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futter wird von Gross- und Kleinvieh sehr gerne genommen, wie atisgedehnte Ver-
suche sogar mit Seuchenvieh gezeigt haben.

Die Behalter konnen jederzeit gedffnet werden, sei es zum Fiittern oder zum
Nachfiillen mit weitern Pflanzen. Ist eine Schicht frischer Pflanzen nachgefiillt worden,
so wird der elektrische Strom nochmals eingeschaltet bis auch diese Teile konser-
viert sind.

Ein Do6rren des Futters findet nicht statt.

Der Bedarf an elektrischem Strom ist gering und dauert nur jeweils wenige
Tage oder Nachte. Da der Strombedarf in die Sommerzeit fallt und der Strom
beliebig, z. B. wahrend der Lichtzeit, abgestellt werden kann, bildet eine solche
Anlage einen idealen Stromabnehmer fiir billigen Sommerstrom resp. Nachtstrom.

Zum Konservieren von 100 Doppelzentner Griinfutter, dem durchschnittlichen
Ertrag von etwa einer Juchart Wiesland, werden ca. 130—200 kWh bendtigt, bei
einer Leistung von z. B. 5, 10 oder 15 kW, mit ca. 200—500 Volt Spannung.

Eine passende Siloanlage enthalt z. B. pro Juchart Wiesland etwa 12 m3 Hohl-
raum. Die Anlagekosten sind verhaltnismassig gering.

Welche enorme Vorteile dieses Verfahren, das in mehrjahrigen Versuchen
mit gutem Ergebnis praktisch erprobt wurde, dem Landwirt bietet, ist einleuchtend.
Man denke nur daran, dass die Ernte des Grases oder anderer Futterpflanzen
unabhangig wird von der Witterung, dass elektrisch konserviertes Gras fast dop-
pelt soviel Nahrwert enthalt wie das entsprechende Quantum Heu, und dass mit
der gleichen Anbauflaiche etwa doppelt soviel Vieh ernidhrt werden kann als friiher.
Es konnen namlich auch hochwertige Futterpflanzen angebaut und konserviert
werden, die bis jetzt nicht haltbar gemacht werden konnten, wodurch die Boden-
flache noch weiter ausgeniitzt werden kann.

Der Milchertrag der Kiithe nimmt bei Fiitterung mit dem saftigen, elektrisch
konservierten Futter eher zu als ab. Die Milch besitzt keinerlei fiir den Konsum
nachteilige Eigenschaften. Fiir Konsummilch erzeugende Landwirte ist das Ver-
fahren besonders vorteilhaft. Dariiber, ob das neue Verfahren auch fiir Kaserei-
zwedke iiberall anwendbar ist, liegen noch zu wenig Erfahrungen vor, um ein Urteil
zu bilden. Bekanntlich hat bei der Kaserei die Art des Futters eine besondere
Bedeutung, wie beim bereits langer bekannten Siisspressfutterverfahren beobachtet
werden konnte. Das elektrische Verfahren sollte auch hier wesentliche Vorteile
bieten.

Dass die Arbeit fiir den Landwirt viel besser eingeteilt werden kann, wenn
die Grasernte unabhéangig von der Witterung gemacht wird, ist einleuchtend. Auch
kann z. B. im Spatherbst noch Gras geerntet und konserviert werden, wenn die
Sonnenwarme zum Dorren nicht mehr ausreicht.

Aber auch den Elektrizitatswerken diirfte das neue Verfahren willkommen sein,
als Konsument von Sommer-Nachtstrom, zur bessern Ausniitzung von Leitungs-
anlagen.

Ein Windungsschlusspriifer.
Von Dipl.-Ing. A. Tduber-Gretler, Mannedorf.

Der im nachfolgenden beschriebene Apparat ist aus dem Bediirfnis entstanden,
Spulen aus Kupferdraht oder -Band in der Werkstatte zuverlassig und rasch auf
Windungsschluss priifen zu kénnen.

Es existieren zu diesem Zweck schon verschiedene Methoden, welche dariiber
Aufschluss geben, ob Windungen kurzgeschlossen sind. Die meisten derselben
beruhen auf der Erzeugung eines Induktionsstromes in den allfallig kurzgeschlossenen
Windungen, indem die zu untersuchenden Spulen iiber einen Kern gesteckt werden,
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welcher. durch eine Erregerwicklung wediselnd magnetisiert wird. Bei grossen
Maschinen- und Transformatorenspulen ist der induzierte Strom stark genug, um
die Spule zu erwarmen, sodass man nach einiger Zeit die defekten Spulen an ihrer
erhohten Temperatur erkennen und ausscheiden kann.

Bei kleinen und leichten Spulen wie sie im Instrumenten- und Apparatenbau
vorkommen, wird mit Vorteil die elektro-dynamische Wirkung des in den kurz-
geschlossenen Windungen zirkulierenden Stromes sichtbar gemacht, indem die Probe-
spulen an einem Torsionsfaden in einem moglichst kraftigen Wechselfelde aufgehangt
werden. Die abstossende Wirkung des induzierten Stromes zeigt sich in einer mehr
oder weniger ausgepragten Drehung der Spule beim Einschalten des Erregerstromes.

Der Induktionsstrom kann auch mittelbar an einem Hortelephon wahrgenommen
werden, indem die Probespule gleichzeitig einen zweiten Kern umschliesst, der eine
mit dem Telephon verbundene Widklung tragt.

Handelt es sich um die gleichzeitige Priifung einer grdssern Zahl gleichartiger
Spulen, so leistet die Messbriicke oder ein gewdhnliches Ohmmeter gute Dienste,
indem der Sollwert des Widerstandes geniigend genau bekannt ist und schadhafte
Spulen einen veranderlichen oder erheblich kleineren Widerstand zeigen.

Alle diese und andere Priifmethoden werden unzuverldssig, wenn nur ganz
wenige oder gar nur eine Windung kurzgeschlossen ist, namentlich bei Spulen,
welche aus ganz diinnem Draht bestehen. Mit dem Apparat, dessen Schema in Fig. 1

e dargestellt ist, lassen sich dagegen

mit Sicherheit auch einzelne kurz-

geschlossene Windungen fest-

Y stellen. Er besteht im wesentlichen

d S , aus eiqem Transformator T, des-
N o %.% . Hurzschiuss  S€N beide sekundare Wicklungs-
S jzg g ¥ Windunoers halften zusammen mit zwei Dros-
N Jp 7 4 selspulen D, und D, eine Wedhsel-
T 2z strommessbriicke bilden. Als An-

Fig, 1 zeigeinstrument dient ein empfind-

Schema des Windungsschlusspriifers. lld’leS ferrodynamlsdles Galvano'

meter, dessen Feldwicklung iiber
einen geeigneten Widerstand R parallel zur Primarwicklung des Transformators
geschaltet ist. Das bewegliche System Sp des Instruments ist keinen mechanischen
Richtkraften unterworfen; es besitzt- daher in ausgeschaltetem Zustande keine
bestimmte Ruhelage. Seine jeweilige Gleichgewichtlage ist bedingt durch das Zu-
sammenwirken der Felder des von der Briicke herfliessenden Stromes und des in
der Drehspule selbst durch das Feld induzierten Stromes, der iiber die Briickenzweige
D,—D, und s,—s, fliesst. Ersterer verandert sich mit der Abstimmung der Briicken-
zweige, letzterer ist abhangig von der Lage der Drehspule im Felde. Werden nun
auf die eine Drosselspule kurzgeschlossene Windungen aufgebracht, so andert sich
damit die Impedanz dieses Briickenzweiges und folglich die Stromverteilung in der
ganzen Briickenanordnung. Das Galvanometer zeigt einen Ausschlag, welcher nahezu
proportional ist der Anzahl der kurzgeschlossenen Windungen und umgekehrt pro-
portional ihrem ohmschen Widerstand.

Es sollen bedeuten:

a den Ausschlag am Galvanometer ausgedriickt in Teilstrichen;

n die Zahl der kurzgeschlossenen Windungen;

r. den ohmschen Widerstand einer Windung;

d den Drahtdurchmesser in mm;

[ die Lange einer Windung in m und

¢, C Konstanten. ,

Dann gilt die Beziehung: a«=cn 71—= CndT
'3
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An einem Windungsschlusspriifer von mittlerer Empfindlichkeit wurden zur Nach-
prifung dieser Beziehung die Ausschlage a bestimmt, bei einzelnen und mehreren
kurzgeschltossenen Windungen von verschiedener Lange und verschiedenem Draht-
durchmesser. Es wurden so drei Gruppen von Kurvenscharen erhalten, welche in den

Te//striche
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Fig. 2a Fig. 2b
Ausschlag in Abhidngigkeit von der Zahl der kurzgeschlossenen Ausschlag in Abhdngigkeit von der Linge: o =/, (/)
Windungen: & = f, (1) bei ca. gleicher Linge pro Windung. bei je eincr kurzgeschlossenen Windung.

Fig. 2 a, b und ¢ graphisch dargestellt sind. Die Kurven « =f, (n) sind Gerade
vom O-—Punkt ausgehend, « = f, (I) gleichseitige Hyperbeln; beide Kurvenscharen
haben d als Parameter; d = f; (d) mit /

"-‘""”‘;" ] als Parameter ergeben Parabeln. Dies
1 l/-g6.,  Stimmt somit mit der aufgestellten Be-
/5 ziehung fiberein. Die Konstante C
] betrug bei den erwahnten Versuchen

] ca. 2,5. Sie kann auf analoge Weise fiir

] jeden Windungsschlusspriifer ermittelt
10- /. werden, womit bei bekannten Draht-
. mid und Spulendimensionen aus der Grosse

] des Ausschlages sich leicht ausrechnen
lasst, wieviele Windungen in der unter-

7] l=4»  suchten Spule kurzgeschlossen sind.
] Umfasst der Schluss viele Windungen,

] so wird der Zeiger iiber die ganze Skala

: gehen, die Ermittlung der Anzahl kurz-

y Trablavrchmesse, Z€SCHlOSsener Windungen ist dann nicht

T T | I mehr moglich, in der Regel hat diese

0 o F’g , o ¢ mm  aber auch kein praktisches Interesse.

: . o e e cscer . Die Empfindlichkeit des Apparates kann

Ausschlag in A o iossnen Winaung. 7@ ohne Schwierigkeit soweit erhoht wer-

_ den, dass eine kurzgeschlossene Win-

dung von 10 cm Lange bei 0,2 mm Drahtdurchmesser einen Ausschlag von
ca. 1 Skalenteilstrich hervorruft.




220 BULLETIN No. 8 XII. Jahrgang 1921

An Hand der Fig.3 und 4 a und b sei iiber die konstruktive Ausbildung des
Windungsschlusspriifers, der von der Firma Triib, Tauber & Co., Ziirich fabriziert
wird, das Wesentliche dargelegt. Mit Riicksicht auf den Verwendungsort (Widklerei,
Montage, Reparaturwerkstatte usw.) sind Transformator und die eine Drosselspule
mit dem Anzeigeinstrument zusammen in einen tragbaren Eichenholzkasten von den,

Fig. 3

bei Kontrollinstrumenten iiblichen Dimensionen zusammengebaut. Die zweite Drossel-
spule iiber welche die zu priifenden Spulen gesteckt werden, ist bei solchen Apparaten,
welche in erster iLinie zur Priifung grosserer Spulen fiir Transformatoren und

Fig. 4a Fig. 4b

Maschinen bestimmt ist, mit einem Handgriff versehen; beim Niederdriicken eines
daran befestigten Hebels oOffnen sich die beiden symmetrischen Kernhalften so weit,
dass es moglich wird, Spulen, deren Querschnitt in der Fensteroffnung des Kerns
gerade noch Platz findet, zu umfassen. Der Transformator ist fiir den Anschluss an
eine Spannung von 100110 Volt bei 50 Perioden pro Sekunde, bemessen. Da der
Gesamtverbrauch des Apparates hdchstens 15 Watt betragt, so kann derselbe mittelst
Stecker an jedes existierende Beleuchtungsnetz von der entsprechenden Spannung
angeschlossen werden. Die Skala des Galvanometers ist in 100 Grad geteilt, ein
Intervall hat eine Grésse von ca. 1,5 mm. Ist der Apparat unter Spannung, so wird
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der Zeiger normalerweise, d. h. wenn keine Windungen kurzgeschlossen sind, auf
einem der ersten Teilstriche stehen. An der Drosselspule befindet sich eine Kontakt-
feder, welche selbsttatig den Galvanometerstromkreis vor dem Offnen des Drossel-
spulenkerns unterbricht und beim Loslassen des Hebels denselben wieder schliesst.
Diese Vorrichtung schiitzt das Galvanometer vor Ueberlastung. Durch das Ofinen
des Drosselspulenkerns wird ndmlich die Impedanz dieses Briickenzweiges stark
geandert und dadurch das Gleichgewicht der Briicke vollig gestort.

Zur Priifung von kleinen Spulen, welche leicht transportiert werden kdnnen,
hat die Drosselspule eine Form nach Fig. 4 a und b erhalten. Der Kern hat hier
ein aufklappbares Schlussjoch, iber welches die Spulen gesteckt werden; der Quer-
schnitt desselben betragt nur ca. 5-5 mm, damit auch Spulen von kleinsten Dimen-
sionen dariiber weggehen.

Die Prifung auf Windungsschluss ist auch ausfiihrbar bei Spulen, welche in
Eisen eingebettet, oder bereits auf einem Eisenkern montiert sind, sofern es méglich
ist, die Spulen an irgend einer Stelle mit dem Drosselspulenkern zu umschliessen.

Zusammenfassung.

Es wird ein Apparat beschrieben, welcher es ermoglicht Spulen auf Windungs-
schluss zu priifen und der empfindlich genug ist, um auch einzelne kurzgeschlossene
Windungen mit Sicherheit nachzuweisen. Er beruht auf der Wechselstrombriicke ;
ein ferrodynamisches Galvanometer dient als Anzeigeinstrument. Zwei der Briicken-
zweige bestehen aus Drosselspulen mit Eisenkernen. Die zu priifenden Spulen
werden mit der einen Drosselspule magnetisch verkettet. Allfallige kurzgeschlossene
Windungen verandern die Impedanz der Drosselspule und storen dadurch das Gleich-
gewicht in der Briicke. Als Stromquelle kann jedes Wedhselstromnetz von 100 :
110 Volt Spannung dienen.
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