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Elektromechanische Messgerate

Technologiegeschichtliche Spuren im Bulletin SEV/VSE

In den Anfangen der Elektrifizierung produzierte Trib,
Tauber & Co., Zurich, als einzige Schweizer Firma Mess-
instrumente in diversen Ausfihrungen. Aus der Bericht-
erstattung im Bulletin SEV in jenen Jahren lasst sich
entnehmen, welch wichtige Funktion die Zeitschrift fur
die aufstrebende Firma hatte. Die im Bulletin publizierten
Neuentwicklungen und von der Redaktion ausfihrlich
gestalteten Messe- und Produkteberichte fanden im

In- und Ausland Beachtung, waren also fir den Markt-
zugang von grossem Nutzen.

Werner Schefer

Die offizielle Zeitung der internatio-
nalen Elektrotechnischen Ausstellung
Frankfurt am Main 1891 berichtete in
der Ausgabe vom 26. September: «Zum
ersten Male zeigen sich die Vereinigten
Staaten mit einer Fabrikation vertreten,
die bis vor kurzem fast ganz durch Ein-
fithrung aus Deutschland, England und
Frankreich gedeckt war, mit dem Bau
von elektrischen Prazisionsinstrumen-
ten.» Das von Weston Electrical Instru-
ments Co., USA, entwickelte Drehspul-
instrument besticht durch seine gedrun-
gene Konstruktion, seine grosse Genau-
igkeit und einfache Handhabung, be-
sonders aber durch die Herstellung mit
prazisen, auswechselbaren Einzelteilen,
heisst es dort weiter. Das war der Anfang
der industriellen Serienproduktion elek-
tromechanischer Messgerite — die wei-
tere Entwicklung folgte der rasant fort-
schreitenden Elektrifizierung.

Die kommerzielle Erzeugung, Vertei-
lung und Anwendung von elektrischer
Energie bestimmte Funktion, Ausfiih-
rung und Stiickzahl dieser Messgerite.
Um 1935 existierte schon ein Grossteil
der insgesamt hergestellten Typen. Rund
30 Jahre spéter gab es keine eigentlichen
Neuentwicklungen mehr, lediglich die
Produktion wurde noch optimiert, um
die Bauformen kompakter zu machen
und die Stilickpreise zu reduzieren. Ge-
gen Ende der 1970er-Jahre begann die
sich schon friiher abzeichnende Markt-
ablosung durch teil- und vollelektroni-
sche Instrumente bis und mit vollstéandi-
ger Verarbeitung der von Sensoren er-
fassten Messgrossen in digitalen Prozess-
leitsystemen.
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Definitionsgeméss handelt es sich
beim elektromechanischen Messgerdt um
ein Gerdt zum Messen elektrischer Gros-
sen mittels Umformung in eine mechani-
sche Kraft. Dies geschieht meist in Form
eines Drehmomentes, das einen Zeiger
bewegt. Die gebrduchlichsten elektroma-
gnetischen Instrumente sind: Drehspul-
instrument (bei hoher Empfindlichkeit
als Drehspulgalvanometer bezeichnet),
Dreh- oder Weicheiseninstrument, Dreh-
magnetinstrument, Kreuzspulinstrument,
Elektrodynamometer, Ferrodynamisches
Galvanometer, Phasenmeter, Synchrono-
skop, Ferraris-Leistungsmesser und Zun-
genfrequenzmesser. Zu den elektrother-
mischen Instrumenten gehoren das Hitz-
drahtinstrument und der Bimetall-Strom-
messer. Das elektrostatische Voltmeter in

verschiedenen Bauformen bildet die
dritte Gruppe. Es ist das einzige Mess-
werk, das die Spannung direkt misst; alle
anderen Instrumente messen den Strom.

Die Geschichte von Triib,

Tauber & Co.

Reinhold Triib griindete im Jahre 1893
sein «Elektrotechnisches und physikali-
sches Institut» in Diibendorf. Er betrieb
unter dem Namen R. Triib & Co. nebst
der Herstellung von Geréten wie Elektri-
siermaschinen auch Handel mit Messin-
strumenten. Nach der 1902 erfolgten
Ubersiedlung nach Hombrechtikon und
dem drei Jahre spater erfolgten Eintritt
des Technikers W. Fierz, verlegte sich die
in Triib, Fierz & Co. umbenannte Firma
ganz auf die Produktion elektromechani-
scher Messgerate. Thr 1908 veroffentlich-
ter Katalog mit einem schon beachtli-
chen Produktesortiment besticht auch
durch das reichhaltige Bildmaterial iiber
die Betriebseinrichtungen. Nicht ganz
unbescheiden steht da als Erstes: «Mess-
instrumente bilden die wichtigsten Or-
gane der elektrotechnischen Betriebe;
von ihrer Genauigkeit hangt der geord-
nete Gang aller durch sie iiberwachten
Erzeugungs- und Anwendungsprozesse
der elektrischen Energie ab. Anderseits
bildet die Messkunde die Seele der heute
so hoch entwickelten Elektrotechnik.»
Der tiber 100 Jahre alte Katalog vermit-
telt einen guten Einblick in die Anfange

Bild 1 Triib, Fierz & Co. Hombrechtikon, um 1908: Eichsaal fiir Gleichstrominstrumente.
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der Serienproduktion elektromechani-
scher Messgerite (Bild 1). Im historischen
Kleinkraftwerk Ottenbach steht eine vor-

wiegend mit Messinstrumenten von
Triib, Fierz bestiickte Schalttafel (Bilder 2,
3) - damals wohl eine wichtige Referenz-
anlage und heute ein interessantes Aus-
stellungsobjekt.

Im Jahre 1911 verliess W. Fierz die
Firma und im gleichen Jahr trat Karl Paul
Tauber als neuer Teilhaber ein. Bei der
Maschinenfabrik Oerlikon (MFO), sei-
nem fritheren Arbeitgeber, war er zu-
stiandig fiir die Beschaffung der Messge-
rate. Dem Schweizerischen Elektrotech-
nischen Verein SEV gehorte er bereits
1893 an und amtete als dessen Prasident
von 1908 bis 1912. Tdauber kannte die
Marktsituation, die Kundenbediirfnisse
und die Ausrichtung des SEV somit aus
eigener Erfahrung. Dies trug wohl mass-
gebend dazu bei, dass er sich in der
Firma, mit neuem Namen Triib, Tduber
& Co., vermehrt fiir Neuentwicklungen
einsetzte.

Schon 1912 konnte der Entwick-
lungsingenieur und spétere Technische
Direktor Armand Tduber-Gretler fiir
diese Aufgabe verpflichtet werden. Die
Zidhlerfabrikation wurde zur selben Zeit
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Bild 3 Eines der Drehspulinstrumente von
Trlib, Fierz.
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Bild 2 Alte Schalt-
tafel im historischen
Kleinkraftwerk Otten-
bach (um 1910).

an die Firma Landis & Gyr in Zug ver-
kauft. Triib, Tduber setzte ganz auf die
Entwicklung und Produktion anzeigen-
der Messgeréte. Nebst einem umfassen-
den Standardangebot wurden auch kun-
denspezifische Spezialausfiihrungen fiir
Grossunternehmen wie MFO und BBC
produziert. Im Jahre 1919 bezog das
Unternehmen den neuen Hauptsitz an
der Amperestrasse 3 in Ziirich. Alle,
auch die in Hombrechtikon hergestell-
ten, Messgeridte trugen nun die Her-
kunftsbezeichnung «Triib, Tduber & Co.
Ziirich».

Elektrostatische Voltmeter

Ein elektrostatisches  Voltmeter
(Bild 4) funktioniert wie folgt: Eine zwi-
schen der festen Elektrode (1) und der
beweglichen Elektrode (2) angelegte
Spannung bewirkt ein Drehmoment in
Richtung einer Vergrosserung der Kapa-
zitdt. Das Gleichgewicht wird durch das
Gegendrehmoment der Spiralfeder (5)
erzeugt. Der Dampferfliigel (7) im

Diampferkasten (8) verhindert ein Uber-
schwingen des Zeigers. Das Ausbalancie-
ren des Anzeigesystems erfolgt mit den
Gegengewichten (9). Die spezielle Elek-
trodenform ermdglicht eine weitgehend
lineare Teilung in der Skalenmitte.
Gleichspannungen kénnen ohne Strom-
verbrauch und Wechselspannungen im
Netzfrequenzbereich mit dem Verbrauch
einiger pA gemessen werden. Der Schutz
vor einem Kurzschluss bei einem Uber-
schlag zwischen fester und beweglicher
Elektrode wird mit einem hochohmigen
Widerstand erreicht.

Elektrostatische Voltmeter wurden
primar beim Bau der ersten Hochspan-
nungsleitungen eingesetzt. Im Bulletin
SEV 1919/3 beschreibt Ingenieur A. Im-
hof das zur Messung von Hochstspan-
nungen bis 45 kV von Triib, Tauber ange-
wandte System mit kapazitivem Span-
nungsteiler. In Anpassung an die konti-
nuierlich erhohten Spannungen entstand
das nach gleichem Prinzip aufgebaute
Messgerit (Bild 5).

Auf den gut sichtbaren Vorschaltkon-
densator entfallen 95% der angelegten
Priifspannung von 120 kV, 5% oder
6 kV auf das in Serie dazu liegende
Messsystem. Auch im Niederspannungs-
bereich wurde das elektrostatische Volt-
meter eingesetzt. Nebst der Messung
von Gleich- und Wechselspannung
diente es fiir Potenzial- und Ladungs-
messungen, weiter fiir Kapazitdtsmes-
sung durch Ladungsteilung mit einem
Vergleichskondensator bekannter Kapa-
zitdt und zur Bestimmung sehr grosser
Widerstidnde (10%- 102 Q) mittels Mes-
sung der Entladezeit eines aufgeladenen
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Bild 4 Disposition eines elektrostatischen Voltmeters.
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Bild 5 Anwendung eines elektrostatischen

Voltmeters zur Messung von Hochstspannun-
gen bis 120 kV mit kapazitivem Spannungs-
teiler in offener Ausfiihrung, um 1922.

Kondensators. Armand Tauber-Gretler
zeigt im Bulletin SEV 1934/21 auf, wie
es trotz der geringen elektrischen Feld-
krifte gelang, ein handliches Instrument
mit einem Skalaendanschlag von 100 V
zu bauen.

Ferrodynamische

Galvanometer

Das hufeisenférmige Instrument wird
auch als Induktionsdynamometer be-
zeichnet (Bild 6). Wird durch die Feld-
spule (1) ein Wechselstrom geschickt, so
zeigt die Drehspule (3) unter der Einwir-
kung der in ihr durch den Kraftfluss der
Feldspule induzierten EMK folgendes
Verhalten: Bei tiberwiegender Induktivi-
tdt dreht sie sich so, dass der sie durchset-

Bild 7 Galvanometer in einem Zeigerfrequenz-
messer.
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Bild 6 Aufbau eines ferrodynamischen Galvanometers.

zende resultierende Kraftfluss null ist.
Wenn sich Induktivitdt und Kapazitdt im
Drehspulkreis autheben, verschwindet
die Kraftwirkung und bei {iberwiegender
Kapazitit strebt die Drehspule derjenigen
Lage zu, in der sie vom grosstmoglichen
Kraftfluss durchsetzt wird. Tduber-Gretler
beschreibt die Funktionsweise und An-
wendungsmaglichkeiten, als Zusammen-
fassung seiner Dissertation (Ziirich 1926),
im Bulletin SEV/VSE 1926/12.

Das Induktionsdynamometer reagiert
also dusserst empfindlich auf Anderun-
gen der Phasenverschiebungswinkel. Mit
entsprechender Beschaltung des Feld-
und Drehspulkreises wurden u.a. hoch-
empfindliche Frequenzmesser (Bild 7)
sowie Kapazitéts- und Induktivitatsmess-
gerdte hergestellt. Ein weiteres Einsatz-
gebiet war die Fernmessung. Durch die
mechanische Kopplung eines beliebigen
Instrumentes mit einem Induktionsdyna-
mometer iibertragt dieses den Ausschlag
winkelgetreu auf ein zweites, vollstandig
identisches Instrument in beliebiger Ent-

fernung. Voraussetzungen sind phasen-
gleiche Strome in den Feldspulen, iiber-
wiegende Induktivitdt im Drehspulkreis
und bei unterschiedlichen Umgebungs-
temperaturen eine entsprechende Tem-
peraturkompensation. Ein Vergleich mit
den heute bestehenden Mdglichkeiten
der Fernmessung, oder ein Vergleich zwi-
schen der Schalttafel des historischen
Kleinkraftwerks Ottenbach und einer
modernen Schaltwarte zeigt die Verdnde-
rung in der Messtechnik innerhalb eines
Jahrhunderts.

Bulletin SEV/VSE: 1919//3 (S.47-52), 1926/12
(S.545-566); 1928/12 (S.395-400), 1934/21
(S.556-561).

Vom Autor erstellte Broschtire: Elektromechani-
sche Messinstrumente hergestellt von Schweizer-
firmen (Bilder 1 und 4 — 7).

Historisches Kleinkraftwerk Ottenbach: www.vhko.ch

Werner Schefer, dipl. El.-Ing. HTL.
8340 Hinwil, w.schefer-gujer@pop.agri.ch

m Les appareils de mesure électromécaniques

Les empreintes de I'histoire de la technologie dans le Bulletin SEV/AES

Des appareils de mesure électromécaniques ont été produits en série dés la fin du 19¢ siecle. Aux
alentours de 1935, il existait déja une grande partie de la totalité des modéles fabriqués et

30 ans plus tard, il n'y eut plus de nouveaux développements réels: seule la production a encore
été optimisée.

La société Triib, Tauber & Co. de Zurich a été la seule en Suisse a produire différents modeles
d'instruments de mesure. Les informations du Bulletin SEV parues au cours de ces années-la
permettent de s'apercevoir du réle important joué par la revue pour cette société alors en
pleine expansion. Les nouvelles évolutions présentées dans le Bulletin et les rapports sur les
salons et produits établis en détail par la rédaction ont recu un écho positif a la fois en Suisse
et a I'étranger et étaient ainsi d'une grande utilité en ce qui concerne I'accés au marché.  No
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