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Vereinfachte Betrachtung des Synchronbetriebes von Einphasenmotoren
mit Reluktanzlaufer

Von V.Hans

621.313.323.025.1
Zur Ermittlung des Betriebsverhaltens von Einphasen-Kondensatormotoren werden graphisch-analytische Berechnungsverfahren angewandt.
Diese Methoden haben sich wegen ihrer guten Ubersichtlichkeit und der Moglichkeit, viele Einflussgrissen und deren Zusammenhiinge anschaulich
zu erkennen, sehr gut bewdhrt und finden vor allem dort Anwendung, wo man schnelle und technisch hinreichend genaue Aussagen iiber ein bestimm-
tes Betriebsverhalten bendtigt. Die Vielfalt der Einsatzmaoglichkeiten von elektrischen Kleinmotoren fiihrte in den vergangenen Jahren zu einem
verstiirkten Einsatz von Einphasen-Synchronmotoren, die einen Reluktanzldufer und eine Kondensatorhilfsphase besitzen. Zur Bestimmung des
Betriebsverhaltens solcher Einphasen-Reluktanzmotoren wird ein graphisch-analytisches Berechnungsverfahren angegeben. Es geht von der Strom-
ortskurve eines symmetrisch gespeisten Motors aus und erlaubt iiber die Ermittiung der symmetrischen Komponenten die Bestimmung des Synchron-
betriebes beim Einphasenmotor.

Pour déterminer le comportement en service de moteurs monophasés a condensateur, on applique des procédés de calcul graphiques et analy-
tiques, qui donnent de trés bons résultats grdce a leur clarté et a la possibilité de reconnaitre de nombreuses grandeurs d’influence et leurs relations
entre elles. Ces procédés sont surtout appliqués quand il faut étre renseigné rapidement, avec une précision technique suffisante, sur un comporte-
ment en service déterminé. Les multiples emplois possibles de petits moteurs électriques ont conduit, ces derniéres années, a une utilisation
encore plus fréquente de moteurs synchrones monophasés avec induit a réluctance et phase auxiliaire a condensateur. Pour déterminer le com-
portement en service de tels moteurs, I'auteur indique un procédé de calcul graphique et analytique qui, partant du diagramme circulaire du courant
d’un moteur alimenté symétriquement, permet de déterminer le fonctionnement en synchronisme du moteur monophasé au moyen des composantes

symétriques.

1. Einleitung

Der Bedarf an Kleinantrieben mit speziellen Eigenschaften
fiihrte zur Entwicklung von kleinen Einphasen-Synchron-
motoren. Sie werden tiberall dort eingesetzt, wo eine von der
Hohe der Belastung und der Netzspannung unabhingige syn-
chrone Antriebsdrehzahl verlangt wird. Neben den Hysterese-
motoren und Induktionsmotoren mit Permanentmagneten im
Liufer werden aus Kostengriinden bevorzugt Einphasen-
Kondensatormotoren mit Reluktanzldufern verwendet. Reluk-
tanzldufer lassen sich auf einfache Weise aus herkommlichen
Lauferblechen von Kifiglaufern herstellen, indem man einzelne
Zahngruppen so ausstanzt, dass entsprechend der Stinderpol-
zahl 2p grosse Nuten entstehen, die periodisch tiber den Um-
fang verteilt Schwankungen des magnetischen Leitwerts des
Laufers zur Folge haben. Die Nuten in den entstandenen Polen
sowie die Polliicke werden im allgemeinen mit Aluminium
ausgespritzt, so dass wie beim Asynchronlidufer ein vollstin-
diger, aber elektrisch unsymmetrischer Kifig entsteht, der den

Fig. 1 Schaltung und Anordnung der Wicklungen
U Netzspannung
Iai Hilfsphasenstrom
Iuna Hauptphasenstrom
C Kondensator
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Motor selbsttiatig asynchron hochlaufen lasst (Fig. 1). Die
magnetische Unsymmetrie des Liufers bewirkt wie bei der
Schenkelpolmaschine ein Reaktionsmoment, so dass der
Laufer synchron mit dem Standerfeld umlauft. In Anlehnung
an die bei Schenkelpolsynchronmaschinen hiufig verwendete
Zwei-Achsen-Theorie empfiehlt es sich auch hier, fiir den
Laufer zwei Wechselstromsysteme einzufiihren, deren Strom-
belagverteilung als rdumlich sinusférmig angenommen wird
und deren Achsen senkrecht aufeinander stehen. Fiir die ge-
fundenen Ersatzstromsysteme werden zwei getrennte Wick-
lungen eingefiihrt, die in der Lings- (Index d) und Querachse
(Index g) des Laufers wirksam sind. ;

Der netzfrequente Anteil des unsymmetrischen Stinder-
stromsystems wird in seine symmetrischen Komponenten, das
im Sinne der Liauferdrehrichtung umlaufende Mitsystem mit
dem Strom Im und das Gegensystem mit dem Strom /g zerlegt.
Zwischen ihnen und den Stromen in Haupt- (Ha) und Hilfs-
phase (Hi) bestehen die Zusammenhinge:

!Ha :_Im J\‘_!g (1)
Imi = j(Im — Iy) 2

Das mitlaufende Stinderstromsystem hat wegen des durch
die Lauferunsymmetrie erzeugten inversen Feldes einen wih-
rend des Hochlaufs nichtnetzfrequenten Standerstrom mit der
Frequenz (2 s — 1) f zur Folge, der sich im Synchronismus
dem mitlaufenden Standerstromsystem mit Netzfrequenz tiber-
lagert. Das gegenlaufende Sténderstromsystem hat dagegen
einen Strom der Frequenz (3 — 2 s) f zur Folge, der bei syn-
chroner Drehzahl die dreifache Netzfrequenz hat (s = Schlupf).

2. Kreisdiagramm fiir den Einphasen-Reluktanzmotor

In der Praxis ist es oft erforderlich, rasch und mit einfach-
sten Mitteln Aussagen iiber bestimmte Eigenschaften eines
Motors zu machen. Dabei verzichtet man bewusst auf mathe-
matische und physikalische Vollstindigkeit, wenn der zu er-
wartende Fehler im Ergebnis von untergeordneter Bedeutung
ist. Das gilt insbesondere fiir die erwiahnten Strome, die sich
den symmetrischen Stdnderstromsystemen tiberlagern, und die
sich bei der Drehmomentbildung im Synchronismus praktisch
kaum bemerkbar machen.
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Hier hat sich nun fiir die Berechnung von Einphasen-Asyn-
chronmotoren eine von Krondl [1]') angegebene graphisch-
analytische Methode bewihrt, die sich auf das Grundwellen-
verhalten beschrinkt. Danach werden die symmetrischen
Komponenten des Stromes und die von diesen Stromen her-
vorgerufenen Drehmomente graphisch aus dem Kreisdia-
gramm ermittelt. Das benétigte Kreisdiagramm ist die Orts-
kurve der Stromzeiger, die man als Produkt der Nennspannung
mit den Admittanzen der Mit- und Gegenkomponente des
Stromes erhilt. Weil dieses Verfahren sehr einfach und an-
schaulich ist, soll es hier auch fiir den Synchronbetrieb des
Einphasen-Reluktanzmotors angewendet werden.

Zunichst werden die Verhiltnisse fiir das mitlaufende
Stromsystem betrachtet. Im Synchronbetrieb lauft das Polrad
mit gleicher Winkelgeschwindigkeit um wie der mitlaufende
Stinderstrombelag. Es liegen also physikalisch die gleichen
Gegebenheiten vor wie bei einem symmetrisch gespeisten
Reluktanzmotor oder einer Synchronmaschine mit ausgeprag-
ten Polen. Fiir diesen Fall 14sst sich der Standerstrom bekannt-
lich durch die Gleichung

o Rl . Xd+Xq
I=Umixx L T® T Xa X0 3
+iU Xa — Xq —i29

2 (R} + Xa Xq)

beschreiben. Darin sind U die Stinderspannung, R; der Stén-
derwiderstand, Xaq und X4 die synchrone Léngs- bzw. Quer-
reaktanz. Sie setzen sich jeweils aus der primiren Streureaktanz
Xic und der um die Feldfaktoren cq bzw. ¢q reduzierten Haupt-
feldreaktanz zusammen [2]:

Xa = Xna + X6 = caXn + Xio 4)
Xq = th + Xlo’ — Cth + Xlo’ (5)

Aus der Gleichung fiir den Standerstrom (3) ldsst sich die
Impedanz des symmetrisch gespeisten Reluktanzmotors an-
geben. Ihr entspricht die Impedanz, die sich dem mitlaufenden
Stromsystem des unsymmetrisch betriebenen Reluktanzmotors
bietet.

Mit
—j29 _ 1—jtan 38

T 1+jtan g (©)

erhéilt man die Impedanz zu

S (Rt XaX) (1 +jtan9) -
=7 Ri(1 +jtan ) — j (Xq + jXatan 9)

Der Lastwinkel & gibt die Phasenlage zwischen der Mit-
komponente Un der Spannung und der Querachse ¢ an. Fiir
die weiteren Ausfithrungen empfiehlt es sich, einen dusseren
Lastwinkel

34 =3 + 9= ®

einzufiihren, der mit

_ Ry
9g = arctan X )]

den Spannungsabfall am Primidrwiderstand R; beriicksichtigt.
Dann ldsst sich die Impedanz des mitlaufenden Strom-
systems durch den einfachen Ausdruck

1) Siehe Literatur am Schluss des Aufsatzes.
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Fig. 2 Elektrisches Ersatzschaltbild fiir das mitlaufende Stromsystem

R1 Primidrwiderstand

Xa synchrone Lingsreaktanz

34 #Husserer Lastwinkel

Im Mitkomponente des Stédnderstroms
Un Mitkomponente der Stinderspannung
Z, entspricht Gl. (11)

XaXq (1 + jtan 9a)

= ~l—‘ 1
Zn =Rt % 1 T¥atan 9a {10y
darstellen.
Mit der Abkiirzung
o Xd Xq
ZL = Xd - Xq (1 1)
erhdlt man nach einigen Umformungen aus Gl. (10):
1
gm = Rl + 1 1
— a2
jXa V44 ;
tan Ja +iZu

Aus diesem Ausdruck kann man fiir das mitlaufende Strom-
system das elektrische Ersatzschaltbild nach Fig. 2 ableiten.
Dieses Ersatzschaltbild entspricht dem einer Asynchron-
maschine. Anstelle des dort auftretenden schlupfabhingigen
Lauferwiderstandes tritt jedoch der lastwinkelabhingige Wi-
derstand Zi/tan 3a. Aufgrund dieser Analogie lisst sich das
Kreisdiagramm fiir das mitlaufende Stromsystem des Ein-
phasen-Reluktanzmotors genauso bestimmen wie das ent-
sprechende bei der Asynchronmaschine. Einzelheiten der
Konstruktion werden im Anhang beschrieben [3].

Zur Bestimmung der Impedanz Z; des gegenlaufenden
Stromsystems: Der gegenlaufende Stdnderstrombelag lduft
mit doppelter synchroner Drehzahl gegeniiber dem mit dem
Polrad umlaufenden Bezugssystem um, d. h. asynchron mit dem
Schlupf s = 2. Er steht dabei abwechselnd einmal der Lings-
und einmal der Querachse gegeniiber, so dass sich fiir das gegen-
laufende Stromsystem ndherungsweise der arithmetische Mit-
telwert der Reaktanzen in d- und g-Achse als resultierende
Reaktanz angeben ldsst. Damit erhilt man die Impedanz Zg zu:

Ze=Ri+] Kag 7 Kug ; Xug

13)

Die Ausdriicke fiir die Reaktanzen Xag und Xqg, die sich
dem gegenlaufenden Stromsystem bieten, lassen sich nach [4]
oder [6] bestimmen und sind fiir den Schlupf s = 2:

- Pa + j20a

Xag = Xa L TI00 (14)
- Ba + j204

Xag = Xq Ba 12 (15

Bull. ASE/UCS 67(1976)12, 19 juin



Darin sind

A Rd
ﬁd‘— Q)Ld (16)
_  Rq
ba= - a7
die bezogenen Widerstinde
und
- M?2q
oqa=1— 1. 5s (18)
MZ
Oq = 1— Tl: (19)

die Streuzahlen fiir die Langs- und Querachse. (L; ist die totale
Hauptinduktivitit der Stidnderwicklung, L4, Lq sind die syn-
chronen Lings- bzw. Querinduktivititen, Ma, Mq sind die
Gegeninduktivititen zwischen einem Stinderstrang und der
Lauferldngs- und -querwicklung.)

Wihrend die Stromortskurve des mitlaufenden Strom-
systems bei verschiedenen Belastungen einen eigenen Kreis
mit dem Parameter tan $a in der komplexen Zahlenebene

|

Fig. 3 Kreisdiagramm fiir den Einphasen-Reluktanzmotor

mit Kondensatorhilfsphase

K Ortskurve des Vektors U+ Ym

k Ortskurve des Zeigers l-f- . (;’m + Yg)/2
Px Nennpunkt -7 -

G fester Punkt des Vektors U+ Yy

a, é, < Hilfsvektoren = =

U Strangspannung
it Ubersetzungsverhiltnis
Y. Kondensatoradmittanz
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beschreibt, wird das gegenlaufende Stromsystem als fester
Punkt G in dieser Ebene dargestellt (Fig. 3). Seine Lage ent-
spricht dem Punkt fiir den Schlupf s = 2 auf der Stromorts-
kurve fiir den asynchronen Betrieb.

Aus den Spannungsgleichungen fiir die Haupt- [Gl. (20)]
und Hilfsphase [GI. (21)]

InZn+ s Zs=U 20

1 1 1
Zm(gm—f-ﬁ_z_e)—!g(zg-f—ﬁzc):'j?y (21)

erhilt man die Ausdriicke fiir die Mit- und Gegenkomponenten
des Stromes:

Yo (1— )+ Y

SRR PP 52 O @
2Ye (1+jF)+Yn
L=UX 2 (ﬁz Ye + fm ;‘ZE) @)

Z. ist die Impedanz des in der Hilfsphase liegenden Kon-
densators.

Anstelle der Impedanzen Zm, Zg, Zc sind in Gl. (22) und
GL. (23) die entsprechenden Admittanzen Ym, Y, Y. eingesetzt
worden.

Mit

I Wi Eni

= Waa e
wurde das Ubersetzungsverhiltnis eingefithrt, um die oft
unterschiedlichen effektiven Windungszahlen Wai mi der
Hilfswicklung durch die der Hauptwicklung Wua Ema zu er-
setzen. Dabei wird gleiches Kupfervolumen vorausgesetzt.

In Fig. 3 kennzeichnet der grosse Kreis K die Ortskurve des
Vektors U Ym, wihrend die Strecke OG den Vektor U Y dar-
stellt. Der kleine Kreis & ist die Ortskurve des Zeigers U
(Ym + Yg)/2. Der «Kondensatorpol» [1] ist durch die Strecken
OA, AC und AB beschrieben. Der Punkt Px auf dem Kreis K
stelle den Nennbetriebspunkt im Synchronismus dar. Py’ findet
man als Schnittpunkt der Strecke PxG mit dem Kreis k.

Wie die Figur zeigt, ldsst sich der Zahler der Gl. (22) durch
den eingezeichneten Zeiger b (Strecke BG) angeben; der Zeiger
¢ (Strecke CPy) entspricht dem Zihler von GI. (23), wihrend
der gemeinsame Nenner von GI. (22) und Gl. (23) durch den
doppelten Wert des Zeigers a (Strecke APx’) dargestellt wird.

Die Ausdriicke fiir I und I lassen sich nun in einfacher
Weise angeben:

= (25)

(26)

Diese beiden Gleichungen in Verbindung mit Fig. 3 ver-
anschaulichen deutlich, dass die beiden Stromkomponenten
bei sich dndernder Belastung voneinander abhingig sind, ob-
wohl der Schlupf fiir das gegenlaufende Stromsystem konstant
bleibt. Mit der Verschiebung des Betriebspunktes auf dem
Kreis k bewegt sich auch Py’ auf dem Kreis k. Damit wieder-
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um éndert sich neben dem Zeiger ¢ auch der Zeiger a nach
Grosse und Richtung. Anders ausgedriickt kann man sagen,
dass sich mit dnderndem Betriebspunkt die Impedanz Zn des
mitlaufenden Stromsystems und damit auch die Admittanz Ym
andert. Da die Admittanz Ym in den Ausdruck Ig [GI. (23)]
mit eingeht, ist die Abhéngigkeit der beiden Strome vonein-
ander leicht einzusehen.

Wie bei den Mit- und Gegenkomponenten des Stromes
lassen sich auch die von diesen Stromkomponenten erzeugten
Drehmomente und zugehorigen Leistungen mit Hilfe der
Zeiger a, b und ¢ bestimmen.

Das «Mit»-Moment ist proportional dem Quadrat der Mit-
komponente des Stromes /I :

b 2
Mism = M(84) (2—) @7)
a

M (94) ist dabei das Drehmoment, das der Motor bei sym-
metrischer Speisung aufbringen wiirde. Es ldsst sich aus dem
Kreisdiagramm (Fig. 3) als Strecke PxF entnehmen. Das
«Gegen»-Moment ist proportional dem Quadrat der Gegen-
komponente des Stromes [g:

Msg = Ms=2 (—c—)g (28)

2a

M —2 ist dabei ein asynchrones Drehmoment, das bei sym-

metrischer Speisung beim Schlupf s = 2 auftreten wiirde. Es

kann numerisch ermittelt werden oder graphisch aus dem ent-
sprechenden Kreisdiagramm fiir den asynchronen Betrieb.

3. Ergebnisse

Als Beispiel diente ein kleiner 25-W-Motor mit dreistrangi-
ger Standerwicklung und einem Kondensator von C = 6 uF
zum Betrieb am 220-V-Netz. Der Motor hatte folgende Daten:
R =64 Q, Xq =251 Q, Xq = 148 Q, fa = 0,31, fq = 0,537,
oa = 0,226, 04 = 0,37.

N cm

20 7 R

M X I,
Rechnung -\| \» Messung i
\ i

\
\
\\

ul 3
[
Sy M(S,) \
/
Pa
~ 5R*." ;
Fo e
f i

Fig.5 Stromortskurve U. Y

aR bezogener St?dnd';rwiderstand
oR bezogene Streuziffer
Ir Einheitslinge

Weitere Bezeichnungen siche im Text

Die Rechen- und Messergebnisse des Drehmomentenver-
laufs tiber dem Polradwinkel sind in Fig. 4 dargestellt. In dem
praktisch interessierenden stabilen Betriebsbereich besteht
zwischen Rechnung und Messung sehr gute Ubereinstimmung.
Die Abweichung im Kippmoment ist darauf zuriickzufiihren,
dass die Séttigung des magnetischen Kreises nicht beriicksich-
tigt wurde.

4. Zusammenfassung )

Es wurde gezeigt, wie man mit Hilfe eines graphisch-analy-
tischen Verfahrens das Betriebsverhalten von Einphasen-
Reluktanzmotoren im Synchronismus ermitteln kann. Die
Methode beschrinkt sich auf die Betrachtung des netzfrequen-
ten Grundwellenverhaltens, wobei Mess- und Rechenergeb-
nisse gute Ubereinstimmung miteinander zeigen.

5. Anhang
Zur Konstruktion der Stromortskurve

Die Stromortskurve U Ym dient zur Bestimmung der
Strome Im und Jg. Die Konstruktion des Kreisdiagrammes
(Fig. 5) wird vorz—ugsweise wie bei der Asynchronmaschine mit
bezogenen Grossen durchgefiihrt. Als Bezugsgrosse und Mass
fiir die Einheitslinge /r dient die synchrone Langsreaktanz Xa:

R

oR = Xa 29)
_ Xq

=, T (30)

Den Leerlaufpunkt Po, gekennzeichnet durch M = 0 und
tan 94 = 0, erhilt man als Schnittpunkt der geraden OP; mit
dem Kreis. Der Betriebspunkt Pq, ebenfalls gekennzeichnet
durch M = 0, ist der Schnittpunkt der verldngerten Geraden

e/

N A

~60L
0 40 80

.

120 160 “el.

Fig. 4 Drehmoment M in Abhiingigkeit vom Ausseren Lastwinkel 94

612 (A 257)

OP,’ mit dem Kreis. Die Strecke Po Pq ist die Momentenlinie
und gleichzeitig Leistungslinie, da wegen der konstanten Dreh-
zahl im Synchronbetrieb zwischen Drehmoment und Leistung
Proportionalitit besteht.

Fiir den Fall, dass der Primarwiderstand Ri vernachldssigt
wird, fallt die Mittelpunktgerade des Kreisdiagramms mit der

Bull. ASE/UCS 67(1976)12, 19 juin



Abszisse zusammen. Bei Beriicksichtigung von R; wird der
Kreismittelpunkt in Ordinatenrichtung verschoben. Die Mit-
telpunktgerade erhilt den Neigungswinkel 23r mit

(31)

Sr = arctan %
gegeniiber der Abszisse. Da das Drehmoment nur im Leerlauf,
d. h. im Betriebspunkt Py gleich Null wird, erkennt man leicht,
dass infolge des Primarwiderstandes der innere Polradwinkel
um den Anteil 9g vergrossert wird.

Ganz entsprechende Verhiltnisse gelten fiir den Punkt Py.
Py ist um den Winkel 2 oq mit

oq = arctan -3 (32)

gegeniiber der Waagerechten verdreht. Bei Ri = 0 wire das
Drehmoment bei dem inneren Polradwinkel $ = 90° (Punkt
P1) gleich Null. Infolge des Primarwiderstandes wird das
Drehmoment bereits bei einem Winkel 94 = 3 — 2 aq gleich
Null.

Ein Vergleich mit der Asynchronmaschine zeigt, dass die
Langsreaktanz Xq dem Gesamtblindwiderstand X1 = Xn +
Xio und die Querreaktanz X, dem ideellen Kurzschlussblind-
widerstand X; = X1 — Xu2/(Xn + X20) entspricht [S].

Entsprechend der Schlupfgeraden beim Asynchronmotor
lasst sich beim Reluktanzmotor eine Lastwinkelgerade kon-
struieren, auf der der Tangens des dusseren Lastwinkels tan 94
aufgetragen wird. Fiir Lastwinkel 8a > 459, entsprechend
einem Tangens grosser als 1 trigt man in einer Senkrechten
zur Lastwinkelgeraden im Punkt tan 34 = 1 den Kotangens
des Lastwinkels auf. Fiir positive Winkel liegt Motorbetrieb,
fiir negative Generatorbetrieb vor (Fig. 6).

I
—

A

Y cotan SN

Lastwinkelgerade

Fig. 6 Zur Konstruktion der Lastwinkelgeraden
94 dusserer Polradwinkel
‘Weitere Bezeichnungen siehe im Text
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VEM-Handbuch Elektroenergieanlagen. Grundlagen und An-
lageteile. Berlin, VEB-Verlag Technik, 1975; 8°, 492 S., 369
Fig., 128 Tab. Preis: gb. Ostmark 65.—.

Das unter der Leitung von Prof. V. Pfeiler entstandene Hand-
buch ist in erster Linie als Arbeitsmittel fiir den in der Praxis
stehenden Ingenieur gedacht. Es enthilt die fiir den Planer und
den Beniitzer der Anlagen wichtigen Angaben iiber Wirkungs-
weise und Ausfithrungsformen, wogegen die theoretischen
Grundlagen nur ausnahmsweise dargelegt werden.

Unter FElektroenergieanlagen werden im Handbuch aus-
schliesslich Drehstromanlagen verstanden. Das ganze Gebiet ist
in sechs Hauptkapitel unterteilt. In der Grundlagentechnik wer-
den die bei der Projektierung zu erfiillenden Anforderungen be-
handelt und die wesentlichen Bestandteile der Projekte kurz be-
schrieben. Rund die Hilfte des Buches ist der Gerdtetechnik
gewidmet, wo insbesondere die Hochspannungs-Schaltgerite sehr
ausfiihrlich dargestellt werden. Auch die Niederspannungs-
Schaltgerate werden eingehend besprochen, wogegen das Unter-
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kapitel der elektrischen Maschinen und Transformatoren («Ge-
riate mit Magnetkreis») nicht iiber die Darstellung der Haupt-
charakteristiken hinausgeht. Ausfiihrlicher sind wiederum die
Kapitel iiber Mess-, Automatisierungs- und Relaisschutztechnik,
iiber Kabel und Freileitungen sowie insbesondere iiber die Lei-
stungselektronik. Ein kurzes Kapitel ist ferner den Isolatoren und
Armaturen gewidmet.

Das Handbuch ist stofflich systematisch aufgebaut, sauber
dargestelit und enthélt in konzentrierter Form eine Fiille von
Informationen iiber ein breites Fachgebiet. Es diirfte sich sehr
gut als Nachschlagewerk fiir den Praktiker eignen. Es behandelt
ausschliesslich erprobte und verbreitete technische Losungen. So
fehlen denn die neuen Techniken — z. B. gekapselte Schaltanlagen
in SFs — weitgehend. Als einseitig empfindet man ferner die
starke Ausrichtung auf die Gegebenheiten der Deutschen Demo-
kratischen Republik, die sich in der Bezugnahme auf Vorschrif-
ten, der Auswahl der Bilder und Beispiele sowie in gewissen
Bewertungen von technischen Losungsmoglichkeiten &dussert.
Auch das recht umfangreiche Literaturverzeichnis bezieht sich
vorwiegend auf Schriften aus der DDR. Eb
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