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ment besteht aus zwei Duantenpaaren (Fig. 8), dem drehbaren Fliigel und dem geerdeten
Metallgehiduse. Das eine Duantenpaar ist geerdet und bildet mit der darin befindlichen
Fliigelhilfte gewissermassen den an Erde liegenden Kondensator. Das andere Duantenpaar
ist mit der spannungfitihrenden Klemme verbunden und
bildet mit der darin befindlichen Fliigelhilfte den Vor-
schaltkondensator, Das Metallgehduse umhiillt das ganze
System fast vollstindig, sodass dieses Instrument von
aussern Einfliissen praktisch ganz unabhingig ist. Gegen
ungeniigende Isolationswiderstidnde ist es wenig empfind-
lich, denn wenn sich die Spannung nicht immer genau
im selben Verhiltnis (ca. 1:1) auf beide Kondensatoren
verteilt, so wirkt allerdings auf die eine Fliigelhilfte eine
etwas kleinere, dafiir aber auf die andere Hilfte eine
grossere Kraft. Mit solchen Instrumenten erreicht man
doppelt so hohe Spannungsmessbereiche als bei gewohn-
licher Schaltung statischer Voltmeter.

Zusammenfassung.

1. Es wird untersucht, welche Kondensatorschaltungen fiir technische elektrostatische
"~ Spannungsmesser angewandt werden diirfen.

2. Der Einfluss der ohm’schen Leitfihigkeit der Kondensatoren wird untersucht und
es wird gezeigt, dass fiir genaue Gleichstrominstrumente keine Vorschaltkonden-
satoren angewandt werden diirfen.

3. Die Wirkung der Randentladungen wird erklart.

4. Es werden Angaben f{iber die Abschirmung statischer Instrumente gemacht und
anschliessend ist eine Ausfithrungsform beschrieben, und

5. wird schliesslich eine weitere Ausfithrungsform statischer Instrumente beschrieben.

Entgegnung zum Artikel: Eine neue Schaltung zur Umformung
von Zweiphasen- in Dreiphasen-Wechselstrom und umgekehrt.

Von Ing. H. Lorenz, Weiz.

Zu diesem im Bulletin No. 2, 1920 erschienenen Aufsatze sei zunidchst bemerkt, dass
der Unterzeichnete- bereits vor lingerer Zeit genau dieselbe Idee fiir die Schaltung zur Um-
formung von Zweiphasen- in Dreiphasen-Wechselstrom hatte, die Idee jedoch wieder fallen
liess, weil bei dieser Schaltung in den zusitzlichen Wicklungen U’ U und V'V um 909°
gegeneinander verschobene Stréme fliessen, die eine Verzerrung des Spannungsdreieckes
bewirken. Diese Verzerrung ist entschieden ein erheblicher Nachteil des neuen Zweiphasen-
Dreiphasen-Wechselstromtransformators der A.-G. Brown-Boveri § Cie. gegeniiber dem der
Gesellschaft fiir elektrische Industrie, Weiz. Auf einen genauen Vergleich beider Schaltungen
unter verschiedenen Belastungsverhéltnissen kann jedoch hier nicht ndher eingegangen werden.

Herr Dr. Sachs berechnet, dass fiir eine gegebene Leistung, die von Zweiphasen- in
Dreiphasenwechselstrom umgeformt werden soll, ein normales Drehstrom-Transformatoren-
Modell mit 7%, hoherer Leistung sowohl fiir verketteten als auch unverketteten Zwei-
phasenstrom zu verwenden ist. Dass diese Rechnung nicht stimmen kann, ist leicht einzu-
sehen, wenn man nur die beiden Figuren 1 und 4 des genannten Aufsatzes betrachtet.
Setzt man sowohl bei verkettetem als -auch bei unverkettetem Zweiphasenstrom voraus, dass
die gleiche Leistung umgeformt werden soll, so fliesst im ersten Falle in den Wicklungen
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X— U’ und Y—V’ ein Strom L' = 5L" = I, g = 0,817 L, im zweiten Falle jedoch

der volle Strom /,. Bei unverkettetem Zweiphasenstrom fliesst ausserdem in der Aus-
W
W,
fiir unverketteten Zweiphasenstrom die Verluste auf der Zwelphasenseite grosser sein als
fiir verketteten Zweiphasenstrom und daher muss im ersten Fall unbec_lingt ein grosseres
Drehstrom-Transformatoren-Modell gewihlt werden. Um wieviel dieses grosser sein muss,
rechnet sich mit Beibehaltung der Bezeichnungen und unter denselben Voraussetzungen,
wie sie Herr Dr. Sachs macht, wie folgt:

gleichswicklung des betreffenden Kernes ein Strom /, = 0,241 /,—- . Es miissen also

Fiir den verlustlosen Transformator gilt 2 L, £, = 3173 E;, (1

Ferner ist Ey=E ]/g )

und E=EFH 3)
‘ o wmaf

Daraus folgt Ey=FE; ws |/ 3 (4)

und wenn man diesen Wert in die Gleichung (1) einsetzt, erhilt man

_ . W 3
Iy=1 ol I )
Fiir die’ Widerstinde gilt TR RRL. (6)
15 I3
und durch Einsetzen des Wertes fiir /; aus Gleichung (6) erhilt man
we’ o /2 .
= —_— —_ 7
Iy I3 W3z 3 ( )

Fiir die Stromwirmeverluste in jedem der beiden gleichbewickelten Kerne gilt
Woy == Wy = Lira+LPra—-is?rs

Unter Beniitzung der von Herrn Dr. Sachs berechneten Werte fiir /, und y. berechnet
man leicht

l V 1 —1/ : . L /
W‘JI“W22— 1 1 3 I3 = &- 3 13
4]/2(1/3——1/ )]}1% 2‘54’2" ®

Im mittleren Kern sind dagegen die Stromwirmeverluste nur

1'1,23=2122r‘31+1a2ra+i32r3

={1 +Vg[1/§—1 (l 1";‘&3 _‘[}3] i2rs=2:214ir )

Wire der Transformator fiir Drehstrom normal bewickelt, so wiren die Verluste in der
Wicklung eines jeden Kernes

Wy = W, =Wy =252 | (10)

Fiir die Wahl der Modellgrosse sind also die Verluste in den beiden gleich bewickelten
Kernen massgebend und es ist daher fiir unverketteten Zweiphasenstrom ein Drehstrom-
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Modell von 2754 = 1,13 facher Leistung, nicht aber 1,07 facher wie fiir. verketteten

Zweiphasenstrom, zu wahlen.

Nach diesen Richtigstellungen erhilt man auch fiir die zuldssige Leistungserhdhung
nach der Umschaltung -auf Drehstrom bei gleichzeitiger Erhohung der Periodenzahl etwas
andere Werte; doch ist dieser Unterschied ganz geringfiigig. .

Ob die neue Schaltung mit Riicksicht auf die Unterteilung der Wicklungen in eine
ganze Anzahl verschiedener Spulengruppen zwecks spiterer Umschaltung fiir Drehstrom
fabrikatorisch einfacher und billiger ausfillt als die Schaltung der Gesellschalft fiir elektrische
Industrie, sei dahingestellt. Das eine aber steht fiir den Transformatorenfachmann fest,
dass die Schaltung der Gesellschaft fiir elektrische Industrie die wissenschaftlich und tech-
nisch bessere Losung des Umformungsproblems darstellt.

Erwiderung zum Vorstehenden.
Von Dr. K. Sachs, Baden.

Die Bemerkungen des Herrn Ing. Lorenz geben mir Gelegenheit® die bereits beab-
sichtigte Korrektur der Gleichungen 25 und 26 meiner Arbeit (Bulletin No. 2 dieses Jahrgangs,
S. 30) vorzunehmen. Nur glaubte ich, dieselben von dem einfachen Ansatz

]a2fa+122f2=i32f3 ...... ) (1)

ausgehend berichtigen zu sollen, da es mir formell unrichtig erscheint, bei Berechnung der
Verluste von einer Gleichung auszugehen, die fiir den verlustlosen Transformator Geltung
hat. Die Abweichungen von den Werten, wie sie Hr. Ing. Lorenz in seinen Gleichungen
(8) und (9) erhilt, sind natiirlich unwesentlich und fiir das Endresultat bedeutungslos. Es
ist dann: '

Wa, = Wa, _—"[22 f2+la2fa+fazf3 =hin [2 -+

(-+v2-v3)" 1_ i
2]/5(]/3_]/5)]“2’515 Iy 2.....(2)

und

Was =2 K2+ [2 ra i ra = L2 1y [1/§+

(+v2—y3)" 1 _ .
2/2(/5—12) J—2,25!2 o )

‘Es ist daher bei Umformung von unverkettetem Zweiphasenstrom in Dreiphasenstrom ein
Drehstrommodell von

@ = 1,12 facher Leistung

zu wihlen.

Dass der Zweiphasen-Dreiphasen-Transformator der Gesellschaft fiir elektrische Industrie
(G.f.e.1.) wissenschaftlich von Interesse ist, habe ich bei Erwihnung desselben in der Einleitung
zu meiner Arbeit ausdriicklich gesagt, dass er jedoch mit seinen verschiedenen Siulen und
Spulenzylindern im Vergleich zu einem Transformator, der jedes normale dreisdulige Gestell
zu verwenden gestattet, eine kostspielige Abnormitit darstellt, kann ernstlich wohl von
Niemandem in Abrede gestellt werden. Der Hauptvorteil der der A.-G. Brown, Boveri ge-
schiitzten Schaltung liegt in der zwanglosen Umschaltméglichkeit von Zweiphasen- auf Drei-
phasen-Anschluss bei gleichzeitiger Erhohung der Frequenz von 40 auf 50, was heute
gerade hierzulande von besonderer Bedeutung ist, wo mehr und mehr alte 40 periodige
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