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tisch richtig gemessen werden und die stirkeren Drossel-
spulenverluste im Erdschluss sich auf kurze, voriibergehende
Storungszeiten beschrianken, so kann man mitunter nach Ab-
wigung der Vor- und Nachteile auf die Messung der Ein-
speisearbeit mit der Schaltung gemiss Fig. 10 verzichten und
sich mit der Messung der iibertragenen Arbeit mit derjenigen
gemiss Fig. 7 zufriedengeben. Das ist immer noch besser
als Schaltung 2 zu verwenden, deren Messergebnis in un-
definierbarer Weise durch unvermeidliche, auch durchaus
innerhalb der zuldssigen Grenzen des VDE liegende Un-
symmetrien der Spannungen und Reaktanzen des Einspeise-
transformators sowie durch Nullstromeinfliisse erheblich ver-
falscht werden kann.

Die Auswahl der Blindverbrauchszéhler richtet sich nach
der Schaltung:

Zur Schaltung 1 gehort ein dreisystemiger Blindver-
brauchszéhler mit 909 Abgleich; zur Schaltung 3 gehdrt ein
Blindverbrauchsziahler mit 1800 Abgleich (auch 09-Abgleich
genannt).

In den Fig. 11, 12 und 13 sind die Ergebnisse der Unter-
suchungen in Schaltschemata {ibersichtlich zusammenge-
stellt. Daraus kann fiir jede Mefstelle, sowohl im erdschluss-
kompensierten als auch im nichtkompensierten Hochspan-

nungsnetz, die richtige Schaltung fiir die Messung von Wirk-
und Blindenergie bestimmt werden.

Fig. 11 zeigt die Messung der Einspeise-Wirk- und Blind-
energie. Die Messgerdte befinden sich am Anfang der
Hochspannungsleitung direkt hinter dem Einspeisetransfor-
mator. Fig. 12 stellt die Messung der iibertragenen Wirk- und
Blindenergie an beliebiger Stelle des Netzes dar.

Fig. 13 zeigt die Messung der Verbraucher-Wirk- und
Blindenergie. Die Messgerite befinden sich dabei am Ende
der Leitung, direkt vor dem Verbrauchertransformator. Die
Schaltung fiir Messungen der Verbraucherenergie an be-
liebig gelegenen Abzweigungen ist in den Fig. 2 und 3 (Mess-
stellen D) eingezeichnet.

Mit diesen Darstellungen ist die immer wieder auftau-
chende Frage nach der richtigen Verwendung von Mess-
schaltungen in Hochspannungsnetzen einer einwandfreien
Kldarung zugefiihrt worden.
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EIN BLICK ZURUCK
Magnetelektrische Maschine von Pixii 1831

Faraday') entdeckte im Jahre 1831 die Induktion. Diese Entdeckung
ermoglichte es, mit Hilfe der Verdnderung eines Magnetfeldes einen
elektrischen Strom zu erzeugen. Einer seiner Versuche bestand darin,
dass er einen Stahlmagneten einer an ein Galvanometer angeschlossenen
Spule niherte. Bei Anndherung und Entfernung erhielt er einen kurzen
Stromstoss in wechselnder Richtung. Man konnte also mit Hilfe der
Induktion durch mechanische Arbeit einen elektrischen Strom erzeugen.

Es lag nahe, diese Arbeit mit Hilfe einer Maschine verrichten zu
lassen. Noch im gleichen Jahr baute der Mechaniker von Ampére 2) fur
Hippolythe Pixii in Paris den ersten rotierenden Generator. An einem
Gestell befestigte er ein Spulenpaar und brachte darunter auf einer senk-
rechten Welle einen Hufeisenmagneten an. Dieser Magnet wurde iiber
Winkelzahnridder von Hand in Rotation versetzt (s. Bild).

Die erste Maschine lieferte Wechselstrom, mit dem man damals noch
nicht viel anzufangen wusste. Letzten Endes wollte ja Pixii, ebenso wie
die, welche nach ihm #dhnliche Maschinen bauten, die damals noch sehr
unkonstanten galvanischen Elemente ersetzen; die Maschine musste also
Gleichstrom liefern. Schon Pixii fand bei seiner ndchsten Maschine einen
Weg, den Wechselstrom in Gleichstrom umzuwandeln. Er setzte auf die
Magnetwelle eine Scheibe, welche eine Amperesche Wippe im Augen-
blick der Stromumkehr umschaltete, so dass den Klemmen der Wippe
ein pulsierender Gleichstrom entnommen werden konnte. Offensichtlich
hat er eine grossere Anzahl dieser Maschinen gebaut. Eine von ihnen kaufte 1832 die Bayrische Akademie der Wissen-
schaften. Heute hat diese einen Ehrenplatz im Deutschen Museum.

Gebraucht wurden diese magnetelektrischen Maschinen oder Elektromotoren, wie sie damals hiessen, weil sie die
Elektrizitdt in Bewegung brachten, in den Physikalischen Kabinetten, und nicht zuletzt in der Medizin. Die spater in der
Medizin verwendeten Maschinen hatten mehrere Spulen, welche in Serie oder parallel geschaltet werden konnten. Ausser-
dem konnte man ihnen Wechselstrom und Gleichstrom entnehmen. Von der Heilwirkung des elektrischen Stromes wur-
den damals geradezu Wunder berichtet bei Rheuma, Lahmungen, Sprachstorungen usw. Immerhin verdankt die Entwick-

Deutsches Museum, Miinchen

lung der Starkstromtechnik in ihren allerersten Anfangen der Medizin manchen Impuls. A. Wissner
1) 5. Bull. SEV 57(1966)20, S.930.

?) s.Bull. SEV 52(1961)13, S. 489.
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