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quelle in zweiter Linie. Bei den Freistrahl-Turbinen kénnen die Zahlen aus vorher
erlauterten Griinden nicht als absolut giiltiger Masstab angesehen werden. Hier
ware das Verhaltnis der Storungen im Turbinenlaufrad und im Generator umge-
kehrt, als wie bei den Reaktions-Turbinen. Ein ganz kleiner Teil der Stérungen
ist auf ausserhalb des Generators liegende Ursachen zuriickzufiihren. Da die Statistik
sich eigentlich nur auf die Stromerzeuger selbst beziehen soll, wird das Komitee
in Zukunft die elektrischen Teile, wie Schaltanlage, Sammelschienen, Transformatoren
usw. nicht mehr einbeziehen.

Bei der heutigen Tendenz, die hydroelektrischen Gruppen mit vertikaler Achse
aufzustellen, scheint mir der statistische Nachweis, dass die Stérungen, die durch die
Spurlager hervorgerufen wurden, sehr Kklein, beinahe verschwindend klein sind, d. h.
0,7 resp. 0,6 %, der totalen Ausfallzeit betragen, sehr wertvoll. Die durch die Fiih-
rungslager verursachte Ausfallzeit ist dagegen sechsmal grosser und betragt 4 %.
Hier mag noch erwihnt werden, dass in einem andern der Konferenz vorgelegten
Berichte von der Verwendung von Gummi fir Fihrungslager an Stelle des in
Amerika schon verwendeten Holzes speziell bei sandhaltigem Wasser die Rede war.
Die gewaltigen Abmessungen, die offenbar wegen der kleinen zulassigen Pressung
des Materials erforderlich sind, werden jedenfalls zu teuren Maschinen und Gebauden
fithren. Es scheint, dass auch hier die Amerikaner im Interesse der Sicherheit sogar
von sehr grossen Ausgaben nicht zuriickschrecken. Die Ausiallzeit die unter , Andere
Ursachen® gebucht wurde, ist noch derart ansehnlich, dass eine weitere Unterteilung
dieses Sammelkontos offenbar angezeigt wire. Dass unter den Rubriken Konstruk-
tionsfehler und Vibration keine Ausfallzeit vermerkt ist, scheint mir nicht nur auf
den hohen Stand der Technik in Amerika hinzudeuten, sondern auch darauf, dass
die amerikanischen Betriebsleiter bestrebt sind, ihre Konstrukteure in allen Teilen
zu unterstiitzen und ihnen offenbar die Maschinen nach beendigter Montage langere
Zeit fiir Versuche usw. iliberlassen.

Es ist klar, dass derartige Statistiken, wenn sie zuverldssig gemacht werden,
sowohl fiir die Betriebsleiter als auch fiir die Projekten-Ingenieure von sehr grossem
Werte sind. Unsere grossen Fachvereinigungen fanden hier ein dankbares Feld
zur Erweiterung ihrer Tatigkeit auf statistischem Gebiete und ich mdéchte daher dem
S. E. V. vorschlagen, sich mit dieser Frage naher zu befassen.

Einrichtung zur Messung elektrischer Energie in ein- oder
mehrphasigen Wechselstromnetzen.

Von den Bernischen Kraftwerken, Bern. 621.374.5

Es wird eine Messeinrichtung fiir elektrische
Energie beschrieben, mittels welcher die Energie
gemessen werden kann, wenn die Richtung des
Energieflusses wechselt. Gegeniiber den heute
iiblichen Anordnungen zeichnet sich die beschrie-
bene vor allem daduarch aus, dass die Anzahl
der bendtigten Zihler und vor allem auch Umn-
schaltapparate erspart werden kdnnen, indem
die Riicklaufhemmungen zugleich als Umschalt-
kontakte ausgebildet werden.

On donne ici la description d’un dispositif
de mesure d’énergie ¢électrique qui fonctionne
quel que soit le sens du transport de cette énergie.
Le systéme décrit se distingue surtout des autres
systémes actuels en ce qu’il nécessite un nombre
plus restreint de compteurs et d’appareils in-
verseurs; on obtient ce résultat grdce aux arréts
de marche arriére qui tiennent lieu en méme
temps de contacts inverseurs.

Beim Energieaustausch zwischen Elektrizitatswerken ist nicht nur der Verbrauch

an Kilowattstunden (kWh), sondern auch der wattlose Verbrauch (kVAh sing) wichtig.
Man findet daher in neuerer Zeit bei solchen Messeinrichtungen neben den kWh-
Zahlern hauhg auch die kVAh sin-Zahler eingebaut. Schon in Fallen, wo die
Energie nur in einer Richtung abgegeben wird, ist diese Messung verhaltnismassig
kompliziert, besonders aber da, wo die Richtung des Energieflusses wechselt. In
diesem letztern Fall erfolgt die Messung so, dass die kWh und die kVAh sin ¢ fiir
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jede Richtung, sowie fiir Phasen-Voreilung und fiir Phasen-Nacheilung getrennt
gezahlt werden. Hiefiir sind somit 4 kWh-Zahler und 4 kVAh sin ¢-Zahler, sowie
geeignete Umschaltapparate nétig, welch letztere jeweils die der Energielieferung
und der Phasenverschiebung entsprechenden Zahler einschalten. Die Zahl der Zahler
kann allerdings auf die Hélfte reduziert werden durch Verwendung von Doppeltarii-
zahlwerken, die von den Umschaltapparaten gesteuert werden.

Es ist nun moglich, diese Umschaltapparate zu vermeiden, indem die Riicklaui-
hemmungen, mit welchen die Zahler ausgeriistet sein miissen, zugleich als Umschalt-
kontakt ausgebildet werden und unter sich mit den Umschaltrelais der Doppeltarif-
zahlwerke verbunden werden. Solche Riicklaufhemmungen sind in der Zahlerabteilung
der Bernischen Kraftwerke A.-G. in Nidau ausgebildet und zum Patent angemeldet
worden. Sie kOnnen in jeden Zahler leicht eingebaut werden. Eine Anzahl solcher
Messeinrichtungen sind schon etliche Jahre im Betrieb und haben sich gut bewahrt.
Die Schaltung eignet sich sowohl fiir beidseitigen Energieaustausch, als auch fiir ein-
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seitigen. Dabei kann die Ein-
richtung fiir einseitigen Ener-
giefluss jederzeit derart er-
ganzt werden, dass sie auch
fiir beidseitigen Energiefluss
. verwendbar ist.

Im folgenden ist die Wir-
kungsweise anhand von Zeich-
nungen naher beschrieben.

Im Vektordiagramm Fig. |
sind die Watt- und Wattlos-
Komponenten fiir einen belie-
bigen Winkel ¢ zwischen Span-
nungsvektor E und Stromvek-
tor J dargestellt.

Fig. 2 ist ein vollstandiges
Schaltungsschema einer Mess-
einrichtung fiir Energieliefe-
rung mit wechselnder Richtung
zwischen zwei Zentralen I
und II.

Fig. 3 bis 6 zeigen sche-
matisch fiir jede der Energie-
lieferungsmoglichkeiten links
das  Vektordiagramm und
rechts die Zahlwerke mit den
erforderlichen  Verbindungs-
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linien von den Umschaltkontakten der
Riicklauthemmung zu den Umschaltrelais
der Doppeltarifzahlwerke.

Fig. 7 ist eine perspektivische Ansicht
eines Zahlers.

Fig. 8 und 9 zeigen in grosserem
Masstab und im Aufriss, bezw. Grund-
riss, ein Detail von Fig. 7.

In Fig. 2 bis 6 sind die zwei kWh-Zahler mit 1 und 2 bezeichnet und die
beiden kVAh sinp-Zahler mit 3 und 4. Jeder Zahler besitzt zwei je durch ein
Rechteck angedeutete Zahlwerke und zwar:

Zahler 1 ein Zahlwerk H' fiir Bezug kapazitiv und
ein. Zahlwerk N! fiir Bezug induktiv;

Zahler 2 ein Zahlwerk H? fiir Abgabe kapazitiv und
ein :Zahlwerk N? fiir Abgabe induktiv;

Zahler 3 ein Zahlwerk H? fiir Bezug induktiv und
ein Zahlwerk N?® fiir Abgabe kapazitiv;

Zahler 4 ein Zahlwerk H* fiir Abgabe induktiv und
ein Zahlwerk N* fiir Bezug kapazitiv.

In den Fig. 2 bis 6 sind die jeweils im Eingriff stehenden Z&hlwerke durch
Pieile und in den Fig. 3 bis 6 die jeweils registrierenden Zahlwerke durch Schraf-
fierung der betreffenden Rechtecke hervorgehoben. Die Umschaltung der Zahlwerke
jedes Zahlers erfolgt durch gewohnliche Umschaltrelais 5, die durch Riicklaufhem-
mungen mit Kontaktvorrichtungen ein- und ausgeschaltet werden und damit auch
die Ein- und Ausschaltung der zugehorigen Zahlwerke bewirken.

Eine solche Riicklaufhemmung ist in Fig. 7 bis 9 dargestellt. Auf der Zahler-
achse 15 ist unterhalb der Ferrarisscheibe 8 ein Arm 9 festgeklemmt, der an seinem
freien Ende eine aus Isoliermaterial bestehende Sperrklinke 6 tragt, die mit einem
Metallplattchen 7 versehen ist. An der Tragplatte 10 des Zahlers ist ein mit einem
Anschlag 11 versehener Arm 12 mittels einer Schraubzwinge 13 festgeklemmt, der
zwei nebeneinanderliegende, parallele Kontaktplattchen 14 tragt.

Lauft der Zahler vorwarts, d. h. dreht sich die Zahlerachse 15 im Sinne des
Pfeils von Fig. 9, so gleitet die.Sperrklinke 6 jedesmal iiber den Anschlag 11
des Armes 12 weg, ohne dass dabei die Metallplatte 7 mit den Kontaktplattchen 14
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in Beriihrung kommen kann. Beginnt dagegen der Zahler nach riickwarts zu laufen,
so beriihrt die Metallplatte 7 die Kontaktplattchen 14 und schliesst dadurch den
Stromkreis des Umschaltrelais eines benachbarten Zahlers, und der Anschlag 11
halt die Sperrklinke 6 an und verhindert das weitere Riickwértslaufen des Zahlers.

In den Fig. 3 bis 6 sind die Verbindungen der einzelnen Zihler mit den Um-
schaltrelais angegeben, und zwar sind die jeweils spannungslosen Verbindungen
punktiert, die unter Spannung stehenden Verbindungslinien dagegen ausgezogen.

Anhand der Fig. 3 bis 6 ist die Wirkungsweise der beschriebenen Einrichtung
ohne weiteres verstandlich.

In Fig. 3 ist angenommen, dass induktive Abgabe von Zentrale I nach Zen-
trale Il (Fig. 2) gemessen werden soll. Der Stromvektor J befindet sich im Quadrant I.
Der kWh-Zahler 1 steht still, seine Kontaktriicklauthemmung schliesst das Um-
schaltrelais von Zahler 4. Der kWh-Zahler 2 registriert auf dem Zahlwerk N2. Der
kVAh sing-Zahler 3 steht still, seine Kontaktriicklauthemmung schliesst das Umschalt-
relais von Zahler 1. Der kVAh sin@-Zahler 4 registriert auf dem Zahlwerk H*.

In Fig. 4 ist kapazitive Abgabe von [ nach Il angenommen. Der Stromvektor J
befindet sich im Quadrant IV. Der kWh-Zahler 1 steht still, seine Kontaktriicklauf-
hemmung schliesst das Umschaltrelais von Zahler 4. Der kWh-Zahler 2 registriert
auf dem Zahlwerk H?, wihrend der kVAh sing-Zahler 3 auf dem Zahlwerk N°
registriert. Der kVAh sin@-Zahler 4 steht still, seine Kontaktriicklaufhemmung schliesst
Umschaltrelais von Zahler 2.

In Fig. 5 ist induktiver Bezug angenommen. Der Stromvektor J befindet sich im
Quadrant III. Der kWh-Zahler 1 registriert auf dem Zahlwerk N'. Der kWh-Zahler 2
steht still, seine Kontaktriicklaufhemmung schliesst das Umschaltrelais von Zahler 3.
Der kVAh sing-Zahler 3 registriert auf dem Zahlwerk H3. Der kVAh sing@-Zahler 4
steht still, seine Kontaktriicklaufhemmung schliesst das Umschaltrelais von Zahler 2.

In Fig. 6 ist kapazitiver Bezug angenommen. Der Stromvektor J befindet sich
im Quadrant II. Der kWh-Zahler 1 registriert auf dem Zahlwerk H!. Der kWh-
Zahler 2 steht still, seine Kontaktriicklaufhemmung schliesst das Umschaltrelais von
Zahler 3. Der kVAh sin¢-Zahler 3 steht still, seine Kontaktriicklaufhemmung schliesst
das Umschaltrelais von Zahler 1. Der kVAh sing-Zahler 4 registriert auf dem
Zahlwerk N*.

Es schaltet also jedesmal der kRWh-Zihler, der im Begriffe steht riickwdrts zu
laufen, das Umschaltrelais des fiir entgegengesetzte Stromrichtung angeschlossenen
kVAh sing-Zdhlers und je der riickwdrts zu laufen im Begriffe stehende kRVAh sin ¢-
Zihler das Umschaltrelais des fiir gleiche Stromrichtung angeschlossenen kWh-
Zdhlers vermittels der Kontaktriicklaufhemmung ein.

Das gezeichnete und beschriebene Ausfiihrungsbeispiel der Einrichtung ist fiir
den speziellen Fall der Messung der auf einer Verbindungsleitung zweier Elektri-
zititsabgabestellen in beiden Richtungen zirkulierenden Energiemengen bestimmt.
Die Einrichtung kann aber beispielsweise auch nur einen kWh-Zahler mit Doppel-
tarifzahlwerk und Umschaltrelais und nur einen kVh sing-Zahler mit Kontaktriicklauf-
hemmung aufweisen, wenn nur Messung in einer Richtung verlangt wird, also zum
Beispiel nur die Messung von Abgabe. Der kWh-Zahler misst dann auf dem Zahl-
werk N nacheilenden Strom und auf dem Zahlwerk H voreilenden Strom, der
kVAh sin ¢-Zahler misst nur nacheilenden Strom. Fiir Messung in einer Richtung
kann die Einrichtung auch aus einem kWh-Zahler mit Doppeltarifzahlwerk und Um-
schaltrelais und zwei kVAh sin@-Zahlern bestehen. Von den beiden letztern besitzt
dann der eine eine gewohnliche Riicklauthemmung und der andere eine Kontaktriick-
laufhemmung der beschriebenen Art; der eine ist fiir umgekehrte Stromrichtung
angeschlossen. Oder es kann auch ein kVAh sin@-Zahler mit Doppeltarifzahlwerk
und Umschaltrelais vorhanden sein und ein oder zwei kWh-Zahler. In ersterem
Fall hat der kWh-Zahler eine Kontaktriicklaufhemmung und der andere eine ge-
wohnliche Riicklauthemmung der beschriebenen Art.
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