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gelingt, einen Verstirker direkt am Grammophon-
eingang auszusteuern.

Vorziigliche Dienste vermag ein derartiges Kom-
mandomikrophon bei Kommandoanlagen zu leisten,
besonders aber bei Anlagen mit zentralisierten Ver-
stirkern. Denn die zweckmissigsten Anpassungen
lassen sich vornehmen und die erforderlichen Span-
nungspegel zur Aussteuerung sind selbst bei der
Zwischenschaltung grosser Kabellingen erreichbar.
Sind kleinere Aussteuerungsspannungen zulissig,
kénnen entsprechend lingere Zuleitungskabel ver-
wendet werden.

Ein weiterer, sehr beachtenswerter Vorteil ist
die Unempfindlichkeit solcher niederohmiger Ueber-
tragungsorgane gegen kapazitiv anfallende Stor-
spannungen.

Das Kommandomikrophon besteht im wesent-
lichen aus zwei Teilen: aus dem eigentlichen Sy-
stem und aus der Haltevorrichtung. Das System
kann, wie Fig.4 veranschaulicht, gleich wie ein
Kohlekornermikrophon am Telephonapparat in ein
Gehiuse eingesetzt und ausgewechselt werden. Der
akustischen Anpassung wegen ist das Membran-
system jedoch in keinem anderen Gehiuse verwend-

bar, da sonst die Empfindlichkeitseinbussen und
Frequenzganginderungen entstehen.

Drei Ausfiithrungen bei gleichbleibender Gehiuse-
form sind vorgesehen: das Tisch-, Einbau- und
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Fig. 4.
Gehiuse des Kommandomikrophons mit
eingebautem auswechselbarem System

Stielkommandomikrophon (Fig.1). Die Abmessun-

gen des Gehiuses (Fig.4) sind klein gehalten, um
ein noch zulissiges Auflésevermégen im erforder-
lichen Frequenzbereich zu erhalten.

Adresse des Autors:
J. Miiller-Strobel, Fliihgasse 53, Ziirich 8.

Die Messung des Scheinverbrauchs mit dem ,,Trivector*

Von W. Zingg, Zug

In Verteilneizen mit induktiver Belastung gingen dic
Energie liefernden Werke schon friih dazu iiber, die vom
Abnehmer bezogene Blindleistung in irgend einer Form in
die Tarife einzubeziehen. Der Einfithrung eines gemischten
Tarifs, der zweckmissig Wirkenergieverbrauch und Schein-
leistungsanspruch gleichzeitig beriicksichtigt, standen vor
allem messtechnische Schwierigkeiten im Wege. Eine einfache
und doch geniigend genaue Losung der Aufgabe stellt der
«Trivectory, ein Scheinverbrauchsmesser, dar, dessen Prinzip,
mec‘guznischer Aufbau und Ausfithrungsformen beschrieben
werden.

In den ersten Jahren der Erzeugung und Ver-
teilung elektrischer Energie beherrschte der Pau-
schaltarif das Feld. Inzwischen ist die Zahl der
verschiedenen Tarife in dhnlichem Masse gewachsen
wie die Produktions- und Anwendungsmaéglichkeiten
der Energie selbst. Einerseits war die Entwicklung
der Tarife gegeben durch das fortschreitende, ein-
gehende Studium der den Preis der Energie bestim-
menden Faktoren, die Erkenntnis der verschiedenen
Wertschitzung durch die Abnehmer, die Moglich-
keit konkurrenzierender Eigenerzeugung von Energie
durch Grosskonsumenten (Industrie) usf., anderseits
durch die immerhin begrenzten Lieferfahigkeiten
der Elektrizititswerke.

Wenn in der Abgabe der elektrischen Energie
Massnahmen, die die Freiziigigkeit und Unabhangig-
keit des Energiekonsums zur Folge haben, kaum zu
befiirworten sind, so sind wohl diejenigen Tarife,
die dem wirtschaftlichen Bezug der Energie Vor-
schub leisten und die Bereitstellungskosten beriick-
sichtigen, als Ausdruck einer sorgfiltigen Epergie-

bewirtschaftung zu werten. Zu diesen Tarifen ge-

héren besonders diejenigen, die nicht nur die
konsumierten Kilowattstunden, sondern auch in ir-

621.317.385.016.25

Dans les réseaux de distribution présentant des charges
inductives, les fournisseurs d’énergie ont été amenés, depuis
longtemps, a tenir compte dans leurs tarifs, sous une forme
ou une autre, de la puissance réactive consommée par les
abonnés. L’introduction d’un tarif mixte, tenant compte a la
fois de la consommation d’énergie active et de la puissance
apparente, se heurtait surtout @ des difficultés de mesure.
Une solution simple, mais suffisamment précise, est fournie
par le «Trivector», compteur de puissance apparente dont le
princlipe, la construction et Pexécution sont décrits dans cet
article.

gend einer Form Blindleistung, Scheinleistung und
namentlich die Verhiltnisse, unter welchen der
Energiebezug stattfindet (Leistungsfaktor, maxi-
maler Wirk-, Blind- oder Scheinleistungsanspruch),
in die Verrechnung einbeziehen. Diese Tarife sind
namentlich dann gerechtfertigt, wenn es sich um
Grossabnehmer handelt, die mit einem Leistungs-
faktor arbeiten, der den projektierten Leistungs-
faktor des Werkes erheblich unterschreitet. Die
nachteilige Wirkung der Phasenverschiebung besteht
in der Erhohung des bei gleicher Leistung total zu
liefernden Stromes und den dadurch bedingten gros-
seren Stromwéirmeverlusten in allen stromfiihrenden
Teilen der Maschinen, Apparate und Leitungen
einerseits und anderseits in der Erhohung des Span-
nungsabfalles vom Werk zum Verbraucher. Diese
Tatsache begriindet die Massnahmen der Werke auf
tariflichem Gebiete, die sich namentlich bei der
Energielieferung an Grossverbraucher durch ent-
sprechende Leistungsfaktorklauseln oder Verrech-
nung des Scheinleistungsanspruches im Energie-
lieferungsvertrag ausdriicken. Da die Kosten der
elektrischen Einrichtungen von der bereitzustellen-
den max. Scheinleistung in kVA abhingen und
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einen wesentlichen Bestandteil der Gesamtkosten
eines Werkes ausmachen, wihrend die Kosten der
mechanischen Einrichtungen und der gelieferten
Energie eine Funktion der Wirkleistung in kW und

o IEVIIE61

Fig. 1.
«Triveetor> mit Scheinleistungs-Maximumzeiger

des Rohenergieaufwandes sind, ist es richtig, neben
der Wirkenergie auch die Scheinleistung zur Ver-
rechnung heranzuziehen.

Obwohl die Berechtigung eines gemischten
Tarifes (Wirkenergie und Scheinleistungsanspruch)
lidngst erkannt ist, standen dessen Einfiithrung in die
Praxis Hindernisse im Wege. Zunichst ist die Ein-

s gy
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Fig. 2.
«Trivector»
offen
Links: Wirkverbrauchszihler; rechts: Blindverbrauchszéihler;
Mitte unten: Scheinverbrauchszihlwerk; Mitte oben: Ferraris-
laufwerk zur Steuerung der Scheinleistungsmaximum-
Anzeigevorrichtung

heit der Scheinleistung im Bundesgesetz iiber Mass
und Gewicht vom Jahre 1909 nicht aufgefiihrt. Eine
solche Einheit wie in Frankreich !) im Gesetz fest-
zulegen, schiene niitzlich. Dann aber hinderten die

1) Vgl. Dentan, H.: Le compteur «Décret-loi». Bull. SEV
Bd. 37(1946), Nr. 4, S. 98...100.

messtechnischen Schwierigkeiten am meisten die
Einfithrung von Scheinleistungstarifen. Lange be-
fand sich kein Instrument auf dem Markte, das die
unmittelbare und genaue Feststellung der Schein-
leistung gestattete. Sind solche Instrumente aber
einmal vorhanden, so ist der Scheinleistungstarif in
Messung und Verrechnung einfach, da er die kleinste
Zahl von Mess- und Verrechnungsgrossen benétigt.
Die Messung des Wirkverbrauches und des Schein-
leistungshochstwertes wird den Anspriichen eines
Elektrizititswerkes in jeder Beziehung geniigen.

Die Ermittlung der Scheinenergie konnte durch
manuelle, vektorielle Addition der Angaben eines
Wirk- und eines Blindverbrauchszihlers erfolgen.
Dieses Verfahren ist umstindlich und nur richtig,
wenn die Phasenverschiebung wihrend der Ablese-
periode konstant bleibt. Ist dies nicht der Fall, so
begeht man nach diesem Verfahren einen um so
grosseren Fehler nach der negativen Seite, je hiufi-
ger der Leistungsfaktor in der betrachteten Ablese-
periode sich gedndert hat (Fig.3). Wohl sind auch
Scheinverbrauchsmesser mit Kunstschaltung be-
kannt. Diese zeigen jedoch nur iiber einen be-
schrinkten Leistungsfaktorbereich richtig und sind
daher bloss dort verwendbar, wo sich die Phasen-
verschiebung innerhalb relativ enger und bekannter
Grenzen bewegt.

Die messtechnische Aufgabe der kontinuierlichen
Erfassung der Scheinleistung bei wechselnder Pha-
senverschiebung wurde jedoch inzwischen gelost, und
zwar in besonders vollkommener und betriebssiche-
rer Weise durch den «Trivector» von Landis & Gyr,
der den Scheinverbrauch iiber den Leistungsfaktor
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Fig. 3.
Vergleich des errechneten mit dem tatsichlichen Schein-

verbrauch
Scheinverbrauch errechnet aus den Angaben eines
Wirk- und eines Blindverbrauchszihlers
tatsiichlicher Scheinverbrauch

bereich cos ¢ — 1 bis cos ¢ = 0 zu erfassen ge-
stattet, als Sonderausfithrung und mit zusétzlichen
Wirk- und Blindleistungsrelais sogar in allen vier
Quadranten.

Der «Trivector» besteht aus einem Wirk- und einem
Blindverbrauchszihler, die unter Zwischenschaltung



386

BULLETIN SCHWEIZ. ELEKTROTECHN. VEREIN 1946, Nr. 14

37. Jahrgang

von Ratschenkupplungen entweder direkt oder iiber
Summengetriebe auf das Scheinverbrauchs-Zihlwerk
arbeiten. Wird dieses mit einem Maximum-Zihl-
werk ausgefiihrt, so ldsst sich die maximale, auf
eine Registrierperiode bestimmter Dauer bezogene
Scheinleistung direkt ablesen. Wirk- und Blind-
verbrauchsziihler kénnen fiir Drehstrom, Drei- oder
Vierleiteranlagen mit beliebig belasteten Phasen
ausgefiihrt werden, wobei zu bemerken ist, dass der
Blindverbrauchszihler keine Kunstschaltung besitzt
und daher seine Angaben von der Drehfeldrichtung
des Netzes und der Symmetrie des Spannungsdreiecks
unabhingig sind.

Die prinzipielle Wirkungsweise des «Trivectors»
sel durch folgende Betrachtungen erldutert. Nimmt
man der Einfachheit halber an, dass es sich um einen
«Trivectors fiir 1 A und 1 V handelt, so ist die
Geschwindigkeit des Wirkverbrauchszihlers

vy, = €Os @
und die Geschwindigkeit des Blindverbrauchszihlers
v, = sin ¢

Wiirde die Summe dieser Geschwindigkeit als
proportional dem Scheinverbrauch angesehen, also

Vg = v,, + v, = cos @ -} sin ¢,
so wire die Anzeige des Scheinverbrauchs nur rich-
tig fiir die Werte von ¢p — 0° und ¢ = 90°. Fiir
alle anderen Phasenlagen wiirde zuviel angezeigt,
wihrend der richtige Wert von ¢ = 0° bis ¢p — 90°
voraussetzungsgemiss gerade — 1 sein sollte. Redu-
ziert man die Geschwindigkeit des Wirkverbrauchs-
ziihlers iiber ein Uebersetzungsgetriebe mit einem
Faktor a und die Geschwindigkeit des Blindver-
brauchsziihlers mit einem Faktor b, so ergibt sich:

vy,=uacosp und v, = bsin ¢
Werden diese beiden Geschwindigkeiten durch ein
Differentialgetriebe summiert, so wird
vg = @ cos ¢ -+ b sin ¢
Werden a und b noch so gewihlt, dass sie den Be-
dingungn
a = cos  und b = sin v
geniigen, so wird
Vg = €08 1 cos @ — sin yp sin @

Spricht man diese Summengeschwindigkeit, die
ebenfalls nach einer Sinuslinie verliuft, wiederum
als proportional dem Scheinverbrauch an, so wird
dieser nur richtig angezeigt fiir die Phasenverschie-
bung

QY =,
denn dann ist

vg = cos? y | sin? y =1

(Scheitelpunkt der Sinuskurve).

Fiir ¢ — v ist daher die Summengeschwindigkeit
am grossten, fiir alle anderen Werte von ¢ nimmt sie
nach dem Sinusgesetz ab.

Ein nach diesem Prinzip richtig zeigender Schein-
verbrauchszihler miisste also unendlich viele Reduk-
tions- und Summengetriebe aufweisen, wobei mit
einem Ratschengetriebe immer dasjenige Summier-

werk auf das Scheinverbrauchszihlwerk wirken
miisste, dessen augenblickliche Geschwindigkeit am
grossten, d. h. — 1 ist und das dem momentanen
Wert von ¢ entspricht. Praktisch geniigt es aber,
und das ist beim «Trivector» der Fall, wenn fiir die

Fig. 4.
Mechanismus zur Messung des Scheinverbrauchs

Reduktion der Geschwindigkeiten des Wirk- und
Blindverbrauchszihlers je drei Reduktionsfaktoren,
entsprechend -Werten von 22,5°, 45° und 67,5°
angewendet werden, was zu nur drei Summations-
‘getrieben fithrt (Fig. 4). Lasst man fiir diese Anord-
nung mit Hilfe eines Ratschengetriebes immer das
Summengetriebe mit der grossten Geschwindigkeit,
bzw. fiir die Werte ¢ — 0° bis ¢ = 11,25° den
Wirkverbrauchsziahler und fiir ¢ = 78,75° bis 90°
den Blindverbrauchszihler auf das Scheinver-
brauchszihlwerk arbeiten (was ganz automatisch

IZ% 12 3 4 5
Fig. 5.
8o Abweichung des vom «Trivec-
& tor» angezeigten vom wirkli-
chen Scheinverbrauch
40 Z Die stark ansgezogene Umbhiil-
lungskurve gibt den vom «Tri-
w20 vector» angezeigten Scheinver-
1 5 brauch wieder
0 30 60 90°
.f"Vﬁz;

geschieht), so wird der Scheinverbrauch nach der
dick ausgezogenen Wellenkurve der Fig. 5 angezeigt,
d. h. er weicht nur sehr wenig vom richtigen Werte
ab. Durch Parallelverschiebung dieses Wellenzuges
durch eine konstante Uebersetzung ergibt sich ein
Fehler des Scheinverbrauchs von max, = 1 % des
wahren Wertes im Bereich von ¢ — 0° bis ¢ — 90’

(Fig. 6).
Da das Summierwerk des «Trivectors» nur Ele-
mente — Zahnrider und Ratschengetriebe — ent-

hilt, deren Arbeitsweise genau definiert ist, behili
der «Trivectors seine Genauigkeit in den angegebe-
nen Grenzen auch bei jahrelangem Gebrauche bei.

Sofern Wirk- und Blindverbrauchszihler ge-

-streckte Kurven aufweisen, wird der Scheinverbrauch
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unabhiingig von der Belastung mit einem maximalen
Fehler von nur + 1 % angezeigt. Diese Genauigkeit
ist fiir alle Fille ausreichend, um so mehr, als es sich
bei der Feststellung des Scheinverbrauchs oder der
Scheinleistung zur Tarifierung lediglich um ein
Korrekturglied handelt.

cos @ 095 09 0.8 0.7 08 05 04 03 02 O1 O
+2% + + + + +
el o ) N
©1% < 7 < 7 ~
e N AN v 7
~ T N
Vv 1 Vi
~-1% -
—p 10° 20° 30° 40® 50° 80° 70° 80° 90°
SEV 13666
Fig. 6.

Fehler des Scheinverbrauchszihlwerkes in Funktion der
Phasenverschiebung bei konstanter Scheinleistung

Bemerkenswert ist, dass das nach feinmechani-
schen Grundsitzen ausgefithrte Summierwerk des
«Trivectorsy weder den Wirk- noch den Blindver-
brauchszihler wesentlich beeinflusst, und dass die

in der Praxis mit diesem Apparat gemachten Er-
fahrungen gut sind. Schliesslich sei auch darauf
hingewiesen, dass sich der «Trivectors besonders
gut mit den verschiedensten Tarifeinrichtungen aus-
statten ldsst. Wird das Scheinverbrauchszihlwerk
mit einem Kontaktgeber ausgeriistet, so ldsst sich
die mittlere Scheinleistung mit dem ebenfalls von
Landis & Gyr hergestellten «Tele-Maxigraph» in
Funktion der Zeit graphisch aufzeichnen. Als trag-
bares Instrument ausgefiihrt, dient der «Trivectors
vielen Elektrizititswerken als Kontrollinstrument
fiir die Belastungsverhiltnisse bei Grossabnehmern.
Als solches kann er Grundlagen von aufzustellenden
Lieferungsvertrigen ermitteln, wobei sich auch der
mittlere cos ¢ durch die einfache Division der An-
gaben des Wirkverbrauchszihlers durch die Angaben

des Scheinverbrauchszihlwerkes errechnen lisst.

Adresse des Autors:
W.Zingg, Ingenieur der Landis & Gyr A.-G., Zug.

Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Ein neues thermisches Kraftwerk
der Nordostschweizerischen Kraftwerke A.-G.

[Aus Schweiz. Bauztg. Bd. 127(1946), Nr. 26, S. 328...3301]

621.311.23(494)

Der Verwaltungsrat der Nordostschweizerischen Kraft-
werke A.-G., Baden (NOK), beschloss in seiner letzten Sit-
zung die Erstellung eines thermischen Kraftwerkes im An-
schluss an das Kraftwerk Beznau. Die installierte Leistung
soll vorlidufig 40 000 kW betragen. Vorgesehen sind 2 bei
Brown Boveri, Baden, bestellte Gasturbinen-Gruppen von
13 000 bzw. 27 000 kW, die im Winter 1947/48 bzw. 1948/49
in Betrieb kommen sollen. Damit schon im Winter 1946/47
thermische Energie geliefert werden kann, haben sich Ge-
briider Sulzer, Winterthur, verpflichtet, aus ihrem Fabrika-
tionsbestand auf Ende dieses Jahres eine Dieselmotorengruppe
von 3000 kW zur Verfiigung zu stellen, die nach Lieferung
der beiden Gasturbinengruppen als Reserve dienen wird.

Die Hauptaufgabe des thermischen Kraftwerkes besteht
darin, in trockenen Wintern den Produktionsausfall der Was-
serkraft- Kombination (eigene Werke: Beznau, Loéntsch und
Eglisau; Beteiligungen: A.-G. Biindner Kraftwerke, A.-G.
Kraftwerk Wiggital, Ryburg-Schworstadt A.-G., Aarewerke
A.-G., Etzelwerk A.-G. und Kraftwerk Rupperswil-Auenstein
A.-G.) zu decken. Diese Sicherstellung ist um so dringlicher,
als infolge des wihrend des Krieges aufgetretenen Brennstoff-
mangels die hydraulischen Werke auch in mittleren und nas-
sen Jahren praktisch voll ausgeniitzt, und in der Konzes-
sionserteilung fiir die notigen neuen Speicherwerke grosse
Verzogerungen entstanden sind, iiber deren Auswirkung sich
die Oeffentlichkeit noch nicht geniigend Rechenschaft gibt.
Thermische Kraftwerke sollen deshalb fiir die nichsten Jahre
die Liicke bis zur Inbetriebnahme neuer Speicherwerke eini-
germassen iiberbriicken. Auch nachher werden sie aber an
Bedeutung nicht verlieren, weil die Produktion jedes neu
hinzukommenden Wasserkraftwerkes den Unterschied in der
Erzeugungsmoglichkeit elektrischer Energie zwischen nassen
und trockenen Jahren erhoht, wodurch das Bediirfnis nach
einem Ausgleich erhoht wird.

Das thermische Kraftwerk der NOK stellt in Verbindung
mit den Stauseen eine Speicheranlage von idealer Leistungs-
fihigkeit dar, weil in trockenen Wintern mit der Leistung
von 43000 kW bei einer maximalen Gebrauchsdauer von
3000 Stunden rund 130 Millionen kWh erzeugt werden kon-
nen. Diese zusiitzliche Energiemenge ist ungefihr gleich gross
wie diejenige, die aus dem Speichervorrat erzeugt werden
kann, der den NOK zur Zeit aus den Werken Lontsch, Wig-
gital und Etzel zur Verfiigung steht. Mit zunehmender Was-
serfithrung und steigender Leistungsfihigkeit der hydrauli-
schen Werke kann die Betriebsdauer des thermischen Kraft-

werkes reduziert, oder dieses ganz ausgeschaltet werden. Nach
den durchgefiihrten Untersuchungen ist die Gebrauchsdauer
des thermischen Kraftwerkes im langjiahrigen Mittel mit
rund 1000 Stunden anzusetzen; auf diese Weise ergibt sich
eine mittlere jahrliche Erzeugung an thermischer Energie
von 40..50 Millionen kWh. Ein wesentlicher Vorteil der Er-
ginzung von Wasserkrafltwerken durch thermische Anlagen
liegt auch darin, dass die Ausniitzungsmoglichkeit bestehen-
der und kiinftiger Speicherwerke verbessert wird, weil dank
der thermischen Reserve die Staubecken gegen Ende des
Winters weitergehend abgesenkt werden diirfen.

Die Erzeugungsméglichkeit von Normalenergie, d. h. von
Energie, die ein wihrend des ganzen Jahres ohne Einschrin-
kungen versorgtes Absatzgebiet mit 55 % im Winterhalbjahr
und mit 45 % im Sommerhalbjahr beziehen kann, erfihrt im
Verbundbetrieb hydraulischer und thermischer Werke eine
Vermehrung um das Mehrfache der thermisch erzeugten
Energiemengen. Dank diesem Umstande ist die Erstellung
thermischer Kraftwerke heute auch fiir schweizerische Ver-
hilmisse trotz der Kriegsteuerung und der noch relativ hohen
Oelpreise wirtschaftlich tragbar. Sie stellt im Dienste des
Landes eine Sicherungsmassnahme fiir die Elektrizititsver-
sorgung dar.

Thermische Anlagen kénnen aber die Erstellung neuer
hydraulischer Winterspeicherwerke nicht iiberfliissig machen,
um so weniger, als die thermische Energie fiir unsere Ver-
hiltnisse relativ teuer und in jihrlichem Dauerbetrieb von
langer Gebrauchsdauer mit Energie aus Wasserkraftanlagen
nicht konkurrieren kann. Die Schweiz muss deshalb alles
daran setzen, den normalen Elektrizititsbedarf aus der eige-
nen Wasserkraft zu decken und endlich zu den dringend not-
wendigen neuen Speicherwerken zu kommen, Die Erstellung
thermischer Anlagen bedeutet daher auch fiir die NOK keine
Schwichung der Konzessionsbewerbung fiir den Bau neuer

Speicherwerlke. Zw.
L’énergie atomique
Par M. F. Joliot-Curie, Paris
[Reproduction d’un article de 1’Experientia,
t. 2(1946), no. 2, p. 60...62] 539.17

621.499.4
C’est une tiache bien délicate et une lourde responsabilité
d’écrire en un bref exposé un sujet déja si vaste: la libéra-
tion de I’énergie atomique. Hélas! c’est par le fracas de ’ex-
plosion de Hiroshima que cette nouvelle conquéte de la
science nous fut révélée. En dépit de cette apparition terri-
fiante, je suis convaincu que cette conquéte apportera aux
hommes plus de bien que de mal.
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