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Schweissung und durch Ausnutzung der seither
gemachten Bau- und Betriebserfahrungen war es möglich,

trotz geringfügiger Senkung des Gesamtgewichtes
die Leistung um mehr als 30 % und die

Geschwindigkeit um 12 % zu erhöhen. Die neue
Lokomotivbauart hat bei 20 t Achsdruck 2360 kW (3200
PS) Dauerleistung und 90 km/h Höchstgeschwindigkeit.

Während die elektrische Ausrüstung aller
40 Lokomotiven vollkommen gleich ist, wurde der
mechanische Teil in zwei verschiedenen Ausführungen

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
nunmehr in kurzen Abständen. Ausser diesen Lokomotiven

sollen in nächster Zeit eine elektrische
Schnellzugslokomotive mit etwa 130 km/h
Höchstgeschwindigkeit, ferner eine elektrische
Rangierlokomotive und endlich elektrische Triebwagen,
und zwar eine als Ferntriebwagen verwendbare und
eine für den Lokalverkehr bestimmte Bauart, ver¬

geben werden. Die Gesamtzahl der derzeit zn
beschaffenden elektrischen Triebfahrzeuge wurde mit
90 Stück (einschliesslich der schon bestellten 40
Lokomotiven) ermittelt.

Welche Elektrifizierungsarbeiten nach
Fertigstellung des eben geschilderten Bauprogrammes,
also etwa im Jahre 1953, begonnen werden sollen,
hängt von den verfügbaren Mitteln ah. In erster
Linie kommen hiefür die Südbahnstrecke von Wien
über den Semmering nach Graz und Villach oder
vielleicht noch vorher die Gesäusestrecke Amstet-
ten—Selzthal—Ehen (—Bischofshofen) sowie der
Wiener Lokalverkehr in Betracht. Jedenfalls werden

die Österreichischen Bundesbahnen bestrebt
sein, die Elektrifizierung ihres Netzes zum Nutzen
ihres Betriebes und der gesamten Wirtschaft
Österreichs weiterzuführen.

Adresse des Autors:
Dipl. Ing. Alexander Koci, Ministerialrat, Generaldirektion der
österreichischen Bundesbahnen, Daffingergasse 4, Wien 3.

Einfache Anordnung zur Messung der Impedanz netzgespeister Verbraucher
mit überlagerter Tonfrequenzspannung

Von A. Farner, Zürich 621.317.334.029.45

Im Zusammenhang mit den Netzkommandoanlagen steht
das Problem der Verdrosselung von Kondensatoren. Nach
einem Überblick über die sich dabei stellenden messtechnischen

Aufgaben beschreibt der Verfasser eine Schaltung,
welche gestattet, mit einfachen Hilfsmitteln und Instrumenten

zuverlässige Messwerte zu erhalten.

Die Einführung der Netzkommandoanlagen, welche

der Netzspannung tonfrequente Impulse
überlagern, stellte neue Anforderungen an eine
bestimmte Kategorie von Verbrauchern. Zu diesen
zählen sämtliche Apparate, welche mit dem Netz
unmittelbar oder mittelbar parallel geschaltete
Kapazitäten enthalten, sowie auch die Kondensatoren,

die zur Verbesserung des Leistungsfaktors
dienen. Die Kondensatoren stellen für tonfrequente
Wechselströme eine um so kleinere Impedanz dar,
je höher die Frequenz ist. Die damit aufgenommene
kapazitive Blindleistung muss vom Tonfrequenzgenerator

aufgebracht werden, wenn die Empfänger
weiterhin sicher ansprechen sollen. Anderseits

fordern die Elektrizitätswerke von ihren Energie-
ahnehmern mit Recht, dass ein bestimmter Wert
für den Leistungsfaktor, z. B. 0,85 induktiv, nicht
unterschritten wird. Die vom Schweizerischen
Elektrotechnischen Verein herausgegebenen «Leitsätze
für Leistungsfaktor und Tonfrequenz-Impedanz bei
Entladungslampen» (Publikation Nr. 199) empfehlen,

um allen Forderungen gerecht zu werden,
bestimmte Wertverhältnisse der Impedanz hei
Tonfrequenz und hei Netzfrequenz. Kondensatoren
dürfen demnach nicht mehr direkt, sondern müssen
mit einer Sperrdrosselspule in Serie an die
Netzspannung geschaltet werden. Die praktische
Durchführung der dafür notwendigen Messungen stellt
verschiedene Probleme, welche vorerst einer kurzen

Erörterung bedürfen.

Les installations de télécommande de réseaux soulèvent
le problème de la neutralisation des condensateurs. Après
un aperçu des problèmes que pose la technique des mesures,
l'auteur décrit un couplage qui permet d'obtenir des
indications correctes à l'aide de dispositifs et d'instruments
relativement simples.

Betrachten wir zu diesem Zweck das einfache
Beispiel einer in Serie mit einem Kondensator
geschalteten Sperrdrosselspule (Fig. 1). Als einfachste

Methode ist die direkte Messung der Impedanz
mit Tonfrequenz im Vergleich mit den Werten bei
Netzfrequenz bekannt. Die Meßspannungen sind
dabei in der Grössenordnung der Tonfrequenzspannungen

in Netzkommandoanlagen gewählt. Die

Flg. 1

Sperrdrosselspule in Serie
geschaltet mit einem

Kondensator
l Sperrdrosselspule für
Tonfrequenz ; C Kondensator zur
Verbesserung des Leistungsfaktors;

P Polleiter; 0 Null¬
leiter

Sperrdrosselspulen werden durchwegs mit ferro-
magnetischem Kern gebaut. Ihre Reaktanz ist somit
von verschiedenen Faktoren abhängig, z. B. auch
vom Magnetisierungsstrom und der Magnetisierungskurve

des verwendeten Dynamobleches. Dadurch,
dass an Stelle der reversibeln Permeabilität bzw.
Impedanz die gewöhnliche gemessen wird, entstehen

Fehler, welche, wie der Verfasser feststellen
konnte, mit mehr als einem Faktor 10 behaftet sein
können. Diese einfache Messmethode ist deshalb
grundsätzlich abzulehnen.

Um die genannten Fehler zu eliminieren wird es
unumgänglich, der zwischen 0 und P angeschlossenen

Netzspannung UN die Tonfrequenzspannung
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Vf zu überlagern. Damit stellen sich für die Mess-
metlioden Forderungen an erheblichen apparativen
Aufwand. Die direkte Messung der reversibeln
Impedanz setzt voraus, dass der Tonfrequenzstrom
selektiv gemessen werden kann. Dazu muss für eine
fehlerfreie Messung die Netzspannung rein
sinusförmig, das heisst frei von Oberwellen sein. Eine
einfachere aber auch etwas weniger exakte
Messmethode vergleicht die Impedanzwerte mit einem
variabeln Widerstand, so dass an den Strommesser
nur die Anforderung eines selektiven Anzeigeinstrumentes

gestellt werden muss. Auch hier beeinträchtigen

die Oberwellen der Netzspannung das
Messergebnis so, dass im allgemeinen die Impedanzwerte
zu niedrig sind.

Die im folgenden beschriebene Messanordnung ist
gekennzeichnet durch ihren geringen Aufwand an
Spezialmessgeräten, verbunden mit dem Nachteil,
dass zu jeder Messung 2 identische Prüfobjekte zur
Verfügung stehen müssen.

u |h h

7pl i* uT

Zi Zg

M, Mg

IT
3*g

Striata
Fig. 2

Prinzipschema zur Messung der reversibeln Impedanz
1 RC-Generator; 2 Verstärker

Weitere Bezeichnungen siehe im Text

In Fig. 2 sind mit Zx und Z2 die beiden identischen

Prüfobjekte, z. B. ein Kondensator mit
Sperrdrosselspule, entsprechend der Schaltung in Fig. 1,

dargestellt. R1 und R2 sind rein Ohmsclie
Widerstände, deren Werte vernachlässigbar klein gegenüber

Z1 Z2 sind. Ebenso soll die Bedingung

Zs < (Z1 Z2)

für alle Frequenzen gleich und grösser 50 Hz
erfüllt sein.

Wir betrachten zunächst die Verhältnisse ohne
überlagerte Tonfrequenz. Legen wir an 0 und P die
Netzspannung, z. B. 220 V, so sind die Ströme ü
und I., im wesentlichen durch die beiden
gleichwertigen Impedanzen Zx und Z2 bestimmt. Ix und /2
stimmen somit in Strom und Phase überein. Wählen

wir R2 Rx, so wird die zwischen den Punkten

M1 und M., gemessene Spannung 0, da

Ij R, /, R2 ist.
Mit Hilfe des RC-Generators, dem Verstärker

und dem Übertrager V können wir im Stromkreis 1

der Netzspannung die Tonfrequenz überlagern.
Während /, unverändert bleibt, setzt sich nun /,
aus zwei Komponenten zusammen, nämlich dem
Netzstrom I2 und dem Tonfrequenzstrom IT. Mit
dem Voltmeter messen wir IT R15 so dass bei
bekanntem Wert von R, der Wert von IT leicht

bestimmt werden kann. Da ferner die Tonfrequenzspannung

UT direkt gemessen wird, ist mit dem
Verhältnis UT/IT ein mittlerer Wert der reversibeln
Impedanz, gemessen über den Verlauf der Netzfrequenz,

bestimmt. Diese Messanordnung ist unter
den noch zu erwänenden Voraussetzungen vom
Oherwellengehalt der Netzspannung weitgehend
unabhängig. Die Spannung zwischen M1 und M,
kann an die Ablenkplattcn eines Kathodenstralil-
oszillographen gelegt werden. Als zweckmässig hat
sich die Anordnung mit Vertikalablenkung durch
die verstärkte Spannung IT Rt und der Horizontalablenkung

durch die Netzspannung oder durch die
Spannung über R2 erwiesen. So kann z. B. der Verlauf

der reversibeln Impedanz in Funktion der
Netzspannung oder des Vormagnetisierungsstromes
von Z anschaulich dargestellt werden.

Für den praktischen Aufbau einer solchen
Messanordnung ist folgendes zu beachten. Das
Voltmeter V darf den Messkreis praktisch nicht
belasten, d. h. sein Innenwiderstand muss im
Vergleich zu R1 und R2 vernachlässigbar gross sein.
Als Instrument eignet sich sehr gut ein die
Effektivspannung anzeigendes Röhrenvoltmeter. Die
hohe Spannungsempfindlichkeit des Röhrenvoltmeters

gestattet ausserdem, die Widerstände R1 und
R2 sehr niedrig zu dimensionieren. Zum exakten
Abgleichen des Netzstromanteiles von 11 und I2 ist
es vorteilhaft, R2 aus zwei getrennten Teilen
zusammenzusetzen, nämlich aus einem festen (ca. 110 %

von Rt) und einem variabeln Widerstand (ca.
0...2000 % von Rj). Durch Parallelschalten dieser
beiden Widerstände können bis zu einem gewissen
Grade Ungleichheiten zwischen Z1 und Z2
ausgeglichen werden. Eine besondere Sorgfalt erfordert
die Dimensionierung des Verstärkers mit dem
Übertrager Ü. Der RC-Generator liefert in seiner
üblichen Bauart bereits die notwendige Spannung UT
von 0...10 V. Die an den Verstärker gestellten
Bedingungen sind somit durch zwei Forderungen
charakterisiert :

1. Verhinderung einer Rückwirkung vom Netz auf den
RC-Generator.

2. Einspeisung der vom RC-Generator gelieferten,
konstanten Spannung Ut, unabhängig vom Strom Ii, bei
möglichst niedriger Impedanz Zg.

Die erste Forderung bietet keine Schwierigkeiten.
Mit einer Röhrenverstärkerstufe kann eine
Rückwirkung vermieden werden. Die zweite Forderung
verlangt einen Endverstärker mit möglichst niedrigem

Ausgangswiderstand (Spezialtrioden,
genügende Gegenkopplung). Bei der Dimensionierung
des Übertragers genügt es für die Praxis, wenn
Frequenzen von 150 Hz an aufwärts mit voller
Leistung überlagert werden können. Bei Beschränkung
auf eine Spannung UT von z. B. maximal 10 V ist
es ohne besonderen Aufwand möglich, für die
Impedanz Zs bei 50 Hz einen Wert unterhalb 1 ü zu
erhalten.

Die mit der beschriebenen Anordnung gemessenen

Werte stimmten gut mit den hei
Gleichstromvormagnetisierung erhaltenen Resultaten überein,
solange auch die für den Vergleich notwendigen
Voraussetzungen erfüllt waren. Das Wertvolle hei
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dieser Messmetliode liegt im einfachen Aufbau,
der zudem erlaubt, mit wenigen Mitteln, wie einem
Kathodenstrahloszillographen und einem geeichten
RC-Generator, z. B. die Qualität eines verdrosselten
Kondensators innert weniger Minuten zu beurteilen

oder den günstigsten Wert des Luftspaltes einer
Sperrdrosselspule einzustellen.

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

Berichtigung

«Ein neues Doppelsteuerventil mit pneumatischem
Stellungsfernanzeiger für druckluftgesteuerte
Trennschalter» von R. Vénard [Bull. SEV Bd. 42(1951), Nr. 21,

S. 840...842]. Im Abschnitt 3 (S. 841) hat sich ein Druckfehler

eingeschlichen. Im zweiten Satz des ersten Alineas.
Zeile 6, soll es statt «Freiluftübertragung» Freilaufübertra-

gung heissen.

Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Condamnation, en Allemagne, d'un inspecteur
accusé d'homicide par imprudence, à la suite de

l'électrocution d'un monteur
de ligne aérienne

343:614.825(43)

La revue «Elektro-Technik» (Cobourg, Allemagne) relate,
dans son numéro du 17 août 1951, un accident mortel
survenu dans une installation à 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 à 220/380 V, destinée à 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, l'inspecteur compétent ordonna aux monteurs
d'interrompre leur travail sur ce chantier et de procéder à

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 l'installation du chantier

que le mardi matin.

tension ou non, car il était certain qu'elle ne l'était pas, le
monteur saisit deux fils de la ligne et fut tué, bien qu'il
eût lâché les fils peu après. Le tribunal compétent condamna
l'inspecteur à 3 mois de prison, pour homicide par imprudence.

Il estimait que cet inspecteur aurait au moins dû
déclencher la ligne aérienne à 220/380 V du chantier le mardi
matin, puisqu'il ne réussit pas à 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 là d'une négligence que nous
avons déjà constatée à maintes reprises, lors d'accidents dus
au courant fort. Par paresse ou parce qu'ils sont trop sûrs
d'eux-mêmes, certains monteurs négligent les précautions
élémentaires et renoncent à faire usage d'un essayeur de
tension ou d'une lampe de contrôle, ainsi qu'à la mise à la
terre et en court-circuit des emplacements de travail.

F. Sibler

Fig. 1

Unterirdischer Hauptkanal
mit seitlichen Luftgängen

Or, l'après-midi du lundi, l'inspecteur mit la nouvelle
ligne aérienne du chantier sous tension, à la demande de
l'entrepreneur, qui désirait pouvoir utiliser la scie circulaire
déjà raccordée. L'inspecteur négligea toutefois d'en aviser le
groupe de monteurs. Contrairement aux prévisions, les monteurs

ne s'annoncèrent pas à l'inspecteur le mardi matin,
mais allèrent 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 déclencher

la ligne aérienne.

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 künstliche Trocknung des Grases sucht ein Futtermittel

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
Scheunenboden laufenden Hauptkanal mit
senkrecht abgezweigten Nebenkanälen
(Fig. 1) der aufgestapelten Grasschicht
zugeführt. Vorzugsweise wird auch ein
auf dem Scheunenboden erhöht
angebrachter Lattenboden (Fig. 2) zur gleich-
massigeren Luftzufuhr an die Heuschicht
angeordnet.

Nach Kriegsende untersuchte die
ERA, ob sich das amerikanische
Verfahren auch unter den ungünstigeren
Bedingungen in England (geringere
Vortrocknung des Grases und höhe-

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 à alimenter des
moteurs. Sans se soucier de contrôler si la ligne était sous

rer Feuchtigkeitsgehalt der Ventilationsluft) noch lohne.
Die Versuche wurden unter Mitwirkung von Landwirten für
die Einrichtung und den Betrieb der Trockenscheunen,
sowie von Überlandwerken für die Lieferung der elektrischen
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