spannung Uj
von 0..10 V. Die an den Verstiarker gestellten Be-
dingungen sind somit durch zwei Forderungen cha-
rakterisiert:

1. Verhinderung einer Riickwirkung vom Netz auf den

RC-Generator.

2. Einspeisung der vom RC-Generator gelieferten, kon-
stanten Spannung Ur, unabhingig vom Strom I1, bei mog-
lichst niedriger Impedanz Zs.

Die erste Forderung bietet keine Schwierigkeiten.
Mit einer Rohrenverstirkerstufe kann eine Riick-
wirkung vermieden werden. Die zweite Forderung
verlangt einen Endverstirker mit méglichst niedri-
gem Ausgangswiderstand (Spezialtrioden, genii-
gende Gegenkopplung). Bei der Dimensionierung
des Ubertragers geniigt es fiir die Praxis, wenn Fre-
quenzen von 150 Hz an aufwirts mit voller Lei-
stung iiberlagert werden konnen, Bei Beschrinkung
auf eine Spannung U; von z. B. maximal 10 V ist
es ohne besonderen Aufwand mdoglich, fiir die Im-
pedanz Z, bei 50 Hz einen Wert unterhalb 1 Q zu
erhalten.

Die mit der beschriebenen Anordnung gemes-
senen Werte stimmten gut mit den bei Gleichstrom-
vormagnetisierung erhaltenen Resultaten iiberein,
solange auch die fiir den Vergleich notwendigen
. Voraussetzungen erfiillt waren. Das Wertvolle bei




890

Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. Bd. 42(1951), Nr. 22

dieser Messmethode liegt im einfachen Aufbau,
der zudem erlaubt, mit wenigen Mitteln, wie einem
Kathodenstrahloszillographen und einem geeichten
RC-Generator, z. B. die Qualitiit eines verdrosselten
Kondensators innert weniger Minuten zu beurtei-
len oder den giinstigsten Wert des Luftspaltes einer
Sperrdrosselspule einzustellen.

Adresse des Autors:
A. Farner, dipl. Physiker, Hertenstein, Nussbaumen b. Baden.

Berichtigung

«Ein neues Doppelstenerventil mit pneumatischem
Stellungsfernanzeiger fiir druckluftgesteuerte Trenn-
schalter» von R. Vénard [Bull. SEV Bd. 42(1951), Nr. 21,
S. 840..842]. Im Abschnitt 3 (S. 841) hat sich ein Druck-
fehler eingeschlichen. Im zweiten Satz des ersten Alineas,
Zeile 6, soll es statt <Freiluftiibertragung» Freilaufiibertra-

gung heissen.

Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Condamnation, en Allemagne, d’un inspecteur
accusé d’homicide par imprudence, a la suite de
P’électrocution d’un monteur

de ligne aérienne
343:614.825(43)
La revue «Elektro-Technik» (Cobourg, Allemagne) relate,
dans son numéro du 17 aoiit 1951, un accident mortel sur-
venu dans une installation a courant fort, par suite d’une
négligence d’un inspecteur, qui a été condamné pour ce fait.

Trois monteurs avaient été chargés d’installer une ligne
aérienne a 220/380 V, destinée a alimenter un grand chantier
de construction et d’y raccorder différentes machines. Le
samedi, alors que l’installation de cette ligne était terminée,
mais que les monteurs n’y avaient encore raccordé qu’une
scie circulaire, I’inspecteur compétent ordonna aux monteurs
d’interrompre leur travail sur ce chantier et de procéder a
une remise en état urgente dans le réseau, travail qui devait
probablement occuper ces monteurs jusqu'au lundi soir, de
sorte qu’ils ne pourraient poursuivre installation du chan-
tier que le mardi matin.

Or, l'aprés-midi du lundi, Pinspecteur mit la nouvelle
ligne aérienne du chantier sous tension, a la demande de
I’entrepreneur, qui désirait pouvoir utiliser la scie circulaire
déja raccordée. L’inspecteur négligea toutefois d’en aviser le
groupe de monteurs. Contrairement aux prévisions, les mon-
teurs ne sannoncérent pas a l'inspecteur le mardi matin,
mais allerent directement sur le chantier. L’inspecteur se
rendit alors sur place pour aviser les monteurs que la ligne
était sous tension, mais il ne trouva pas ceux-ci, qui étaient
pourtant dans le chantier. Malgré ce fait il omit de déclen-
cher la ligne aérienne.

tension ou non, car il était certain qu’elle ne 1’était pas, le
monteur saisit deux fils de la ligne et fut tué, bien qu’il
ett laché les fils peu aprés. Le tribunal compétent condamna
Pinspecteur a 3 mois de prison, pour homicide par impru-
dence. Il estimait que cet inspecteur aurait au moins da dé-
clencher la ligne aérienne a 220/380 V du chantier le mardi
matin, puisqu’il ne réussit pas a informer les monteurs de la
mise sous tension. '

Il est évident que cet inspecteur a commis une grave
faute, mais les monteurs, y compris celui qui fut tué, ont
également été fautifs, car ils ont négligé de vérifier tout
d’abord si la ligne aérienne n’était réellement pas encore
mise sous tension. Il s’agit la d’une négligence que nous
avons déja constatée a maintes reprises, lors d’accidents dus
au courant fort. Par paresse ou parce qu’ils sont trop siirs
d’eux-mémes, certains monteurs négligent -les précautions
élémentaires et renoncent a faire usage d’un essayeur de ten-
sion ou d’une lampe de contrédle, ainsi qu’a la mise a la
terre et en court-circuit des emplacements de travail.

F. Sibler

Scheunentrocknung von Futtergras
631.563.2

[Nach C. A. Cameron Brown, und P. G. Finn-Kelcey:
Barn Hay Drying. ERA Technical Report W/T 17; 1948.

Die kiinstliche Trocknung des Grases sucht ein Futter-
mittel maximalen Protein- und Karotingehaltes auch bei
schlechtem Erntewetter zu sichern. In den USA und in

Schweden wurde schon vor dem Krieg versucht, in vom Boden
her ventilierten Scheunen das auf der Wiese vorgetrocknete

Gras bis auf 20 %

Feuchtigkeitsgehalt nachzutrocknen. Die
Luft wird unter 0,5..1 kg/cm2? Druck
durch einen auf oder unter dem Scheu-
nenboden laufenden Hauptkanal mit
senkrecht abgezweigten Nebenkanilen
(Fig. 1) der aufgestapelten Grasschicht
zugefithrt. Vorzugsweise wird auch ein
auf dem Scheunenboden erhoht ange-
brachter Lattenboden (Fig.2) zur gleich-
miissigeren Luftzufuhr an die Heuschicht
angeordnet.

Nach Kriegsende untersuchte die
ERA, ob sich das amerikanische Ver-
fahren auch unter den ungiinstigeren

Bedingungen in England (geringere
= : Vortrocknung des Grases und hahe-
Fig. 1 “

Unterirdischer Hauptkanal

J mit seitlichen Luftgingen
4 SEv 18611

L’un des monteurs escalada, durant la matinée, un poteau
de la ligne aérienne demeurée sous tension, pour y brancher
aux fils nus une ligne provisoire destinée a alimenter des
moteurs. Sans se soucier de contréler si la ligne était sous

rer Feuchtigkeitsgehalt der Ventilationsluft) noch lohne.
Die Versuche wurden unter Mitwirkung von Landwirten fiir
die Einrichtung und den Betrieb der Trockenscheunen, so-
wie von Uberlandwerken fiir die Lieferung der elektrischen
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