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de symétrie de I'enroulement: il suffit alors de
deux mesures pour déterminer ce centre; 1'opé-
ration étant faite séparément sur le primaire et sur
le secondaire, il est facile d’amener ces centres dans
un méme plan. La précision est suffisante pour
qu’on arrive a centrer des bobinages & 1 mm pres,
ce qu’on ne ferait qu’a 4 ou 5 mm avec des mesures
directes.

Dans aucun cas, cependant, on ne peut étre as-
suré que le centrage est rigoureux. Il faut donc
prévoir des dispositifs de calage robustes. Ces dis-
positifs sont munis d’un réglage, de facon a ne
laisser aucun jeu longitudinal aux enroulements,
ce qui produirait un choc au moment du c¢/ec.

3° Contraintes électriques.

La troisieme cause de destruction des transfor-
mateurs est 'augmentation de tension qui se pro-
duit aux bornes des enroulements en cas de court-
circuit. Cette augmentation de tension peut causer
un amorcage entre couches, plus rarement entre
spires. Ces amorcages, qui réalisent la mise en court-
circuit d’une fraction de l’enroulement, ne sont
guére A craindre au secondaire. Comme l’intensité
secondaire ne croit pas aussi vite que l'intensité
primaire, les tensions mises en jeu arrivent rare-
ment a étre trés importantes; d’autre part, la mise
en court-circuit de I’enroulement secondaire ne
peut étre dangereuse que si elle réduit suffisam-
ment le courant dans le circuit extérieur, pour que
les relais qui s’y trouvent ne puissent plus fonc-
tionner; or il faut pour cela que le défaut se pro-
duise entre entrées et sorties du secondaire. Au
primaire, le méme défaut produirait le méme ré-
sultat par suite de la réduction des ampére-tours;
mais c’est ’amorcage entre couches qui est beau-
coup plus dangereux dans ce cas. Il en résulte une
asymétrie dans l’enroulement qui peut étre con-

sidérable, d’oit un effort longitudinal qui améne
infailliblement la destruction du transformateur.
Ces accidents sont a craindre surtout pour les trans-
formateurs de petit calibre, c’est-d-dire a grand
nombre de spires primaires. La tension totale aux
bornes de I’enroulement est en effet sensiblement
égale pour de fortes surcharges au produit de la
réactance de fuites par l'intensité traversante.

Comme ordre de grandeur des tensions mises en
jeu, nous citerons les chiffres suivants: dans un
transformateur 10/5 pour un réseau a 15000 V, la
tension primaire pour 240 fois le courant normal
atteint 1800 V, soit 165 V/couche ou 4 V/spire. —
Dans un transformateur 10/5 pour un réseau a
75000 V, la tension primaire pour 240 fois le
courant mormal peut atteindre 8450 V soit 1000
V/couche et 26,5 V/spire. On congoit que dans un
tel transformateur la capacité de surcharge soit
limitée par la contrainte électrique.

Pour g'en défendre, on cherche d’une part a
diminuer la valeur de la surtension en shuntant le
primaire par une résistance, d’autre part a ren-
forcer l’isolement entre conducteurs d’entrée et
entre couches.

On effectue le bobinage en commencant par le
milieu de I’enroulement; on a ainsi deux galettes
qu'on isole par un disque de presspan ou de
bakélite. La tension par couches est divisée par
deux et on évite toute possibilité d’amorgage entre
le conducteur d’entrée et le reste du bobinage.

Nous venons de passer en revue les différentes
contraintes auxquelles sont soumis les transforma-
teurs d’intensité. Grice aux expériences nombreuses
qu’ont permises les Stations d’essais & grande puis-
sance, les constructeurs ont pu étudier les effets
de chacune de ces contraintes; on a méme pu les
chiffrer avec assez d’exactitude.

IV. Referat

von Dr. J. Goldstein, Oberingenieur der

Allgemeinen Elektrizititsgesellschaft, Berlin (AEG).

Einleitend widmet der Referent der Frage der Trocken-
isolierung der Spannungs- und Stromwandler einige grund-
sitzliche Betrachtungen und beschreibt kurz zwei typische
Konsiruktionen von AEG-Oelwandlern. Dann erklirt er ein-
gehend das von der AEG eingefiihrte Prinzip der Gegen-
magnetisierung und weist auf dessen erfolgreiche Anwen-
dungsméglichkeiten hin, insbesondere beim Bau der Schlei-
fenwandler, der Einleiterwandler und der als ideale Lésung

des Stromwandlerproblems angesprochenen sogenannten
Kombinationswandler.
Den Ausfithrungen iiber gegenmagnetisierte

Stromwandler méchte ich einige allgemeine Aeus-
serungen, die den Standpunkt der AEG in den
wichtigsten Messwandlerfragen prizisieren, voraus-
schicken.

Die Einfiihrung des Trockenspannungswandlers,
so aussichtsreich sie fiir Spannungen bis 30 kV er-

L’auteur considére briévement en principe le probléme
de lisolement a sec des transformateurs de mesure et décrit
deux constructions typiques de UAEG avec huile. Il expose
ensuite en détail le principe de la contre-magnétisation intro-
duit par PAEG et signale les cas ol ce principe est susceptible
détre appliqué avec succés, en particulier dans la construc-
tion des transformateurs @ boucle, @ un conducteur, et des
transformateurs combinés, solution idéale du probléeme des
transformateurs de mesure.

scheint, ist fiir héhere Spannungen insofern mit
Schwierigkeiten verbunden, als es nicht gelungen
ist, eine dem Oelspannungswandler gleichwertige
betriebssichere Trockentype in einer Einheit zu
schaffen, die auch wirtschaftlich in Wetthewerb mit
dem Oelwandler treten konnte. Die AEG hat der
Einstellung der Praxis durch Schaffung von Trok-



XXIVe Année 1933

BULLETIN No. 5

101

kenspannungswandlern bis einschliesslich 30 kV er-
folgreich Rechnung getragen. Eine grissere Bedeu-
tung ist unserer Meinung nach der Trockenisolation
bei Stromwandlern beizumessen, da der Strom-
wandler im Zuge der Leitung liegt und hohe Kurz-
schluBstrome, des ofteren weit iiber das, was man
normalerweise von einem Stromwandler verlangen
kann, aushalten muss. Die AEG hat in dieser Er-
kenntnis Trockenstromwandler, und zwar Schlei-
fen- und Einleiter-Stromwandler entwickelt, die
infolge der besonderen Erfolge, die die Bauart
der durch Eigenerregung magnetisierten Strom-
wandler bietet, allen Anforderungen der Praxis in
bezug auf Kurzschlussfestigkeit und Messgenauig-
keit entsprechen. Im Verlauf der weiteren Aus-
fithrungen werde ich zeigen, wie dies erreicht wor-
den ist und wie alle Nachteile, die dem Schleifen-
stromwandler nachgesagt wurden, durch die neue
Bauart beseitigt werden konnten.

Dass die Oel-Stromwandler und -Spannungs-
wandler der alten Bauart verbesserungsbediirftig
sind, wurde bei uns schon frith
erkannt. Man hat neue Kon-
struktionen entwickelt und be-
deutende Ersparnisse in den
Gewichten und Bauhdhen er-
zielt. Fig. 1 zeigt einen Topf-
stromwandler der Reihe 200
fir Freiluftaufstellung neuester
Ausfithrung. Der zweiteilige
Mantelkern ist waagerecht an-
geordnet und erméglicht die
sehr gedringte Konstruktion.
Auch dieser Stromwandler hat,
wie alle unsere Konstruktionen,
eine verteilte Sekundirwick-
lung und arbeitet nach dem
spiter auseinanderzusetzenden
Prinzip der Gegenmagnetisie-
rung. Man beachte den direkten
Uebergang von der Hochvolt-
spule in die Durchfithrung und die Anordnung
mehrerer Isolationszylinder, wodurch die Abstinde
von Eisen und Kastenwand kurz gehalten werden
konnen. Bei der neuesten Ausfithrung des 100-kV-
Topfstromwandlers fiir Freiluftaufstellung ist man
auf folgende Werte gekommen: Bauh6he 2970 mm;
Gewicht 460 kg, wovon ca. 100 kg Oel; Leistung
60 VA Klasse 0,5, 150 VA Klasse 1,0.

Aehnliche Erfolge sind auch auf dem Gebiete
der Spannungswandler zu verzeichnen. Fig. 2 zeigt
einen Spannungswandler fiir 150 kV, Freiluftaus-
fihrung. Die drei Einphasenspannungswandler
werden in einen Kasten eingebaut. Das Aggregat
leistet die gleichen Dienste wie der Fiinfschenkel-
wandler. Neben der Sekunddrwicklung hat jeder
Wandler eine Relaiswicklung. Die Relaiswicklun-
gen sind in offenem Dreieck geschaltet. An den
offenen Klemmen ist im erdschlusslosen Betrieb
die Spannung Null, im Erdschluss stellt sich, wie
man sich an Hand eines Vektordiagrammes iiber-
zeugen kann, eine Spannung ein, die mit der Null-
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Fig. 1.

Stromwandler UF 200.
Freiluftausfithrung.

punkisspannung phasengleich ist. Die Kerne sind
wieder in horizontaler Lage angeordnet. Durch die
Anwendung einer besonderen Schaltungsart wird
ein linear gesteuerter Spannungsanstieg von den
Jochen zum Hochspannungspol erzielt. Dadurch
wird es moglich, die an einem Pol geerdete Hoch-
voltwicklung mit geringsten Spulenabstinden im
Mantelkern unterzubringen. Aehnlich wie beim
Stromwandler sieht man den direkten Uebergang
von der Wicklung in die Durchfiihrung.

Nach diesen Bemerkungen méchte ich zur
grundsitzlichen Behandlung der Frage der von der
AEG eingefiihrten Gegenmagnetisierung bei Strom-
wandlern iibergehen.

Die Magnetisierung eines Stromwandlers ist
keine theoretische Frage. Vielmehr ist sie der
Ausgangspunkt fiir die Gestaltung und Entwick-
lung eines leistungsfihigen und kurzschlufBsiche-
ren Stromwandlers. In dieser Beziehung ist in der
letzten Zeit ein grundsitzlicher Wandel eingetre-
ten. Wiahrend man frither glaubte, den Zwecken

Fig. 2.

Spannungswandler EVDF 150.
Priifspannung 350 kV.

des Stromwandlers dadurch gerecht zu werden,
dass man die Magnetisierung des Eisenkernes mog-
lichst im unteren Gebiet der Magnetisierungskurve
verlaufen liess, ist man heute zu einer ganz ande-
ren Ansicht gelangt. Die wichtigsten Anforderun-
gen, die an einen modernen Stromwandler gestellt
werden, nimlich geringe Messfehler bei ausreichen-
der Leistungsfihigkeit und hoher Kurzschlussfestig-
keit, lassen sich mit viel grosserem Erfolg und da-
bei noch mit wirtschaftlichen Vorteilen erzielen,
wenn man den Kern in einem bestimmten héheren
Gebiet der Magnetisierungskurve arbeiten lisst.
Die Schaltung der AEG ist in Fig. 3 dargestellt.
Der Kern besteht aus zwei in sich geschlossenen
Teilen, die durch eine Luftfuge voneinander ge-
trennt sind. Die zusitzliche Magnetisierung wird
durch eine entsprechende Anordnung der Wicklung
in Form einer Gegenmagnetisierung beider Kern-
hilften durchgefiihrt. Die primire Wicklung und der
Hauptanteil der sekundidren Windungen umschlin-
gen den Mittelsteg; auf den Aussenschenkeln sind
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Teile der sekundiren Wicklung angeordnet. Die
sekunddre Windungszahl sei fiir Kern I z,, fiir

I I
i 14
= &2
] N
2, Z,
S&£v3057
Fig. 3. Fig. 4.
Prinzip der Gegenmagne- Anordnung der Wicklung
tisierung. bei einem Einleiterwandler

mit Gegenmagnetisierung.

Kern II z,. Abweichend vom normalen Stromwand-
lerkern ist hier absichtlich die Gleichung

1,Z—=1

nicht erfiillt. Rein gefithlsmissig muss man er-
warten, dass sich ein Strommittelwert entsprechend

der Windungszahlzl—'—Tzzeinstellt. Fiir das ganze

System gilt die Stromiibersetzungsgleichung nach
wie vor; in jedem einzelnen Kern bleibt ein Ueber-
schuss von Ampérewindungen, welche den Kern
magnetisieren.

Die Behandlung der magnetischen Verhiltnisse
wird einfacher, wenn sie anhand der Fig. 4 ge-
schieht. Die Betrachtung beschriinkt sich keines-
wegs auf Einleiterstromwandler. Die Hochvolt-
wicklung, die als Leiter durch die Kerne angedeu-
tet ist, habe Z Windungen und fiihre den Primiir-
strom I,. Die Sekundirwicklungen beider Kerne
werden in Serie geschaltet und die Windungszah-
len seien z, und z,, wobei z, < z, z, > z und z die
der theoretischen Uebersetzung entsprechende Win-
dungszahl bedeutet. Infolge einer derartigen An-

A 4 A
5zl \Izz 2 2 & |
V
0’ A 4 AW
0 AWo N 0
£ A\ Y Z. -AWy
=
5Lz /
B B
B
SEV 3058 C ‘C
Fig. 5.

AW-Diagramm

eines gewohn-

lichen Strom-
wandlers.

AW-Diagramm eines Strom-
wandlers mit Gegenmagne-
tisierung.

ordnung der Wicklung wird jeder Kern magneti-
siert, und zwar wird Kern I vom Uebergewicht der
primiren Ampeérewindungen, Kern II vom Ueber-

gewicht der sekundiren Ampérewindungen magne-
tisiert. Die Verhiltnisse sind aus den Diagrammen
der Fig. 5 ersichtlich. Das Diagramm links stellt
das Ampérewindungsdiagramm des gewohnlichen
Stromwandlers dar. Bei dem gegenmagnetisierten
Wandler ergeben sich fiir jeden Kern, wenn man
die primiren und sekundiren Ampérewindungen
geometrisch addiert, die Grossen OD — AW und
OE — AW,. Wie man sieht, erscheint im ersten
Kern die sekundire AW-Zahl AD verkiirzt, im
zweiten Kern (OC) vergrossert. Man kann dieses
Diagramim auf das urspriingliche durch Zerlegung
der Gréssen AW, und AW, zuriickfithren, und
zwar wird
PN 2

AW, = AW+ AW, und AW, = AW,—AW,.

Die so eingefiithrten Magnetisierungen O’'D —
+ AW, und O’E = —AW, sind entgegengesetzt ge-
richtet, daher die Bezeichnung «Gegenmagnetisie-
rung». Die Grosse dieser Gegenmagnetisierung ist

offensichtlich durch den Betrag 12'%—;21— ge-

geben und kann daher nach freiem Ermessen be-
stimmt werden.

Wie man erkennen kann, beteiligen sich die
Ampeérewindungen der Gegenmagnetisierung an der
Stromiibersetzung iiberhaupt nicht. Im Endresul-
tat heben sich die Komponenten der Gegenmagne-
tisierung fiir den Doppelkern als Ganzes auf.

Was hat man aber mit der Gegenmagnetisierung
erzielt? Der Mechanismus der Gegenmagnetisie-
rung dient lediglich dazu, den Betrag AW, — I . Z
klein zu halten. Die Fehler — Stromfehler f, und
Fehlwinkel 6 — sind direkte Funktionen des Leer-
laufstromes I, und sind bekantlich bei Ohmscher
Biirde durch die Ausdriicke:

e 1, cos ¢, 100,
I,
0= M in Minuten
— 1,:0,00029

gegeben, wo ¢, den Phasenwinkel des Leerlauf-
stromes bedeutet. In jedem Falle wird eine Her-
absetzung der Fehler durch Verminderung des
Leerlaufstromes I, erzielt. Durch die Gegenmagne-
tisierung wird die Permeabilitit des Kernmaterials
auf einen héheren Wert gebracht. Man muss bei
einem solchen Wandler den Fluss, der infolge der
sekundidren Klemmenspannung und der inneren
Spannungsabfille vorhanden ist, vom Fluss, der
lediglich zur hoheren Magnetisierung dient, aus-
einanderhalten. Der Leerlaufstrom ist proportio-
nal dem magnetischen Widerstand des Kernmate-

rials, oder, was das gleiche besagt, proportiona]io

Durch die zusétzliche Magnetisierung erhéhen wir
die Permeabilitit des Kernmaterials, und zwar ver-
dnderlich im Gebiet der Fehlerkurve und abhin-
gig vom sekundidren bzw. vom primiren Strom.
Man sieht an Hand der Magnetisierungskurve fiir



XXIVe Année 1933

BULLETIN No. 5

103

hochlegiertes Transformatorenblech (Fig. 6), dass
man gut tut, die Magnetisierung in das an-
nihernd geradlinige Gebiet etwa von A; bis A, zu

2D #A GG RP Y
ind),,

Bman
3 )d
80|
[ 4//
| /]
8000|6000 ,/
]
T A
woo- A -
mj ///, /// \\.\\
a4
5 A
177 )/
w.
N
3

4
SEV 3059

Fig. 6.

Magnetisierungskurven fiir hochlegiertes
Transformatorenblech.

verlegen. In diesem Gebiet sind die entsprechen-
den Werte von u aus der Permeabilititskurve her-
auszugreifen. Es kommt aber nicht nur auf grosse
Werte von u bzw. auf die kleinen Absolutwerte
der Fehler an, sondern auch die Aenderung der
Fehler im Strombereich 0,1 I, bis I, muss klein
sein. Offensichtlich muss man bei Fortschreiten auf
der Kurve mit dem Betrage B, — dB ein geringstes
dI, bzw. dH als giinstiges Verhalten anstreben.

dB
Daraus ergibt sich die Forderung: i soll kon-

stant und mdoglichst gross sein, d. h. es ist das
steilste Gebiet der Magnetisierungskurve fiir die
Gegenmagnetisierung zu wihlen. Der ideal gegen-
magnetisierte Wandler wire derjenige Wandler, der
nach einer steilen, geradlinig ansteigenden Magne-
tisierungskurve magnetisiert werden kénnte.

Die Einfithrung die-
ses Prinzips hat im
Wandlerbau wichtige
praktische Folgerungen
gehabt.

Die Zunahme der
Leistungsfihigkeit ge-
geniiber der veralteten
konzentrischen Anord-
nung betrigt bei Bei-
behaltung der iiblichen
AW-Zahl mehr als
200 %. Es wurde mog-
lich, die Windungszah-
len fast auf die Hilfte
zu reduzieren und da-
durch die dynamische

Kurzschlussfestigkeit

SEV 3050

Fig. 7.
Mehrleiter-Durchfithrungs-
stromwandler, Form DS.

nahezu auf das Vierfache zu steigern. Die AEG hat
mit Hilfe dieser Massnahmen die Schleifenwand-
ler derart verbessert, dass sie den hochsten Anfor-
derungen an Kurzschlussfestigkeit und Sprung-
wellensicherheit entsprechen.

Fig. 7 zeigt einen Schleifenwandler DS Serie 20
neuester Konstruktion. Die Wicklung ist in den
Porzellandurchfithrungen fest gelagert. Der zwei-
teilige Kern wird von der Befestigungsplatte ge-
tragen. Diese Kernanordnung und die Bemessung
der Wicklung erméglichen, eine hohe Kurzschluss-
festigkeit bei geniigender Leistungsfahigkeit zu er-
zielen. Der Wandler hilt dynamisch den 300fachen
Nennstrom aus und leistet 15 VA in der Klasse E.

Die dem Schleifenwandler friitherer Konstruk-
tion nicht mit Unrecht nachgesagte hohe Eigen-
impedanz, die der Verwendung eines niedrigohmi-
gen Schutzwiderstandes gegen Sprungwellengefah-
ren im Wege war, wurde durch die geringere Ab-
messung der Schleife und durch Verringerung der
AW-Zahl betrichtlich herabgesetzt. Bei dem neuen
Schleifenwandler ist durch die geringe Windungs-
zahl die Wickellinge bedeutend herabgesetzt und
Wickelraum fiir eine bessere Isolation gewonnen
worden; anderseits besteht die Méglichkeit, Schutz-
widerstinde niedriger Ohmzahl zu verwenden. Die
Bedeutung der richtigen Bemessung der Schutz-
widerstinde darf nicht verkannt werden.

Ueber das Verhalten eines gegenmagnetisierten
Wandlers im Ueberstromgebiet muss folgendes ge-
sagt werden: Es ist eine falsche Betrachtungsart,
wenn man sagt, ein solcher Wandler, der schon von
Hause aus halb gesiittigt ist, sittigt sich schneller
und hat demzufolge eine geringe Ueberstromziffer.
Der zweite Wandler, der vom Sekundirstrom ma-
gnetisiert wird, kann erst dann in das Sittigungs-
gebiet eintreten, wenn er seinen Fluss vom primi-
ren Strom erhilt, d. h. er muss iiber ein Flussmini-
mum hinweg. Derweilen kann der Strom im Se-
kundirkreis immer noch wachsen, der eine Kern
ist ja moch nicht gesittigt. Deshalb ist nicht ver-
wunderlich, dass bei nach dieser Art gegenmagneti-
sierten Stromwandlern die Kennziffer zwischen 20
bis 30 liegt. Selbstverstindlich ist dieser Wert von
der jeweiligen AW-Zahl und von der Belastung ab-
hingig. - Soviel steht aber fest, dass die von der
Praxis im Ueberstromgebiet verlangten Charakte-
ristiken bei den neuen Konstruktionen erfiillt
werden.

—-—x

h
SEV 3061 1

= 4’/4‘0!
Fig. 8.
Prinzip des Kombinationswandlers.

Auf dem Gebiet der Einleiterstromwandler ist
die Anwendung des Prinzips der Gegenmagnetisie-
rung von noch grisserer praktischer Bedeutung.
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Ein wesentlicher Fortschritt wurde in allerletz-
ter Zeit erzielt durch eine Verbesserung der Gegen-
magnetisierung bei

£% den sogenannten
Strompe A
o5 'I'W'” Kombinations-
! wandlern. Der Kom-
S P
.9 =7 Na y binationswandlerbe-
-3 4 steht aus zwei Sy-
3 \ stemen, welche jedes
-9 \ fiir sich auf eine an-
—Z . dere Permeabilitit
Zrs o magnetisiert  wird.
-17 N Die Anordnung ist
SinHin P in Fig. 8 dargestellt.
i Die  verbliiffende
w300 1\ 7 Wirkung dieser
1A 4] 2 =
7 Kombination
+ 200 .
17/ besteht darin, dass
+700 L T man jedes System in
) NS dem Teilstromgebiet
11 [9° 70721,  arbeiten ldsst, wo es
-0 |_| l die geringsten Feh-
SEv 3062
Fig. 9. ler hat.

Durch die Ab-
stimmung der Ma-
gnetisierungerreicht
man, dass der Hauptanteil der Klemmenspan-

Fehlerkurven des Kombi-
nationswandlers Fig. 8,

nung U, die sich als Summe U = U, + U, beider
Teilspannungen darstellt, im entsprechenden Teil-
gebiet hauptsichlich nur von einem System ge-
liefert wird. Der Einfachheit halber sei gleiche
magnetische Charakteristik fiir beide Systeme an-
genommen. Man kann an Hand der Permeabilitits-
kurve die Wirkung der Einzelsysteme plausibel
machen. Im unteren Gebiet der Fehlerstromkurve
wirkt das System I, das auf eine hshere Permeabi-
litdt abgeglichen ist, im oberen Gebiet tritt dieses
System zuriick und die Leistung wird automatisch
vom zweiten System iibernommen. Die Fehlerkur-
ven in Fig. 9 bringen die Wirkung deutlich zum
Ausdruck. Wie man sieht, sind die Fehlerkurven
I + II das Resultat der Zusammenwirkung beider
Systeme, wihrend die Fehlerkurven I und II, fiir
sich allein betrachtet, unbrauchbare Werte er-
geben. Die Fehler eines Kombinationswandlers
75/5 A entsprechen bei einer Biirde von 15 VA der
Klasse 1.

Es scheint, dass man hier eine sehr vollstindige
Losung des Stromwandlerproblems gefunden hat.
Da die Frage der Leistungsabgabe damit als gelost
zu betrachten ist, ist der Einleiterstromwandler
wegen seiner unbeschrinkten Kurzschlussfestigkeit

der Wandler der Zukunft.

V. Referat

gehalten von Dr. E. Konig, Direktor des
Eidg. Amtes fiir Mass und Gewicht.

Dr. E. Konig, Direktor des Eidgenossischen Am-
tes fur Mass und Gewicht, referiert iiber die neue
«Vollziehungsverordnung iiber die amtliche Prii-
fung von Elektrizititsverbrauchsmesserns. Seine
Bemerkungen beziehen sich in erster Linie auf die
Aenderungen gegeniiber den bisherigen Vorschrif-
ten oder dem ersten, seinerzeit den Firmen zur
Vernehmlassung zugestellten Entwurf. Da die Vor-
lage im Januar an den Bundesrat zur Genehmigung
ging, so kann ein Aufzihlen der einzelnen Punkte
umgangen werden; einige wenige der vorgesehenen
neuen Bestimmungen sind die folgenden:

Fir Stromwandler: Die Nennleistung des Se-
kundirkreises darf nicht kleiner sein als 10 VA,
bei Einstabwandlern 5 VA. Stromfehler und Fehl-
winkel sind charakterisiert durch f, — 0,5 % und
0 = 30’; die Toleranzen sind 0,1 % fir f, und 5’
fir 4.

Fiir Spannungswandler: Die Nennleistung der
Sekundirkreise eines Spannungswandlers darf nicht
weniger als 30 VA pro Phase betragen; Spannungs-
fehler und Fehlwinkel wie bei Stromwandlern,
ebenso gleiche Toleranzen.

Diskussion 1),

J. Fischer, Ingenieur der Emil Haefely & Cie. A.-G.,
Basel (EHB): Aus den gleichen Griinden, wie sie bereits in
den vorausgegangenen Referaten erwihnt wurden, fithrt die
EHB fiir dauernde betriebsmiissige Messungen keine Wand-
ler mit Massefiillung aus. Wer je bei der Explosion eines
mit Masse gefiillten Wandlers dabei war, wird wohl kaum
mehr ein derartiges Konstruktionsexperiment nachahmen. Fast
mochte es scheinen, dass eine Betonung dieser Tatsachen
nicht nétig sei, und doch sah ich in einer neuzeitlichen An-
lage wieder Massewandler.

Fiir Wandler, welche zur Messung sehr grosser Energie-
mengen dienen sollen, bekennen wir uns als Anhinger der

1) Fast alle Diskussionsbeitriige wurden dem Berichterstat-
ter in freundlicher Weise nachtréglich schriftlich formuliert
zugestellt, wofiir auch hier bestens gedankt sei. Verschiedene
mussten gekiirzt oder zusammengezogen werden.

Idee grosster Genauigkeitsanspriiche. An sich bedingen hohe
Betriebsspannungen verhiltnismissig grosse Abmessungen
der Wandler und deshalb gréssere Schwierigkeiten, ansehn-
liche Sekundirleistungen bei grosser Prizision zu erreichen.
Dass diese Schwierigkeiten durch sorgfiltige Konstruktion
zu meistern sind, zeigen die Fehlerkurven (Fig. 1) eines
Stromwandlers fiir 150 kV. Uebersetzungsfehler und Fehl-
winkel bei cosgp = 1 und 0,8 fiir volle Biirde, ebenso %4
Biirde, sind giinstiger als nach VDE-Klasse 0,2 zuléissig wiire;
bei Ausniitzung dieser Grenzen kénnten dem vorliegenden
Wandler noch erheblich gréssere Leistungen entnommen
werden. Zum Vergleich wurden auch noch die Genauigkeits-
anspriiche gemiss dem eidgendssischen Vorschriftenentwurf
1933 eingetragen, die sich iibrigens mit VDE Klasse 0,5
decken.
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