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wihnt werden. Von diesen 146 Unternehmungen
mit einem totalen Anschlusswert von ca. 1 650 000
kW beniitzen 10 fiir die Verteilung ausschliesslich
Drehstrom 125 220 V mit 5 % des Anschlusswertes,
und weitere 10 Werke mit 3 % des Anschlusswertes
ausschliesslich Drehstrom 220 380 V. Die Spannung
220 380 V wird aber ausserdem neben andern Span-
nungen noch von weitern 68 Werken beniitzt, so
dass sich der prozentuale Anteil der 220,380-V-An-
lagen am Anschlusswert dieser 146 Unternehmun-
cen auf ca. 28 % erhoht.

Aus den erhaltenen Antworten geht ferner her-
vor, dass 47 von diesen Grossunternehmungen vor-
laufig die bisherigen Gebrauchsspannungen beibe-
halten wollen. Zum grossten Teil handelt es sich
um Werke, deren Netze bei der in Betracht kom-
menden Stromabgabe unter den bisherigen Span-
nungen von 125/220, 145 250 oder 200 350 V noch
zu geniigen vermogen, weil daneben eigentliche
500-V-«Kraftnetze» fiir die Bedienung von indu-
striellen und sonstigen griosseren Stromverbrauchern
bestehen. Der teilweise Umbau auf 220380 V (mei-
stens wird daneben das vorhandene 500-V-Netz bei-
behalten) ist von 27 Unternehmungen geplant, bei
weiteren 16 Werken ist er bereits im Bau und bei
36 Werken befindet sich die Frage des Umbaues
noch im Studium; 10 davon haben sich bereits dazu
entschlossen und 8 weitere werden voraussichtlich
ebenfalls einen Entscheid in diesem Sinne treffen.

Es ist noch zu erwihnen, dass zur Zeit bei samt-

lichen schweizerischen Elektrizititswerken unge-
fihr 40000 kW, d. h. rund 2 % des Gesamtan-
schlusswertes, aus Gleichstromverteilanlagen gespie-
sen werden.

Wir erkennen aus den vorstehenden Ergebnissen
nicht nur, dass die Vereinheitlichung der Ge-
brauchsniedersparmungen in der Schweiz auf die
vom SEV festgesetzten Normalspannungen im be-
trachteten Zeitraume wesentliche Fortschritte ge-
macht hat, sondern dass namentlich auch die Ten-
denz besteht, dltere Niederspannungsverteilanlagen
auf hohere Spannungen umzustellen. Wenn man
die anscheinend noch sehr grosse Anzahl der ver-
schiedenen verwendeten Niederspannungen auf ihre
wirkliche Bedeutung zuriickfiihrt, so ersieht man,
am unmittelbarsten aus den Diagrammen, dass
eigentlich nur einige wenige Spannungen noch gros-
sere Verbreitung besitzen. Hiebei ist in Betracht
zu ziehen, dass die Kraftspannung 250 V vielerorts
mit der frither weitaus am meisten verbreiteten
Lichtspannung 125 V zusammenhdngt. Sie wird
wohl noch auf lange Zeit hinaus an Bedeutung
nicht wesentlich einbiissen. Auch mit der Kraft-
spannung von 500 V wird in der Zukunft als einer
verbreiteten Nichtnormalspannung weiter zu rech-
nen sein. Im iibrigen aber zeigen die beim Stark-
strominspektorat einlaufenden Vorlagen fiir Netz-
uminderungen, dass der Vereinheitlichungsprozess
in der Spannungsanwendung in der Schweiz stindig
weiter vor sich geht.

Entwicklungstendenzen im modernen Elektrizitits-Zihlerbau.
Ein Querschnitt durch den gegenwiirtigen Stand der Zihlertechnik.
Von W. Janicki, Dipl.-Ing., Zug.

Nach dem Hinweis auf die Bedarfsfrage in der Elektri-
zititszihlerindustrie und die mannigfaltigen Anforderungen,
die heute an Elektrizititszihler gestellt werden, werden die
Massnahmen besprochen, die zur Verbesserung des elektri-
schen und magnetischen Verhaltens moderner Inergiever-
brauchsmesser besonders hinsichilich Genauigkeit bei Ueber-
lastungen und Temperaturschwankungen getroffen worden
sind.

1. Einleitung.

Trotz der gegenwirtig auf dem Weltmarkte
herrschenden Wirtschaftskrise ist in der letzten Zeit
in einer Reihe von Lindern der Bedarf an elek-
trischen Messinstrumenten, wie die einschligigen
Statistiken zeigen, nicht in demselben Masse wie
derjenige an anderen Erzeugnissen der Elektro-
industrie zuriickgegangen. Diese Tatsache ist auf
verschiedene Umstinde zuriickzufiihren, die im
folgenden kurz erwihnt werden sollen. Einmal
sind gegenwirtig in vielen Lindern Bestrebungen
nach Vereinheitlichung der Nennspannungen und
Nennfrequenzen im Gange, besonders in Eng-
land, Frankreich und in Italien®). Netze mit
frither vielfach iiblichen Frequenzen von 40, 42
oder 60 Per./s werden auf die Frequenz von
50 Per.)s geiindert, ebenso die Spannungen auf
die international anerkannten und empfohlenen
Normalreihen von 110, 220 und 380 V. An-

621.317.785

Apreés avoir effleuré la question des nécessités de lin-
dustrie des compteurs d’électricité et rendu attentif aux
qualités qu’on exige aujourd’hui d’'un compteur, Uauteur
décrit quelques mesures qui ont été prises pour améliorer
la partie électrique et magnétique des compteurs modernes,
en particulier au point de vue des surcharges et des variations
de température.

dererseits ist auch in der modernen Elektrizitits-
wirtschaft deutlich die Tendenz erkennbar, den
bisher noch vielfach fiir Niederspannungs-Vertei-
lungsanlagen iiblichen Gleichstrom durch den aus
verschiedenen Griinden vorteilhafteren 2- und 3-
Leiter-Wechselstrom bzw. 3- und 4-Leiter-Dreipha-

1) Ein interessantes und lehrreiches Beispiel liefert in
dieser Beziehung das Stromversorgungsgebiet der Stadt Paris.
Vor dem ministeriellen Erlass von 1919, der die Frequenz
von 50 Per./s als gesetzliche Einheitsfrequenz erklirte, wies
dieses Gebiet folgende Frequenzen auf: 4124 Per./s fiir
37,37 % des Gesamtverbrauches (Einphasennetz der Com-
pagnie Parisienne de Distribution d’Electricité [CPDE] fiir
die innere Stadt; Sté Nord-Est fiir die nordéstlichen Vor-
ortgebiete) ; 25 Per./s fiir 34,7 % des Gesamtverbrauches (Sté
d’Electricité de Paris und Sté «Triphasée»); 50 Per./s fiir
17,6 % des Gesamtverbrauches (Sté Est-Lumiére im ostlichen
Vorortgebiet) ; 53% Per./s fiir 10,0 % des Gesamtverbrauches
(Sté Ouest-Lumiére im westlichen Vorortgebiet). Die Ge-
samtausgaben der Frequenzvereinheitlichung betrugen fiir die
Stadt Paris 70 Millionen und fiir die Vororte 25 Millionen
franzosische Franken (S. ETZ 1930, S. 1655).
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senstrom zu ersetzen. Im weiteren sind die Elektri-
zititswerke auch gezwungen, dem Umstand Rech-
nung zu tragen, dass infolge des Aufkommens vieler
neuer elektrischer Gerite in Haushalt, Gewerbe
und Landwirtschaft, der Bedarf an elektrischer
Energie in den einzelnen kleinen Verteilanlagen
gewachsen ist und infolgedessen der Messbereich
der bestehenden Elektrizititszihler in den in
Frage kommenden Installationen fiir die bei
allen vorkommenden Belastungsverhéltnissen mog-
lichst genaue Registrierung nicht mehr geniigt.
Schliesslich ist es auch der trotz der Weltkrise
nicht vollstindig lahmgelegten Bautitigkeit zu-
zuschreiben, dass ein gewisser Bedarf an elektri-
schen Verbrauchsmessern fiir die neu zu erstellen-
den Anlagen vorhanden ist. Alle diese Umstinde
wirken zusammen, um die wenn auch gegeniiber
friher stark verminderte Nachfrage nach elektri-
schen Messgeridten wach zu halten, wobei entspre-
chend der immer wachsenden Verbreitung der Ver-
wendung elektrischer Energie im tiglichen Leben
die Anspriiche, die an die Verbrauchskontrollappa-
rate gestellt werden miissen, stets grosser werden.

2. Anforderungen an moderne
Elektrizitatszahler.

Diese gesteigerten Anspriiche, welche die gegen-
wirtige Entwicklung aller Anwendungen der Elek-
trizitdt mit sich bringt, stehen in engem Zusammen-
hang mit der Tatsache, dass heutzutage in elektri-
schen Installationen, z. B. im Haushalt, in der Land-
wirtschaft oder im Kleingewerbe, bald nur ganz
geringe Bruchteile des Gesamtanschlusswertes und
bald der volle Betrag des letzteren in Anspruch ge-
nommen wird, je nachdem z. B. in einer grossen
Wohnung nur eine oder zwei Lampen mit einem
Anschlusswert von 50 W brennen oder aber, neben
der vollen Beleuchtung eines ganzen Hauses anléss-
lich einer festlichen Veranstaltung, noch eine An-
zahl elektrischer Gerite, Kochplatten, Teekocher,
Heizkissen, Strahler usw. angeschlossen sind. Dem-
gemiss miissen die modernen Elektrizitdatszihler im-
stande sein, sowohl Bruchteile der normalen Nenn-
leistung als auch grosse Ueberlasten genau und ein-
wandfrei zu registrieren, auch im Hinblick darauf,
dass bei der Vergrosserung der bestehenden Instal-
lationen ein Auswechseln der bereits eingebauten
Zihler nach Moglichkeit vermieden werden soll.

Die Tendenz geht somit allgemein nach stark
iiberlastbaren Zihlern mit grosser Genauigkeit iiber
einen sehr ausgedehnten Messbereich, also nach so-
genannten iiberlastbaren Flachkurvenzdhlern, bei
denen die charakteristischen Lastkurven von ganz
kleinen Belastungen aufwirts bis zu Ueberlasten
von 100 % einen moglichst gleichméssigen Verlauf
aufweisen. Dies trifft insbesondere auch fiir alle
Messgeriite zu, die zur Registrierung des Verbrau-
ches von sogenannten Not- oder Nachtlampen die-
nen, die in Theatern, Konzertsilen, Lichtspielhéu-
sern, Spitialern, Verwaltungsgebduden, Banken usw.
vielfach Verwendung finden. In allen diesen Fillen
wird Genauigkeit der Registrierung von kleinsten

Belastungen bis zu grossen Ueberlasten verlangt,
wobei einerseits der Anlauf bei Bruchteilen eines
Prozentes der Nennlast sicher zu erfolgen hat, an-
dererseits aber auch bei betridchtlichen Ueberspan-
nungen (bis zu 20 %) bei offenem Hauptsiromkreis
kein Leerlaufen des Zihlers auftreten darf.

Ein anderer wichtiger Punkt bei der Messung
elektrischer Energie ist die Temperaturschwankung,
welcher die Elektrizitdtszahler haufig ausgesetat
sind, besonders wenn sie nicht in den Wohnungen
der Abnehmer, sondern in Einfahrten oder Haus-
fluren oder, wie dies namentlich auf dem Lande
vorkommt, in Vorrdumen, unter dem Dach von
Scheunen oder dergleichen untergebracht sind.
Diese Temperaturschwankungen, die im Laufe der
Jahreszeiten oder auch zwischen Tag und Nacht
auftreten, machen sich ganz besonders in tropischen
Léndern bemerkbar. Da die Messgenauigkeit eines
Zidhlers durch erhebliche Temperaturinderungen
in betrichtlichem Masse beeinflusst werden kann,
erweist es sich als notwendig, geeignete Abwehr-
massnahmen gegen eine zu weit gehende Abhingig-
keit der Zihlerangaben von Temperaturdifferenzen
zu treffen. Das Beibehalten der Messgenauigkeit
auch bei erheblichen Temperaturschwankungen ist
aber nicht nur in diesem Falle vorteilhaft, sondern
auch bei Ueberlasten. Bei diesen entstehen be-
kanntlich Fehler infolge der durch die Stromstirke
auftretenden hoheren Temperaturen im Zihler-
innern. Wird ein gewohnlicher Zihler lingere Zeit
iiberlastet und lduft er dann wieder mit geringerer
Belastung weiter, so registriert er, je nach der in-
zwischen erlangten Temperatur, den Verbrauch in
mehr oder weniger grossen Abweichungen, bis die
normale Temperatur wieder erreicht ist.

Weitere Forderungen, die sich im Laufe der Zeit
hinzugesellten, betreffen folgende Punkte: Mog-
lichst geringe Abhingigkeit von Spannungs- und
von Frequenzinderungen, Erhohung des sogenann-
ten Giitefaktors (Verhiltnis von Drehmoment bei
Vollast zu Rotorgewicht mal Nenndrehzahl), Un-
empfindlichkeit gegen #ussere elektromagnetische
Beeinflussungen und mechanische Beanspruchun-
gen, Betriebssicherheit (Schutz gegen Staub, Kilte
und Feuchtigkeit), leichte Montierbarkeit, iiber-
sichtlicher Aufbau und gute Zuginglichkeit aller
Bestandteile, insbesondere der Kinstellorgane,
leichte Regulierbarkeit bei der Eichung (fein
einstellbare und voneinander unabhingige Regu-
lierorgane), moglichste Gerduschlosigkeit, Dauer-
haftigkeit, Kurzschluss - Festigkeit, thermische
Ueberlastbarkeit und weitreichender Schutz gegen
betriigerische Eingriffe. Bei den Drehstromzihlern
sind noch zwei weitere Forderungen wichtig,
namlich die sogenannte Drehfeld-Unabhingigkeit
(d. h. Unbeeinflussbarkeit der Anzeige durch
die Richtung des Drehfeldes, mit andern Wor-
ten, durch die Reihenfolge des Anschlusses der
einzelnen Phasen) und moglichst geringe Unter-
schiede zwischen den Lastkurven bei einseitiger
und allseitiger Netzbelastung bei verschiedenen Lei-
stungsfaktoren. Hand in Hand damit geht das Stre-
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ben nach Erzielung kleinerer Dimensionen und
kleinerer Gewichte mit Riicksicht auf Platzbean-
spruchung und Exportméglichkeit, sowie die Ver-
ringerung des Eigenverbrauches.

Im folgenden sei nun besprochen, durch welche
Mittel es gelungen ist, den oben aufgezihlten For-
derungen zu geniigen und wie sich die mut-
massliche Entwicklung des Elektrizititszihlerbaues
an Hand der aufgestellten Richtlinien in' Zukunft
gestalten wird. Zu diesem Zwecke ist es notwendig,
im Zusammenhange damit in grossen Ziigen auf die
Ursachen der bei den dlteren Zah]erausfuhrungen
bestehenden Unzulédnglichkeiten und auf die Mittel
zu deren Beseitigung etwas niher einzutreten.

3. Ursachen der Fehlanzeigen und Massnahmen
zu deren Beseitigung.

a) Der Stromiriebfluss (Magnetfluss der
Stromspule) als Ursache des Ueberlastabfalles.

Die noch vor 5 oder 10 Jahren auf dem Markt
befindlichen Zihler weisen bei Ueberlasten von
200 % und mehr Fehler von rund 6 bis zu 10 %
auf, je nach Herkunft, wihrend neuzeitliche Zihler
bei Ueberlasten von 200 bis 300 % im grossen und
ganzen die gleiche Genauigkeit aufweisen wie iltere
Zidhler bei Ueberlasten von 20 oder 30 %. Die Ur-
sache fiir diese Erscheinung lisst sich folgender-
massen erklédren.

Der charakteristische Ueberlastabfall der ilte-
ren Wattstundenzihler verdankte seine Entstehung
der dimpfenden Wirkung des magnetischen Kraft-
flusses, der durch die Ueberlastung hervorgerufen
wird. Das Drehmoment der Induktionswattstunden-
zidhler beruht bekanntlich auf der Wechselwirkung
des Polflusses und der Wirbelstrome, die in der
Systemscheibe infolge Aenderung des magnetischen
Kraftflusses eines andern Poles induziert werden.
Es treibt die Systemscheibe mit einer Geschwindig-
keit, bei welcher das ddmpfende Moment der
Bremsmagnete gleich ist dem treibenden Moment.
Leider bewegt sich die Scheibe sowohl durch die
Triebfliisse als auch durch die Bremsmagnetflisse
hindurch und hierin liegt die Ursache eines be-
trichtlichen Ueberlastabfalles, welches ein mehr
oder weniger gemeinsames Merkmal aller fritheren
Zihlerkonstruktionen ist und ihnen in gewisser Be-
ziehung als gemeinsamer Uebelstand anhaftet.

Bei konstanter Spannung ist die vom Span-
nungsfluss (Fluss der Spannungsspule) herriihrende
Bremswirkung proportional der Geschwindigkeit
der Systemscheibe und bildet daher einen Teil der
notwendigen Bremswirkung, deren Hauptbeitrag
von den permanenten Magneten herrithrt. Dagegen
variiert der Fluss der Hauptstromwicklung mit der
Strombelastung und iibt daher einen veriinderlichen
ddmpfenden Einfluss aus, der mit zunehmender
Last wichst. Gleichzeitig liefert er einen strompro-
portionalen Beitrag zum treibenden Drehmoment.
Aber seine diampfende und verzégernde Wirkung
nimmt mit dem Quadrat der Strombelastung zu,
so dass der Zihler bei Ueberlast seine beiden Dreh-
momente, das widerstehende und das treibende, bei

einer zu niedrigen Drehzahl zum Ausgleich bringt.
Der Zihler zeigt also bei Ueberlasten einen Minus-
fehler, da er zu langsam lduft.

b) Massnahmen zur Beseitigung des
Ueberlastabfalles bei neuzeitlichen Zihlern.

Zur Erreichung grosserer Zihlergenauigkeit
itber grossere Belastungsbereiche sind im Grunde
genommen keine vollstindig neuen Grundsitze ent-
wickelt worden und keine prinzipiell neuen Mittel
zur Anwendung gelangt. Es handelte sich vielmehr
um eine genauere und strengere kritische Analyse
der wechselseitig aufeinander einwirkenden Krifte,
um Umdlmenswnlerung sowie vorteilhafteste Ver-
wendung und Nutzbarmachung der elektrischen,
magnetischen und mechanischen Eigenschaften
neuer Werkstoffe. Die Luftspalte und Eisenwege
der verschiedenen magnetischen Kreise, die Nenn-
drehzahlen und die Verluste (sowohl Kupfer- als
auch Eisenverluste) wurden auf das sorgfiltigste
untersucht und gegeniiber fritheren Modellen auf
vorteilhafteste Dimensionen und Werte gedndert.
Einzelne Konstrukteure fithrten niedrigere Nenn-
drehzahlen ein. Niedrigere Geschwindigkeit ver-
langt bekanntlich verhiltnismassig starkere Ma-
enete; die Wirkung der vom Stromtriebfluss her-
rithrenden Dimpfung wird dadurch abgeschwicht
und der Ueberlastabfall verbessert. Die allgemeine
Neudimensionierung der magnetischen Kreise hatte
vielfach eine erhohte Kompensationswirkung zur
Folge. Einigen Konstrukteuren gelang durch solche
Mittel die Verbesserung der Ziahler ohne zusitz-
liche Organe und die neuen Zihler bewahrten da-
her in ihrem Aufbau die urspriingliche Einfachheit.
Bei anderen Fabrikaten wurde durch die Anord-
nung einer einfachen Kompensations-Nebenschluss-
briicke zum Stromspuleneisen bewirkt, dass ein Teil
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Fig. 1.
Lastkurven eines Einphasenwechselstrom-Zweileiterziihlers
dlterer Konstruktion.
Prozentuale Fehler in Funktion der prozentualen Belastung.

-1 coseeq
v o lm.w 45
*IB~E Y P
. By o g - e
R 5 g =
-2%
[4 SEv 2128 S0 1700 150 200 250 300%

Fig. 2
Lastkurven eines Einphasenwechselstrom-Flachkurvenziihlers
neuester Konstruktion.
Prozentuale Fehler in Funktion der prozentualen Belastung.

des Flusses seinen Weg im Nebenschluss zum Luft-
spalt nimmt, und zwar hinauf his zur Vollast. Ober-
halb der Vollast nimmt der magnetische Wider-
stand der Briicke zu, so dass ein griosserer Anteil des
Gesamtstromspulenflusses die Systemscheibe durch-
setzt und derselbe zur Erhéhung des Triebmomen-
tes mehr beisteuert als zur Vergrosserung des
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Bremsmomentes. Diese verschiedenen konstruk-
tiven Fortschritte ergaben, dass die Genauigkeit der
modernen Elektrizitits-Induktionszihler bei 200 %
Ueberlast etwa gleich derjenigen ihrer Vorgidnger
bei Ueberlasten von 25 bis 50 % ist. Fig. 1 und 2
zeigen Lastkurven eines idlteren und eines neueren
Einphasen-Wechselstromzihlers, aus denen deutlich
dieser erzielte Fortschritt hervorgeht.

¢) Temperaturfehlerausgleich: Ursachen und
Massnahmen zur Beseitigung.

Der Induktionswattstundenzihler besteht haupt-
sichlich aus Kupfer, Aluminium, lamelliertem
Eisen und Magnetstahl. Die elektrischen und ma-
gnetischen Eigenschaften dieser Werkstoffe, Leit-
fahigkeit, Permeabilitdt, Hysteresiseigenschaften,
dandern sich in Abhiangigkeit von der Temperatur.
Es muss daher erwartet werden, dass die Zihler-
angaben von der Temperatur beeinflusst werden,
sofern nicht Kompensationseinrichtungen vorge-
sehen sind.

Man kann die von Temperaturinderungen her-
rithrenden Fehler in «Primirfehlery und «Sekun-
darfehlers cinteilen. Die Primirfehler umfassen
Verinderungen des magnetischen Kraftflusses bei
den Bremsmagneten, Widerstandsverinderungen
der Nebenschlusswicklung und der Abgleichspule
oder der Abgleichplatte, falls eine solche vorhan-
den ist, Permeabilititsinderungen und Verluste im
lamellierten Spannungsspuleneisen. Die Sekundair-
fehler schliessen die Verdnderung des Phasenver-
schiebungswinkels ein, welche mit der Widerstands-
dnderung der Wicklung zusammenhiéngt, die Ver-
inderung der Eisenverluste und die Verdnderung
des Widerstandes in der induktiven Abgleichspule
oder Abgleichplatte, falls solche vorhanden sind.
Widerstandsverinderungen in der Systemscheibe
beeinflussen ebenfalls die Phasennacheilung der
Wirbelstrome in der Scheibe, doch ist diese Er-
scheinung nur bei kleinen Leistungsfaktoren im
Netz von Bedeutung.

Zur Kompensierung dieser Temperatureffekte
wurde das Verhalten der Magnete unter den ver-
schiedensten Betriebshedingungen eingehend er-
forscht, und man suchte, um die Primirfehler zu
korrigieren, das Magnetfeld zweckmaissig zu d@ndern.
Das kann beispielsweise dadurch geschehen, dass
an den Magneten oder an den verwendeten Voll-
lastreguliereinrichtungen eine temperaturempfind-
liche Legierung angebracht wird, welche die System-
scheibe um einen regelbaren Betrag des magneti-
schen Flusses entlastet und auf diese Weise das
Bremsmoment derart dndert, dass irgendwelche
Abweichungen im Trieb- oder Dimpfmoment, die
sich aus Temperaturschwankungen ergeben, un-
schiddlich gemacht werden. Einige von den auspro-
bierten, aber inzwischen wieder verlassenen Metho-
den beniitzten die Magnete stiitzende, temperatur-
empfindliche Stibe oder Bimetallarme. Sie waren
derart vorgesehen, dass sie durch Ausdehnung bei
zunehmender Temperatur die Radialabstinde der
Bremsmagnete vergrosserten und somit stérker

bremsten. Eine andere Moglichkeit, die sich in der
Praxis gut bewiihrt hat, besteht in der Verwendung
einer am Spannungsgegenpol wirksamen Tempera-
turkompensationseinrichtung, die aus einem aus
zwei ferromagnetischen Metallen zusammengesetz-
ten Bimetallstreifen besteht.

Ein Beispiel dieser Art bildet der neue Ein-
phasenwechselstromzihler (Type CF 1 der Landis &
Gyr, A.-G. in Zug (Fig. 3), bei dem die Tempera-

turkompensation in Form eines Bimetallspannungs-
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Fig. 3.
Der neue Einphasen-Wechselstromzihler Type CF1

G 1

der Landis & Gyr A.-G.

Gegenpols vorgesehen ist, dessen Lage durch die im
Betrieb auftretenden Temperaturschwankungen be-
stimmt wird. Bei sinkender Temperatur bewegt
sich der Bimetall-Spannungsgegenpol auf die Sy-
stemscheibe zu, bei steigender Temperatur von ihr
weg. Fiir tiefere Temperatur muss die Bewegung
begrenzt werden, um das Berithren der Scheibe zu
verhiiten. Dies geschieht durch einen Biigel, der
zwischen den die Systemscheibe umfassenden Tei-
len des Spannungseisens angebracht ist.

Ein anderes Beispiel vorziiglicher Temperatur-
kompensation stellt der neue Hochprizisionsmess-
wandlerzihler Type FFP 3 der gleichen Firma dar.
Im Gegensatz zu den normalen Zihlertypen der
Serie F erfolgt die Temperaturkompensation beim
Hochprizisionsmesswandlerzihler mit Hilfe zweier
in unmittelbarer Nihe der Magnetluftspalte ange-
brachten Ansitze aus einer hochwertigen Wirme-
legierung. Diese bewirken bei Temperaturerh6hung
eine relative Vergriosserung des Bremsmomentes,
wodurch die sonst auftretenden Plusfehler kompen-
siert werden. Bei Temperaturabnahme tritt eine
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entsprechende Verringerung des Bremsmomentes
ein (Fig. 4).

SEV 2139
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Fig. 4.

Der neue Hochprizisionsmesswandler-Zihler Type FFP 3 der
Landis & Gyr A.-G. fiir Drehstrom-Dreileiternetze mit verschie-
den belasteten Phasen.

d) Verbessertes Verhalten mit Bezug auf
Temperaturfehler bei niederen Leistungsfaktoren.

Das charakteristische Verhalten unkompensier-
ter Zihler besteht in der Tendenz zu schnellerem
Laufen bei steigender Temperatur und cos ¢p —1.
Die gebriuchlichsten Temperaturkompensations-
einrichtungen haben bewirkt, dass die Temperatur-
kurven bei Registrierung in der Nihe des Lei-
stungsfaktors 1 praktisch nahezu horizontalen Ver-
lauf zeigen. Im allgemeinen tendierten die friithe-
ren Zihler einerseits bei nacheilendem Leistungs-
faktor und zunehmender Temperatur darauf hin,
sich langsamer zu drehen und andererseits bei Be-
lastungen mit voreilendem Leistungsfaktor schnel-
ler als bei cos p =1 zu laufen. Wihrend aber auf
der einen Seite die Magnetkompensation (Primir-
fehler) das Verhalten des Zahlers bei cos p =1 ver-
besserte, machte sich auf der andern Seite die Ten-
denz bemerkbar, bei nacheilendem Leistungsfaktor
die Verhiltnisse zu verschlimmern, indem der Pha-
senwinkel bei gewissen Zihlern viel stirker aus-
gepriagt war als bei andern. In solchen Fillen
wurden Kompensationseinrichtungen fiir die Se-
kundirfehler vorgesehen, insbesondere hei Mehr-
phasenzihlern, welche im allgemeinen bei niedrige-
rem Leistungsfaktor arbeiten (Motoren) als Ein-
phasenzihler (Licht, Warme).

Fir die Registrierung von Belastungen bei nied-
rigem Leistungsfaktor sind Kompensationen fiir

bleibende Aenderungen oder sogenannte Restfehler
in Abhingigkeit von der Temperatur bei einigen
Fabrikaten durch passend getroffenen Entwurf der
magnetischen Kreise, bei andern Fabrikaten durch
Zustandebringen des korrigierenden Einflusses beim
Widerstand der Spannungswicklung erzielt worden.
Das Bestreben ging von Anfang an dahin, den
Widerstand der Spannungsspule zu vermindern,
um die Wirkung der Temperaturinderungen in
ihrem numerischen Werte auf ein Mindestmass her-
abzusetzen. Eine andere Moglichkeit besteht darin,
den Stromspulenfluss zeitlich geniigend weit nach-
eilen zu lassen, um die fiir den richtigen Zihler-
gang wesentliche Bedingung der 90° Phasenver-
schiebung zwischen Stromspulen- und Spannungs-
spulenfluss bei cos ¢ = 1 aufrecht zu erhalten,
wenn sich die Phase des Spannungsspulenflusses
mit der Temperatur verschiebt. Zu diesem Zweck
wird eine 8-formige Kupferschleife (hoher Tempe-
raturwiderstandskoeffizient) um die beiden Pole
des Stromspuleneisens und eine Schleife aus bei-
spielsweise phonoelektrischer Bronze (kleiner Tem-
peraturkoeffizient) um die Spannungsspulenpole
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Fig. 5.
Flachkurvenzihler Type CEo der Landis & Gyr A.-G.

als Abgleichwicklung gelegt. Noch eine andere
Moglichkeit besteht in der Verwendung kleinerer
Drosselspulen in Reihenschaltung mit dem Wider-
stand der induktiven Abgleichwicklung (auch Ver-
zogerungs- oder Nacheilungsspule genannt). Eine
temperaturempfindliche Einlage im Eisenkern der
Drosselspule reguliert die Stromstirke und den
Phasenwinkel der induktiven Abgleichspule derart,
dass die fehlerhafte Phasenverschiebung des Span-
nungsspulenflusses durch die Systemscheibe bei
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Temperaturinderungen korrigiert wird. Durch An-
wendung dieser Methoden gelang es, die Registrier-
oder Lastkurve bei cos ¢ =0,5 (nacheilend) mit
der ausgeglichenen gestreckten Flachkurve bei cos
@ =1, die durch die Magnetkompensation erhalten
wurde, in gute Uebereinstimmung zu bringen.

Es wurde frither fiir die Ausfithrung saison-
missiger Nachregulierungen und Nacheichungen
viel Zeit verschwendet, bei welcher Gelegenheit
scheinbare Fehler entdeckt wurden; diese «Fehler»
miissen wenigstens teilweise den Temperaturdiffe-
renzen zwischen dem Eichzidhler und dem Installa-
tionszihler zugeschrieben werden. Bei Verwendung
moderner Zihler ergibt sich auch daraus ein Zeit-
gewinn, dass fiir den tragbaren Eichzihler oder
Kontrollzihler die Anwirmeperiode vermieden
wird. Auch bei der Laboratoriumseichung eines
temperaturkompensierten tragharen Eichzdhlers
mit Hilfe von anzeigenden Prizisionsinstrumenten,
die einen viel kleineren Temperaturkoeffizienten
aufweisen als die Induktionszihler, werden Unstim-
migkeiten vermieden. Grosse Ersparnisse werden
verwirklicht werden konnen, sobald die hervor-
ragenden, den fritheren weit iiberlegenen charak-
teristischen Kurven neuzeitlicher Wechselstromzih-
ler, die Permanenz, die Dauerhaftigkeit und Unzer-
storbarkeit ihrer Einstellung und die Unabhéngig-
keit von den Schwankungen der speisenden Strom-

quellen (Frequenz und Spannung), sowie die prak- |

tische Unbeeinflussharkeit durch Temperaturinde-

Berichtigung.

Wirtschaftliche Angaben iiber den Verbrauch elek-

trischer Energie in schweizerischen Haushaltungen im

Jahre 1930. Mitgeteilt vom Sekretariat des VSE, Ziirich.
Bull. SEV,-Nr. 17, S. 440.
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50-Jahrfeier der Elektrotechnischen Gesellschaft Frankfurt
a. M., zum Gedenktag der ersten Drehstromkraftiiber-
tragung Lauffen/Neckar-Frankfurt a. M. und der Inter-
nationalen Elektrotechnischen Ausstellung Frankfurt a. M.
1891, zusammengestellt von Prof. Dipl.-Ing. Sigwart Ruppel.
127 S., A5, 23 Tafeln. Verlag: Jul. Springer, Berlin 1931.
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Die vorliegende von Prof. Ruppel besorgte Denkschrift
ist ein wiirdiger Teil der grossangelegten Erinnerungsfeier
des 50-jihrigen Bestehens der Elektrotechnischen Gesellschaft
Frankfurt a. M., mit welcher die 40-Jahrfeier der ersten
Drehstrom-Kraftiibertragung Lauffen—Frankfurt a. M., der
Internationalen Elektrotechnischen Ausstellung Frankfurt a.
M. und des Internationalen Elektrotechnikerkongresses 1891
zusammenfiel. Die ersten 16 Seiten der Denkschrift behan-
deln denn auch in meisterhafter, knapper Darstellung diese
drei Ereignisse grosser Tragweite. In der Annahme, dass sich
unsere schweizerischen Leser dafiir besonders interessieren,
entnehmen wir dem Werk die Daten der Kraftiibertragung

Lauffen—Frankfurt, gebaut von der AEG und der Maschinen-
fabrik Oerlikon.
19. 6.1890: Schreiben O. v. Miller an Rathenau, Vorschlag

der Kraftiibertragung.

Zustimmung der Firmen.

Konferenz in Miinchen, Einigung in den Haupt-
punkten.

Versuchsanlage in Oerlikon.

4. 7.1890:
6.12.1890:

24. 1.1891:

rungen der Umgebung die staatlichen Aufsichts-
organe und die Prifungsvorschriften erlassenden
Behorden davon iiberzeugt haben werden, dass lin-
gere Zeitintervalle zwischen den periodisch vorge-
schriebenen Nacheichungen als gerechtfertigt er-
scheinen und infolgedessen gestattet sein sollen.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass
dank der oben beschriebenen Massnahmen die
Minus-Fehler der Wattstundenzihler bei 300 %
Nennlast auf ein Viertel oder noch weniger ihres
fritheren Wertes herabgedriickt worden sind. Dies
bedeutet eine unmittelbare Vermehrung der Ein-
nahmen der Elektrizititswerke, und zwar bei Lei-
stungsbeanspruchungen, die teure Spitzenlasten
darstellen. Gleichzeitig sind die Zihler auch bei
kleinen Belastungen genau.

Durch die Temperaturkompensation wurden
also drei Vorteile erreicht:

1. besteht geringere Einschrinkung hinsichtlich

des Aufstellungsortes von Zihlern, mag es sich

nun um Montage im Innern oder im Freien
handeln;

ist die Messgenauigkeit viel grisser bei allen

praktisch in Betracht kommenden Tempera-

turen;

3. wird die Hiufigkeit der nétigen Kontrollen, der
Nacheichungen und der Revisionen von Zihlern
verringert, wenn ein kompensierter Kontrollzih-
ler zum Priifen eines kompensierten Installa-
tionszihlers verwendet wird.

2.

— Rectification.

Wir bitten, auf S. 441, Spalte links, 13. Zeile von oben,
folgenden Fehler zu berichtigen:
Statt 458-10¢ = 570°10° kWh muss stehen:

458106 "
— — 570°10° :
0,8 b kWh
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Kraftquelle: Niederdruckturbinen der Portlandzement-
fabrik in Lauffen — 42 000 1/s — 3,87 m Gefille — 2000 PS.
Wirkungsgrad 75 %, 1500 eff. PS. Von diesen 1500 PS sind
1296 in fiinf Turbinen der Turbinenfabrik Geislingen nutz-
bar gemacht. Eine von diesen mit 300 PS zum Betrieb der
Primér-Dynamomaschinen. Turbine 35 U/m (Regulator v.
I. M. Voith, Heidenheim, fiir 0—4000 1/s). Dynamo 155 U/m.
Direkte Uebertragung durch Winkelrdderpaar.

Primiirstation: Dynamomaschine von Oerlikon. 3 Phasen-
drehstrom, je 50 V, 1400 A, 40 Per/s. Statorwicklung ein-
fach, 3 X 32 =96 Stibe von 29 mm Durchmesser. ‘Magnet-
feld rotierend, 32 Pole, — eine Erregerspule. Magnetpole
abwechselnd ineinandergreifend. 2 Oeltransformatoren der
AEG (Blechgehduse), 3 mal 2 Spulen iibereinander; Ueber-
setzung 1 : 160, also 55/8800V. 1 Oeltransformator von Oerli-
kon (Gusseisengehduse) 150 kW, Uebersetzung 1 : 155.

Leitung: 175 km, 4-mm-Kupferdraht, insgesamt 530 km,
60 000 kg von F. A. Hesse Sohne in Heddernheim leihweise
zur Verfiigung gestellt. 3200 Stangen, 8,5—10 m hoch, 60 m
Spannweite (von der Reichspostverwaltung und der Wiirt-
temberg. Telegraphendirektion). Isolatoren mit Oelfiillung,
zwei Sorten 230 X 220 und 100 X 100 (von H. Schomburg &
Sohne, Berlin). Beim Betrieb wurden nur fiinf Isolatoren
unbrauchbar, Priifspannung 30 000 V. Zunichst der Primir-
station in Lauffen waren Schmelzsicherungen im Freien an-
gebracht. Jeder Leitungsdraht durch ein Paar Kupferdrihte
von 0,15 mm Durchmesser und 2,5 m Linge ersetzt. Diese
Drihte schmolzen beim Kurzschliessen. In der Ausstellung
und auf allen zwischenliegenden Eisenbahnstationen winkel-
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