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v Vorwort.

gewihren. Vielleicht kann das Buch deshalb nicht nur denen,
die sich mit jugendlicher Begeisterung der Anwendung elektri-
scher Wissenschaft widmen, sondern auch jenen, die in reiferen
Jahren einen Theil ihres Interesses der Elektrotechnik zuwenden,
ein Wegweiser und Berather sein.

Die Sichtung und Auswahl der iiberreichen Fachlitteratur,
an die wir uns anlehnen mussten, haben wir auf Grund fiinf-
zehnjéhriger Erfahrung im elektrischen Beleuchtungswesen vor-
genommen.

Budapest und Ko6ln, Mirz 1898.

Josef Herzog und Clarence P. Feldmann.
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2 L LM ceNTTeelen _uenbifes=n

A, [monsbomen. >1c 3= Zeat Tanashrmore  Lachostdrke st
7 . Ao LeMeen 1w Terwenielenen Richtangen  ver-
f-ximMT-n _.e37-T ms weder Lumi-

Zrm.Tenizg

14 tos simmoraz D=2 . s -.rmizeamen. Dis Einheit
L al=r lle LiMen T Zeren e 3m. welcher von

sagem. s LeaTilns o Iwr 27enatiT 5 m korperlichen
2 ow oeze Texe Zadl ST oo ist die
a X . e i3rgen Eimaeiten und Be-
dirfen 1ie ler R - 1mr 1amittelbar ver-
wia. Fir Z» caemisenen Wisgmupn  IZar Licncstrahlen kame
ias st ius Pridaac aas Beleuch-

e Lamen  ziew:

tue Findeis dder _Be
-2

cuag mae Zein KC7°3 alnzi Efens. wis Term JoxS.-System der
wieksrwenea Einhsiten s2in sragzsenss Sysmem omis Vol Ampers ete. in
tpeienaen lat w=hensy wimds 23 sith naea Lo WaSer' empfoblen, dem
Kerzen-eatimater-Seicinden-System. K0 3. 2in Karzes-Mater-Sekunden-
Syatem. K. M3 hinzazafizen, Bebis 2d%en Jfir o2 prakdschen Mes-
aung=n. iGhabeswenders der Licacsticks, i2s Licacsooimes, Jder Lichtabgabe
and der Beleuchtinz, fermer fir oile Massung ier Flichenhelligkeit hohe
anzaw-nden, wenn 2s sich um selbst
zizizen, Jas KOM.S., wenn es

Bedeutunz, nnd ey wire Jas KO
lenchtends: Korper oder nm Flichanhei
sich um beleuchtete Korper band=iz.

3. Lichtwirkung elektrischer Lichtquellen.

Die Verwenduns von leichstrom cder Wechselstrom bewirkt bei
den Glahlampen keinen praktisch merkbaren Unterschied in  Bezug
auf Lichtstrom und Lichtleistunz, sefern die Zahl der Perioden des
Wechselstromes fiber 40 per Sekunde betrdat.

Die Temperatur des Fadens kann den Stremverinderungen infolge
der in der Glashime erfolgenden Wirmeaufspeicherung nur schwach
folgen. und zwar um so schwicher, je mehr Masse derselbe besitzt. So
hat H. F. Weher nach seiner ausgezeichneten Theorie der Glahlampe
berechnet. dass Jie Temperatur eines Glihfadens von 001 gz, bei einer
specifischen Warnme von !, und bei 50sekundlichen Perioden zwischen
1569 und 1377", also insgesammt um <? bei einer mittleren Temperatur
von 1573" . h. um etwa !," ;. schwankt®-.

Auf Anregung von Professor Furbes wurden 1892 im Eickemeyer'-
schen Laboratorium in New-York Versuche angestellt. Man fand bei

lan das Flimmern unertriglich, bei 30 Perioden wurde jedoch

Tochr. 1897, S.91.
h: Janet, Zschr. £ Beleuchtungsw. 1897, S. 333.


















14 I. Die elektriachen Lichtquellen.

starken sich ein Stiick weit einem solchen Kreise anschmiegen: und da
demn Kosinus 60° die Hilfte der gesammten Kraterfliche entspricht, da
ferner unter dem Winkel von 60° die Hilfte der gesammten, vom Krater
ansgesandten Lichtstirke vorhanden sein sollte, so mag man als Radius
des Kreiren den der Richtung 60° entsprechenden Radiusvektor der
polaren Kurve der Kerzenstirken wihlen. Wie man aus Fig. 4 ersieht,
decken sich der Kreis und die Polarkurve anndhernd auf eine grosse
Strecke.  Fiir zwei Abweichungen liisst sich die Erklarung sofort finden.
In dor Niihe der horizontalen Richtung geben die Aussenwiinde des
Krators und dio unter cinem ziemlich giinstigen Winkel sichtbare Spitze
der negativen Kohle, sowie in ganz geringem Maasse der Lichtbogen
nelbst, die Veranlassung dazu, dass die Polarkurve etwas ausserhalb des
Kreines liegt, withrend das bedeutende Zurfickbleiben der Polarkurve
gegen den Kreis unterhalb 60° nichts anderem als der Schattenwirkung
der Unterkohle zugeschrichen werden muss, welche von da an fir die
fiber 60® (nach abwiirts) zunehmenden Winkel mebr und mehr vom
Lichte des Kraters abschneidet. Fir den Gleichstrombogen haben auf
der 1881 Pariser Ausstellung Allard, Potier, Leblanc, Tresca und Joubert
die Niherungsformel benutzt

J J
h
J.=-2.+._

max

4

wobel Jp die horizontale, Jmax die maximale und J, die mittlere raum-
liche Intensitit bedeutet. Daraus folgt der totale Lichtstrom

J J
o=t ()= (3000 e (3):

wobei der erste Klummersusdruck die untere hemispharische, der zweite
dic obere bemisphirische Iutencitit reprasentirt.  Wybauw hat auf der
Antwerpner Ausstellung die Formeln geprift und nur einen mittleren
Fehler vou 6, gefunder: doch weisen einzelne Messungen weit grassere
Febler sul s Cunr der Wend solcher Formeln nur ein bedingter
sl kaLrL.

) Wedkwdatrombugen. 1w Leim Wechselstrombogen die Elektro-
aer ium FPoachie vestbueep weelseln. 0 pehmen beide annihernd
gheicker Anttel ur e Leentertwaeriuyg und die Vertheilung der Licht-
sticber bem naerter Boper eelign duber ziemlich svmmetrisch nach
otz unc unien. Dt Lotenstion welen heide kleine Kraterflachen
gut vaL vewnel et vetaw prieserr The'l de: Licktes ausgestrahlt
Wi 1w Bormomtearst s G Prelepeor dieser Kraterflache ein
Amum, Viatent e el s erasse (e r ezt urer Kraterfliche unter
neiflame dl—t bt unt e Ger Gueey der Boder gelecten Hori-
Ioie Licurvertheilung des

zontadebene  inrer  Nacoustoverl sereen






16 I. Die elektrischen Lichtquellen.

ferner fir Mittelwerthe nahe an 10 Ampére:
Jh Jm + J'mu

J=-

4 4
von 8—12 Amp.

Einige Messungen, veréffentlicht von der Helios E.A.G., stimmen
mit der mittleren Formel ziemlich #iberein. Hieriiber geben folgende
Tabelle, sowie Fig. 7 weiteren Aufschluss.

Fig. 7.

l } Gemessene Intensitit Mittl. sphirische Intensitit
No.! Amp. | Volts ' I N Aus der Kurve | Nach d. Formel
| i Horizontal lUnum lux.. Oberes Max. abgeleitet abgeleitet

1 i
a! 50 25| 1630 | 4840 . 4660 2625 2578
bi 30 28 1800 | 3880 | 3880 2200 2165
¢!l 2 A 940 l 1800 760 1500 1507
d! 16 - 28 925 | 2160 i 2200 1200 1206
el 156 ! 27| 670 1 1500 | 157 870 860
f : 10 28| 150 } 550 I 550 275 298
]





























































36 I. Die elektrischen Lichtquellen.

geht aber eine Verminderung des Lichtbogenwiderstandes und sona
eine Erhohung der Stromstirke Hand in Hand, welche so lange daue
bis das ganze System im Gleichgewicht ist. Dieser Zustand wi
durch den weiteren Abbrand der Kohle wieder gestdrt und dadur
der beschriebene Vorgang von Neuem -eingeleitet, welcher sich da
so lange wiederholt, bis die Grenze des Abbrandes der Kohle
reicht ist.

Wir sehen, dass bei der Hauptstromlampe eine konstante Krs
etwa eine Federkraft oder das Gewicht des oberen Kohlenhalters, u
die Wirkung der Regulirwindungen sich das Gleichgewicht halt

Fig. 18.

miissen. Betrigt die Zahl der Windungen der Hauptstromspule N,
Stromstédrke J, die konstante Kraft F, so gilt fir den normalen Zust:
die Gleichgewichtsbedingung k NJ=TF, worin k eine Konstante

deutet, oder J= % = Konstante, welche besagt, dass die Hauptstr:

lampe auf konstante Stromstérke regulirt, d. h. selbstthitig ihren St
konstant halt. Daraus folgt, dass fir jede Stromstirke in weite
Grenzen eine andere Bewicklung der Regulirspule beansprucht w
wihrend eine genaue Einregulirung auf diese Stromstdrke bei ber
gegebener Drahtspule durch Veranderung von F, also durch Einstell
des Gegengewichtes, Federzuges oder Hubbegrenzung des Solenoidker
oder Ankers bewirkt werden muss. Soll die Hauptstromlampe ange
konnen, so muss ihr Stromkreis geschlossen sein, also muss bei Str






KT I. Die elektrischen Lichtquellen.

Kraft, in unseram Falle beispiclsweise die Federkraft, und die Wirkung
don Nebenwehlusses  das Gleichgewicht halten. Ist somit i die Strom-
atlrke im Nebenwehlusse, n die Anzahl der Windungen desselben, F die
Foderkeaft, so muss die (Gleichung bestehen: kni=TF. Ist ferner r der
Widerstand  des Nebenschlusses und e die Klemmenspannung an den
Kollen, xo kunn man in der vorstehenden Gleichung den Werth von i

durely i - :‘ orsotzen und erhiilt kn%=F oder e=F.nLk- = Kon-

stunte, wan nichts anderes besagt, als dass die Nebenschlusslampe selbst-
thittig aut’ honstante Klemmenspannung regulirt.

Die Wirkung der Regulirspule und der das Gleichgewicht halten-
den Realt 19 st gorade entgegengesetzt derjenigen bei der Hauptstrom-
lampe,  Soll diese Lampe auf einen bestimmten Betrag der Bogenspan-
wang wnd damit fir die normale Bogenldinge auch far eine bestimmte
Stromstiivhe vinregulitt werden, so braucht man, wie aus obiger Glei-
chung hevvorgelit, nur B oeinzustellen, eine Umwicklung der Regulir-
windungen ist hierbei nicht erforderlich.

o) Digvecntiollampe.  Geschieht die Regulirung der Bogenlampe
dueh die Ditervuswirkung einer Hauptstrom- und einer Nebenschluss-
pule, we uennt wan die Lawpe Ditferentiallampe.

—
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40 I. Die elektrischen Lichtquellen.

eines Zwischenmechanismus regulirt wird. Es ist dies die Gruppe der
direkt wirkenden Lampen.

Innerhalb der angefiihrten Hauptgruppen giebt es eine fiberaus
grosse Anzahl verschiedener Konstruktionsformen und mannigfaltige
Kombinationen der angewendeten Konstruktionselemente. Diese wesent-
lichen Elemente sind die folgenden:

1. Die Vorrichtung, um die Kohlenstibe bei Stromlosigkeit in die
der Schaltung entsprechende Position zu bringen und zu erhalten.

2. Die Vorrichtung, um den Nachschub der Kohlenstabe je nach
ihrem Abbrande zu bewirken.

3. Die Regulirvorrichtung, um die Beschleumgung dieses Nach-
schubes zu verhindern.

4. Der Kohlenhalter zur sicheren Fassung der Kohlen bei be-
quemer Erneuerung der letzteren. Hierzu treten noch unter Umsténden
cinige Hilfstheile hinzu als:

b. Der selbstthatige Kurzschliesser innerhalb oder ausserhalb der
Lampe bei Reihenschaltung derselben.

6. Die Vorrichtung zur festen Stellung des Lichtpunktes, die eine
Verschiebung beider Kohlenstibe bedingt.

7. Die Vorrichtung zum selbstthitigen Einspringen von Reser\'e-
kohlen bei Lampen von grésserer Lebensdauer und

R. die Vorrichtungen zum mechanischen Schutze der Lampen und
des Bogens, zur Verinderung der Lichtintensititskurve je nach Maass-
gabe des Zweckes, also Schirme, Kugeln ete.

Ausser der Konstruktionsart spielt eine ebenso wichtige Rolle die
elektrische und mechanische Dimensionirung der Theile. Gute Aus-
filhrung sichert im Verein mit der ersteren dann erst gutes Funktio-
niren zu. Der Verlauf der Nachregulirung kann z. B. schon durch die
elektrische Dimensionirung des Eisenkernes der Regulirspule beeinflusst
werden.  Arbeitet der Eisenkern mit magnetischer Sittigung, so wird
der initiirenden Ursache eine verhdltnissmiissig geringere Wirkung ent-
sprechen ete.  Es kann nach diesem Gesichtspunkte die Dimensionirung
der beiden Spulenkerne von Diftferentiallampen erfolgen. Wahrend die
Stromstiirke frei durch die Parallelschaltung anwachsen kann, ohne eine
Stirung des Bogens zu verursachen. kann die Spannung des Bogens nur
wenig vaviiren. Wenn alse die Lampe gegen Stromschwankungen wenig,
gogen Spannungsschwankungen stark empfindlich sein soll, muss der
Kern der Hauptstromspule stark. jener des Nebenschlusses schwacher
gosiittigt werden,

Bei Wechselstrom sind noch besondere Punkte zu beriicksichtigen,
7. B. der Fiufluss der Polwechsel. wie sie bei Tourenschwankungen des
Autrichsmotors auftreten ete. Eine Wechselstromlampe kann im All-






















































i L Die elektrischen Lichtquellen.
Abbrand der positiven Kohle pro Stunde . . . 09 mm
Abbrand der negativen Kohle pro Stunde . . . 0,26 -
Maximale Stromstarke . . . . . . . . . . 4.5 Amp.
Minimale Stromstarke . . . . . . . . . . 38 -
Durchschnittliche Stromstirke . . . . 4,15 -
e Vertheilung der Lichtstirke ist bei \'erw-dnng doppee
Glasglcken viel gleichmiassiger und hat Marks gefunden, dass &
sphirische Intensitit bei Gleichstrom
a 1 .
S=y H-M
wh wodei H die horizontale, M die maximale Intensitit bedeutet.

la Resuy auf den Wirkuzgsgrad dieser Bigen ist noch kein o
ltiges Urtheil zu fillea.

e Messungea voz Narks, Hezsicz und Kenrelly haben ungefile
die gleicke Leistung ergeder wie ¥oi (Hemen Bigen. wihrend Korting
X Mathiesez eine betrickilicks Ueleriepezheit der offenen Lichtbia
efanden haden, was zack dez srpepebese= Eigemschaften dieser Bis
ratstiicher ersebel

Prod Rlondelt Rat &e Reszliate seimer eigemem Messungen dis
susammmengefasst, dass Mol der tescivieteres Pivaierlampe. bei Berid !
waktgung threr Rehalmmcweisz, vergien it jemer. wo 2 Bogenlampa
ax? NN Velt geselaltes sizd. Jder pescdlimseme Bogen 2 der Leistmt
G cFenen Rogens emguetss wzd S ':;r:. Zass bei der Beurtheiln
Aot geaclloneenen Lampe miody allox 2 acowetrische Leistung. s
dewnaweX praltiaede Gmindel & s ;mxiken der Bedienmt
A0 Rlameten \usaaden S '.\.':'.f:.\r_’t-: tericksichtigen seien. B
r-\.’ A .E:.- ;-.-w".l.\\\:: ¢ Rogerlamme -—"ez"udnng ein Mine-
Ak ewawden dem ofvrer Rogen wwl e aiiswpe bilden. Ein ibe-
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I\ FPwrwm der Gtiblampe und ilwre Fabrikation.

A D Pwreeen Wk Padvns wad der Birma.  Die  allgemei?

LA NN e g dadwmer tossnt s der Kohlenfaden. eiv
Taan e oien '. CONRA A CvasumNLlT L e gaprlepsr Spannung und ¢
o1 1a) Iriadewanpswerthen festt
Mo QN e d e L deeerieaYece Limge besitzt.  Dic
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1/ L D swcrivass Ligic: wisa.

vou  certesnsst ke uze Lasges w4 viz testimmien el<ktrischen
W.oiaetdesit, vorwor i werdes.

¢y Mensen dons Kohlenfadens. Da das Fadezmaterial beim Ver-
kenien in, vervhisdsener Weies sywindet. mussen dic Koblenfiden noch-
muix miVxins siner Mikrowuetsrs genan in Bezug auf ihrem Durchmesser
wprirt und Sann dureh Ftutzen aof die gewimschts Linge gebracht werden.

d) Prapariren. Deu gleichmassigen elektrischen Widerstand er-
haltons die. Kohben durch ein Verfahren, welches im Wesentlichen darin
bextahit, dues uof den Kohlenfaden aus kohlenstoffreichen Gasen \Leucht-
ymx, Venzin s, it Hilfe des elektrischen Stromes ein dichter Kohlen-
nisdersehluy gebildet wird,

Dureh  dicwes Praparir*-Verfahren wird der Durchmesser der
Kohle yerstirkt, ihr Widerstand verringert, das Lichtausstrahlungsver-
mingen  der Kohbenoberflache erhoht und die Kohle widerstandsfahiger
yoyen dun  Lerstduben® gemacht.

Vernuche von J. W, Howell!) haben ergeben, dass Faden, die dem
Hydrokarbonisirungsprocess unterworfen waren, in Bezug auf ihren elek-
trinchen Widerstand bei verschiedenen Temperaturen ein von den un-
prispurirten Fiden verschiedenes Verhalten zeigen. Erhoht man namlich
die Temperstur Giber diejenige des Dunkelrothglihens, so nimmt der
Widerstund allmiithlich zu, statt abzunehmen u. z. zeigt sich dieses Ver-
hnlten in verschiedenem Maasse, je nachdem der Faden einer starkeren
oder wehwlicheren flydrokarbonisirung unterworfen war. Das erwahnte
Verhulten dor Fiden ist ausschliesslich nur der Temperaturzunahme zu-
vunchroiben, wiw llowell dadurch bewies, dass er die Fiden auf gewdohn-
lichem, nicht. oloktrischem Wege erhitzte, wodurch ihr Widerstand die-
nolbo Abnnhme zeigte. Messungen an alten Edisonlampen, deren Faden
wun reinom geprossten Graphit bestanden, ergaben ein dhnliches Ver-
halten des Widerstandes wie hydrokarbonisirte Fiden, woraus folgt, dass
die letetoren boi diesem Processe graphitirt werden und ibr elektrisches
Vorhulton eben dicsor Graphitschicht zuzuschreiben ist.

¢) Hasbldisered.  Der mit den Zuleitungsdrihten verbundene
Kohlentaden wandert nun in die Glasbliserei, um dort in den Glas-
ballon cingeachmolzen zu werden.  An jener Stelle, an welcher sich bei
der fortigen Lampe die Spitze befindet, wird an den Glasballon ein
ditunes Rihechen  angeschmolzen, durch welches in der Pumperei die
Lavmpe ovahuirt wird, Bei dem hohen Preis des Platins beschrankt man
dessen Linge wdglichst auf die Durchgangsstelle im Glase.

7 Pwwpercic. Das Auspumpen  der Lampen kann entweder mit
Quecksilberluttpumpen geschehen, die gegen den Arbeitsraum hermetisch

" Blevttician, Bl 3¥, No. 35: auch Zschr. . Beleuchtungsw. 1897, S. 121.


































































04 II. Leitangsbau.

Loitungsanlagen fiir hohe Spannungen und weite Distanzen, und die
miichtig ausgebreiteten unterirdischen Leitungsnetze fiir Stadtbeleuch-
tungen sind die Resultate dieser Bestrebungen. Die fieberhafte Thatig-
keit des letzten Jahrzehntes war jedoch vornehmlich auf die Verbesserung
der Stromerzeugung und der Vertheilungssysteme selbst gerichtet, und
man fand wenig Musse, alle Zweige des Leitungsbaues gleichmassig zu
vervollkommuen.: So kam es auch, dass den Innenleitungen trotz der
raschen Verbreitung des elektrischen Lichtes nicht die verdiente Auf-
merksamkeit geschenkt wurde; so kam es ferner, dass man noch heute
an cinzelnen Stellen eine Vorausberechnung eines Netzes auf anderer
uls rein empirischer Grundlage als iiberfliissig erachtet. Erst die letzten
Juhre haben auch hierin einen lobenswerthen Umschwung herbeigefiihrt
und wit der Anwendung der bdsen Lehren der Haustelegraphieleitungen
auf die Starkstromleitungen grindlich aufgerdumt.

Zum Schlusse muss noch erwihnt werden, dass die elektrischen
Rahnen, sowohl in ihren Luftleitungen, als auch in der unterirdischen
Anordnung der Leitungen zu ganz besonderen Entwicklungen des Lei-
tungsbaues in allerneuester Zeit fihrten.

2. Eigenschaften des Leitermaterials und Wahl desselben.

Als Leiter fir Starkstromanlagen kommen fast ausschliesslich
Kupter und cinige seiner Legirungen in Verwendung. Das im Handel
allgemein vorkommende Kupfer hat sehr verschiedene chemische Zu-
samumensetsungen: so 1. B. enthdlt jenes von Chili bei geringen Spuren
von Wistmuth uwad Antimen nennenswerthe Mengen von Arsenik und
Eisen: die berihwmte Marke Lake superior dagegen bei Spuren von Ar-
ser Silber, wihread best selected. eine englische Waare, Silber. Arsen.
Antien, Wismuth und Bisen aufweist?. Dese Unterschiede drackten sich
auck in dez Bigeaschaften des Drahtes zu jener Zeit aus, als man das
ceste submarine Kabel herstellea wellte und Sir W, Thomson die ein-
gelautener Wusterstivke uatersuchte und su seiner nicht geringen Ueber-
rawcheng Sandl dass dte elekurischen LeitfShigkeiten Jderselbea Unter-
sohrade Mr sz MO Provent aufwiesea. Das Badirfriss nsch DPrikten guter
LortSiRigiens stamens sus fexer Perinde. DMe Fabdmikation derselben be-
smard Msoswm Jakee TSR wo Flkizgnon das elvkwrrivtische Linterungs-
et s enstex Male wemueRie. ausscRilessliv I etwer metallur-
eaher Bedandlzmg dee zamdtiivdea RKupfers, Wilread chemals die
Uigeoschaten e Prodzltes @axs wnd gar vom Mueandzsischen Ver-
Babrve ddinpen. Yoeted deak e Riekmelywe iz Materal wa gleich-

" Lasace Wadlue 0 Neory Vieates: Laemes & Tasmosoms dlechriyans.
























102 II. Leitungsbau.

Dio letatere wird in der Regel als ein Bruchtheil derjenigen an-
genommen, bei welcher ein Zerreissen eintritt. Je kleiner dieser Bruch-
theil gowiihlt wird, desto grossere Sicherheit liegt in den Annahmen.
Der Sicherheitskoefficient schwankt zwischen !;—1/; und wird bestimmt
durch dio Elnsticititsgrenze. Bei sehr elastischem, festem Material
roicht die zulfissige Belastung bis zu !5 der absoluten Festigkeit, bei
sihew, weichem Material nur bis zu !/f,. Die Berechnung des Temperatur-
cinflusaes ist um 8o wichtiger, als andere Riicksichten es wiinschenswerth
erscheinen  lassen, den Durchhang so klein als moglich zu halten; es
kinnen daun ndmlich die Leitungen ndher zu einander gesetzt werden,
ohue duss cine Verschlingung derselben untereinaneer befiirchtet wer-
den muss,

Wiarmeausdehnung des Leiters: Die Ausdehnung des Leiters
prv 1°C und 1 Meter Linge, die specifische Warmedehnung, sei mit 8
beavichuet.  Ein Leiter von der Lange L wird bei einer Temperatur-
dnderung J t eine Lingeninderung J L erfahren und die neue Linge wird

L4+J4L=LQ<+34t.

Rizher wurde der Leiter als vollkommen unelastisch angenommen.
Nun solt der Rinftuss der Elasticitit ebenfalls in Betracht gezogen
wondett.  Die Ausdehnung eines Meter Drahtes von 1 mm? Querschnitt
w Folge einer Zugbelastung vom 1 kg sel mit 4 bezeichnet. Da der
Rlacticttdtamedul B die ideelle Relastung bis zur Ausdehnung gleich der
wexpenglichen Draktlizge bedeutet, so dehat 1 kg einen Meter um den
Retrag LR aws was wir als & die specische Zugdehnung, bezeichnen.
Dok wind etz Drakt voa der Liage L Meter in Folge der elastischen
Dedazrg gaes 3dalik dem Bizfusse der Temperatar e¢ime meue Linge

L=Ll-i.ar
aten.  Urter Geo gledoheeitiper Witkuwr wz Temperatar und Elasti-
SRR AT ax searll als MatdRiNdke Linmpe Yef der Temperatur t
Ll =3 . =i a3
G WA W ST anpenowmmener  redmieter Yimgesatar. . B ven

AV Cosws ownd AN S Vrarecster v Sesem Pomxkte asus als
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106 Il. Leitungsbaa.

8. Belastung durch Schnee und Eis.

Die Mehrbelastung durch eine Schnee- und Eisschicht wichst mit
dem Durchmesser des Drahtes, wihrend das Gewicht des Drahtes mit
dem Quadrate desselben zunimmt, wobei sich, gleichwie bei der Wind-
belastung, der dinne Draht im Nachtheil befindet. . Bei extremen
Witterungsverhidltnissen und an exponirten Orten kann diese Schicht
ganz enorm werden. So soll im Winter 1879 in der Umgebung von
Paris ein 4 mm Eisendrabt durch Eisbelegung auf einen Durchmesser
von 3} mm gewachsen sein. Die Belastung durch Schnee und Eis kann
um so gefahrlicher werden, als durch sie die dem Winddrucke gebotene
Fliche wesentlich vergrossert wird. Unter solchen Witterungsverhalt-
nissen stiirzen aber auch selbst die Zweige der Biume zusammen.

Eine zahlenmissige Verfolgang dieser Umstinde ist ausgeschlossen,
man begniigt sich, ihnen durch die Wahl hoher Sicherheitskoefficienten
Rechnung zu tragen. Wihrend man bei eisernen Telegraphendrihten
mit 4facher Sicherheit sich begniigt, wird beim Kupfer auf die 6fache
gegriffen.

9. Verseilte Leitungen.

Hat man stirkere Querschnitte zu verlegen, so empfiehlt es sich,
Kupferseile zu verwenden. Die elastische Ausdehnung in Folge der
Verseilung wiirde das Angefihrte ber den Durchhang massiver Driahte
pur ein wenig indern. Hat man mit solchen Kupferseilen grossere
Spannweiten zu bewiltigen. so hiangt man sie &fters an einen Stahl-
tragdraht oder -Seil vermittelst Hingesticken auf. Die erste Anwen-
dung dieses Mittels rihrt von Wheatstone her, der 1260 in London,
seinem Patente entsprechend. Telegraphenleitungen von Hausdach zu
Hausdach fahrte. Man kann den Tragdraht elektrisch vom Gestinge
isoliren und ihn dann zur Leitung des Stromes mit verwenmden: doch
werder in manchen Fillen gegen diese isolirte Befestigung des Trag-
drahtes Einwinde erhoben. Bei Verwendung hoher elektrischer Span-
nungen bringt eine Ableitung des Tragdrahtes zur Erde niamlich den
Vortheil mit sich. dass eine Berihrung mit demselben ungefahrlich ist
und dass er einen Schutz gegen Blitzschlige bildet. wie spater noch niher
eroriert wenden wind.

10. Iselirglockea.

Die oberirdische Leitung muss in gewissen Distanzen durch Stitz-
puakte aufrenommen werden. welche aus einer isolirenden Substanz zu
bestehen haben. um eine wesentliche Ableitung des Stromes zu ver-
hindern. Im Anfang wand man den Drabt um Glaskndpfe. die man an



















































130 II. Leitangsbau.

allen Réhrenformen ist es erforderlich, das Eindringen von Wasser z
verhiiten und bei allen schmiedeisernen Konstruktionen ist ein daue
hafter Anstrich, der oft erneuert werden muss, Bedingung gegen Rost
bildung. Die gute Eigenschaft des Holzes, bei einem Isolationsfehler de
Glocke zum Theil dennoch zu isoliren, fihrte insbesondere bei hoher
elektrischen Spannungen zu Konstruktionen, wo Holztheile als Erginzung
zu den Eisenkonstruktionen hinzugefigt werden. Fig. 93 stellt ein solche
Tragstitze dar. welche auf der 29 km langen Strecke von Tivoli nach
Rom zur Verwendung gelangte. Der untere eiserne Theil ist aus 2 T-
Fisen. 9 m hoch und mit einem Querschnitt von 2180 mm?, welche 16 cn
von einander durch gusseiserne Stiicke gehalten werden. Sie tragen
am Fusse eine gusseiserne Platte. die in einem Betonklotz 2 m tief liegt
Die 2 T-Triger umfassen an ihrer Spitze einen Eichenbalken von
16 mal 20 em, welcher 8.2 m lang ist und nur auf 0,9 m zwischen die
T-Kisen eingesetzt ist. An demselben sind nun von oben nach unten
guerst vier [solationsstitzen fir Kabel von 19 mal 26 mm Durch-
messer = 104 mm? Querschnitt angeordnet, welche Strom von ca. 5000
Volt zu fihren haben. Die Qelisolatoren. welche wir bereits besprachen.
sind durch ecinen Schutzbiigel gegen Steinwirfe geschiitzt: letzterer ver-
hindert auch, dass der Leitungsdraht beim Bruche eines Isolators her-
unterfillt.  Unter diesen vier Glocken sind 2 Triger mit je 2 Glocken
fir Symalleitungen angebracht. Der Kopf des Mastes ist mit einen
Rleihut versehen, welcher ein Spitzenbiindel trigt. Derselbe wird durch
ein Kupterseil mit dem T-Eisen verbunden. so dass die Saule gegen Blitz-
schlige gesichert ist. Die S3ulen sind in Distanzen von 35 m von ein-
ander ornichtet.

Resonders hohe Maste wenden in der Regel vollkommen als schmied-
ciserne Gittertriger ausgehildet.

Hicrher gehdrt auch der von der Cbertelegrapheninspektion dex
Kol RSdchsischen Fisenhahnen fir die Aznlage am Dresdener Bahnho!
aurgebildete schmindeiserne Gittermasi. dessem Details aus Fig. 94 v
eutuchmen sind.

16 Feinde der Lafticitangen.

Die Freileitungen wender wogen ihrer grossen Billigkeit in der
Lischaffngs: and Mantivangslosien. dex weierindischen Leitungen gegen
aher bevarsngt. MHe Nicherhedt threr Furksior kann durch aufmerksame
Nontinte den gewidinschter Qmad der Vollkosemerbeit erreichen. So. wit
G Rahunimien e Warter donitsen, erfonient soch eime elektrische Linit

Rie donitran viele Famde, Thoovetaxeds Feinde. capemtliche Widersacher




































142 II. Leitungsbau.

nchliesst sich dazu, unter die Grundleiste an einzelnen Punkten Porzellan-
scheiben unterzuschieben, damit eine direkte Beriihrung mit der feuchten
Waund vermieden werde.

Thoeeranstrich ist nicht geboten, weil derselbe eine eventuelle Brand-
gefuhr erhiht. Die Holzleiste erlaubt die Unterbringung von vielen
Leitungsstriingen dicht nebeneinander, weil ihre gegenseitige Lage eine
gesicherto ist. Da Holzleisten mit Oelfarbe angestrichen werden kdnnen
oder mit Tapeten zu iberkleben sind, und da eine Kontrolle durch Ab-
nehmen der Deckleiste bei Anbringung auf dem Verputze oder mit dem-
sclben bilndig maoglich ist und auch durch Profilirung der Leiste (Fig. 112)
dem @isthetischen Bedirfnisse nachgekommen werden kann, so ist diese
Verlogungsart trotz aller Mangel auch jetzt vielfach beliebt. Die Aus-
fihrung von schin verlegten Holznutleitungen ist mehr Aufgabe eines
tichtigen Tischlers als eines Monteurs. Unterm Verputz empfiehlt sich
diese Leitungsverlegung am wenigsten. Ein Eindringen des Martels kann
die lsolirungsstoffe unmittelbar angreifen. Die Feuchtigkeit verliert sich
nicht, da eine Ventilation unméglich ist. Ausserdem wird oft der Verputz
durch Eintrocknen der Leiste rissig, wodurch bei Verwendung am Plafond-
spicgel sich mit der Zeit ein hellerer Streifen bildet. Nicht weniger
ungiinstiyy  verhalten sich Holzleisten unter dem gewdhnlich gedielten
Fussboden als Liusterzufihrung fir den darunter befindlichen Plafond
verlegt, weil durch Aufwaschen dieses Fussbodens ein Feuchtwerden der
Leitungen durch das zwischen den Fussboden eindringende Wasser zu
betiirchten steht.  Ganz besondere Vorsicht erheischen hier die Loth-
oder  Verbindungsstellen der Leitungen. da ihre ev. Erhitzung bei
schlechtem Kontakt der Leiste gefibrlich werden kinnte. Die Verlegung
i Holsleiste wind ausschliesslich bei niedergespanntem Strome ver-
wendet, hat aber zu sehr verschiedenen Beurtheilungen Anlass gegeben.
Ret Gleichstrom, insbesondere bei Mehrieiteranlagen mit 220 Volt
und webr, siad Jters grosse Anstinde eatstanden: bei vielen anderen
\ziagen, inshesoadere aber mit Wechselstrom wvoa 72 und 110 Volt.
baden sich Jdagegen Jdie Holzleistez yot bewdhrt: das vollkommene Ver-
Nt ihrer Verwendung seitens des V. D, B scheint also etwas ru weit zu
riex. dx man Jdie Helsleistez dis 110 Vet ued fir trockeme Riaume
Jedemfads sicher verwezdex dazzm.

32 Verlegung ia Rebrwegea
Bs g 232 S0 TARnR 320 Cas- 12l Waserisiteums sach fir elek-
wowhe Leitumprn racdoutilize 2xd o2 wrndvr UeSartutSoh eme grosse
Retde vor Vioensdea smprsielln wa lemex 2urpe o 21 srakuscher Ez:-
wickluag wrd rereser VeizdoaTeng edeesd: dsten. Do Lesamgadribhte































152 II. Leitungsbau.

gestellte Draht nicht, weil er der Liinge nach eine Naht besass.

wurde vulkanisirter Kautschuk zu submarinen Zwecken mit guten
folge verwendet. Die Erfolge in der submarinen Kabeltechnik ermuth
zur Verlegung der grossen unterirdischen Telegraphenlinien. Felter
Guilleaume in Milheim a. Rhein begannen 1876 mit der Linie B«
Halle; seit jener Zeit sind gegen 220 deutsche Stadte mit ein:
unterirdisch verbunden worden, und in anderen Staaten, namentli(
Frankreich, sind grosse Netze gelegt worden. Ein weiteres Feld
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den unterirdischen Leitungen durch die Bedingungen der Telephoni
offnet, und man kann heute von einem Abschluss in der Entwick
der unterirdischen Leitungen weder fir den Schwachstrom, noch fiu
Starkstrom sprechen.

Nicht minder interessant entwickelte sich die unterirdische Leit:
verlegung in den grossen Stidten, wo die verschiedensten Versoryn
netze fir Nutz- und Trinkwasser, fir Kloaken- und Wasserabfih
fur Gas- und Elektricitat, letztere zu Telegraphen, Telephon- und Si
zwecken, sowie fir Licht und Kraft im Strassenkdrper Unterkunft i
sollen. Es ist ohne Weiteres klar, welches Gewirr von Rihren
stehen kann, wenn nicht von vornherein auf eine bersichtliche D

Lichthabol

Gully

Wassrrrohr
Garroh.

Fig. 119.




























































178 II. Leitungsbau.

Die in den vorhergehenden drei Abschnitten gewonnenen Resultate
liber die fiir verschiedene Leiter unter bekannten Verhiltnissen ent-
sprechenden Verlegungsarten sind in vorstehender Tabelle zusammen-
gefasst:

Man erkennt z. B. aus dieser Tabelle, dass eisenbandarmirtes Kabel
im Freien mit Klemmen gefasst oder fir versenkte Leitungen in Sand
gebettet werden kann. In den seltenen Fillen, wo es fir feuchte Raume
verwendet wird, kann es mit Holzklammern oder mit verzinnten Metall-
klemmen gefasst werden.
























186 1II. Schaltangen.

Vo Punkte A theilt sich der Gesammtstrom J in zwei Theile, die

im Allgemeinen in ocinem bestimmten Abzweigpunkte zusammentreffen.

In diesem Punkte kann man einen Schnitt durch die Ringleitung fiihren,

ohne die Stromvertheilung zu storen. Durch diesen Schnitt zerfillt die

goschlossenoe Teitung in zwei offene Stringe, fir welche die Moment-
gloichung gilt.

Die Bestimmungsweise des Schnittpunktes ergiebt sich aus folgen-

der Betrachtung: Irgend ein Abzweigstrom ist gleich der algebraischen

Summe der in den benachbarten Leiterstrecken

fliessenden Strome. Ist z. B. 3 (Fig. 159) der Punkt,

in dem die Strdme von links und rechts zusammen-

treffen, so haben beide Strome mit Bezug auf 3

dieselbe Richtung, sagen wir die positive; ist 3

nicht der gesuchte Schnittpunkt, so wird der eine

3 Theilstrom zu diesem Punkte zu- und der andere
von demselben wegfliessen, d. h. der eine wird sich
Fig. 108 aus der nachfolgenden Rechnung als positiv, der

andere als negativ ergeben. Die Vorzeichen dieser
Strdwe werden also das Kriterium dafir bilden, ob man beim richtigen
Schunittpunkt ist oder nicht.

Bei & wird unter allen Umstinden nur eine einzige Spannung
herrschen: es wird also das Gefille von A bis 3 auf dem linksseitigen
Woge gleich sein milssen dem auf dem rechtsseitigen, sodass also, wenn
wir die Widerstinde von A aus gerechnet bis 1,2 .. . mit R, R, .. .. de
Widerstand des ganzen Ringes mit R bezeichnen, die Gleichung besteht:

W R+ R+ R=i. R—R)+ L. R—R)+G—x).(R —Ry.

Aus den Werthen der Theilstrome x und (i; — x), welche aus
dieser fir einen ganz beliebigen Punkt aufgestellten Gleichung gefunden
wird, kanan sofort auf die Lage des wahren Schnittpunktes geschlosser
wenden. Die Strdme x und (i; — x) sind pimlich nach Grosse und
Richtung die thatsichlich auftretenden. Wenn daher einer der beiden
Werthe sich als negativ ergiedt, so schreitet man in der Richtung des-
widben 3u Jdem nichsten Abzweigpunkte, zicht den hier abgezweigten
Strom ad uand fibrt s fort, biz mar zu einem Punkte gelangt. in
welchem beide Surdme positiv sind.  Dieser Punkt ist der gesuchte
Schmivtpunke.  Gelangt man einmal zu einem Punkt. in welchem der
edae Theilserom Null ise, s hat man den singuliren Fall wvor sich. dass
eir Theil des Ringes stremles ise

Man siche, dass zur Ermivtlung der Swvmvertheilung in einem g=-
whjossenen Ringe eine cinsige Gleichung geniduyt.  Besteht ein Leitangs-
B3 aus mehreren oder sus beliebig wizien peschiossenen Theilen . so
windecholt sich Jdas sageyebene Verfihren fir jeden geschlossemen Theil



Stromvertheilung in einfachen Leitern. 187

oder jede Masche. Man hat also so viele Gleichungen ersten Grades auf-
sustellen und auszuwerthen, als das Leitungsnetz Maschen hat. Behufs
Aufstellung der Gleichungen denke man sich in jeder Masche in einem
ganz beliebigen Abzweigpunkte einen Schnitt gefiihrt, jedoch so, dass
keiner der entstehenden offenen Leitungsstringe ohne Zusammenhang
mit einer der Stromzufiihrungsstellen bleibe?).

2004
A
o som N
/7 \‘.
oy 2 * ( 00mm? ) }
' : 200m
wim :
a4 200m y 4 1
4 Somom® A oed
il |
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i —
. :\¥ 120 rum® J '5
__________________________ y
Fig. 160.

Ein Zahlenbeispiel (Fig. 160) wird das Verfahren verdeutlichen.
Wir schneiden beide Maschen in dem gemeinsamen Knotenpunkte II
auf und erhalten folgende Gleichungen:

x+y+z2==60.
200 + 200 +- 100 200 + 100 100__ 200
x.——am—+200.T+50.:_—”To— .—“T
670 + 180 + 50 180 +- 50 50 200
Z.T+lm- 120 +30.1T0—y.w‘
Hieraus folgt:
x= 5§71 x37
y= 0665 y5as | %
z=—22

Diese Werthe besagen, dass das Bild
des richtigen aufgeschnittenen Leitungsnetzes
s0 ist, wie es Fig. 161 darstellt. $-22

[ — Fig. 161.
") Schnittmethode von Herzog-Stark, Elektr. Zschr. 1890, 8. 221, 445.
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Wi sindribtigen Svitemen je mndml’mmial-{—ltnd——g--m-

2
dan E = (-%)—(-—g—) st
Das Dreiphasensystem mit der Ptentialdifferenz E zwischen dem

E
Laizsm besteht aus drei eindribtigen Systemen je von dem Poteatial Vs
Da zun der Anfwand an Leitungsmaterial unter somst ganz gleichen

Uxmstanden umgekebrt proportiomal dem Quadrate des Potentials ist.
w: stshen die Kopferbedirfnisse im Verhihnmisse

({31 -

Das verkettete Zweiphasensvstem kamn ans dem Zweiphasen-
svslem met vier gotrennten Drahten dadurch gebildet werden, dass man
+izez Draht einer Phaze weglisst und einem Draht der anderen Phase
rzr gz+meinsamen Riackleitung benutzt. Hierbei wird ein Draht ganz ge-
syart. der Effektveriust aber nicht geandert: aber die maximale Spannung
im Systeme zwischen den rwei Hinleitungen und die Stromdichte im
gsmsiniamen Drahte werden um 41.4%, erhoht. Wihlt man aber die
Stvmdickten in allen drei Leitern dieses Systems gleich, verleiht man
alsy dem Riuckdrahte einen 41.4%, grisseren Querschnitt als den

Aunssemleitern. 0 erhilt man noch etwas gunstigere Bedingungen und
erspart an Kopfer im Verhaltniss

3-2)2 1= 100
6 a3

gegen die frihere Anordnung. Fir die Begrindung und Ableitung dieser
Bezichungen vergleiche man der Verfasser Werk iiber: Die Berechnung
«lektrischer Leitungsnetze . .. 2. Auflage. 18@%.

22. Vergleich auf Basis gleicher Minimalspannung im
Beleachtangssystem.

Zar Cebertragung gleichen Effekts auf gleiche Distanz mit gleichem
Effektverlust. also mit gleichem Wirkungsgrad. sind die betreffenden
Kupferbetrige:

Zweidrabtige Systeme: Einphasen- oder Gleichstrom . . . . 1000
( Edison-Dreileiter-. Einphasensystem. Mittelleiter 1/, 313

. ’ ) ) A 12

I;'rex‘- Verkettetes Zweiphasensvstem. gleiche Dichte in
—a.imhuge. allen Leitern. . . coe e e e e . T29
Svsteme: Dreiphasensystem, J—\c.haltung .. < < . 150
. Y- - ohne \httelleuaer . 20
























216 III. Schaltungen.

angeschlossen ist (Fig. 188). Da die Spannung der Hilfsspulen nur 025
der Spannung der Hauptspulen ist, betrigt die Spannung zwischen a und ¢
oder c und b: V0,59 + 0,252 =0,57 der Hauptspannung; die beiden Theile
der Spannungsdifferenz zwischen Haupt- und Nebenlinie sind um etwss
weniger als 60° gegen einander verschoben. Eine der méglichen Schal-
tungen mit zwei gleich grossen Transformatoren ist in Fig. 189 und 190
dargestellt. a b ist die primdre Haupt-E.M.K., ¢ d die primdre Neben-
E.M.K., die punktirten Linien a ¢ und ¢ b sind die resultirenden pri-
miren Spannungsdifferenzen. Durch Transformation wird nun acin AC
und c¢b in CB, umgewandelt. Da aber CB, umgekehrt angeschlossen

|
|
ic )

[}
4

4 B c

Motor

Fig. 189, Fig. 190.

wird, ergiebt sich als Dreieck der sekundéren E.M.K. ABC, dessen Seite
AB = 2 <XNebenspannung >< Umsetzungsverhaltniss und dessen Seiten AC
und BC die Resultanten aus sekundirer Haupt- und Nebenspannung sind.

¢) Das Magnetfeld kann zwei- oder mehrpolig sein und ist bei
W.St.-Maschinen mit einer oder mehreren Phasen meistens vielpolig
Seine Form ist, seitdem man die Gesetze des magnetischen Kreises besser
erkannt hat, gedrungen und von méglichst kleinem magnetischen Wider-
stande. Der Luftraum zwischen dem Eisen des Feldes und jenem des
Ankers betrigt nur wenige Millimeter, damit die Erregung klein werde;
ist jedoch der Luftraum zu klein, so ergeben sich leicht mechanische
Schwierigkeiten, sowie starke Ankerriickwirkung und bei G.S.-Maschinen
unter Umstinden auch Funken am Kollektor.

Die Pole des Feldes werden heute stets durch Elektromagnete
gebildet; nur bei den Leuchtthiirmen Frankreichs und Englands hat man
noch immer die alten Meritens Maschinen mit permanenten Stahlmagneten
in Verwendung. Bei G.S.-Maschinen verwendet man zur Erregung der
Pole den Ankerstrom oder einen Theil desselben; bei W.8.



















222 . II. Schaltungen.

geniigt wird, zweipolig durch KL parallel. A, und A, arbeiten d:
gemeinsam auf die Netzleitung L und den Belastungswiderstand
letzterer wird nun allmahlich ausgeschaltet und durch geringe V

Fig. 194
Schema der Parallelschaltung von Wechselstrommaschinen.

stellung der Hebel der Erregerrheostate r, und R, wird die Belast
auf beide Maschinen gleichmissig vertheilt. Dies ist die bequemste :
der Parallelschaltung. Die Zuleitungen zu den Magnetfeldern M, und
konnen auch, statt bei x; x, an die Erregerleitungen E angeschlossen
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226 IIL Schaltungen.

Lichtschwebungen sind in Fig. 197 dargestellt.
sind somit stark deformirte Sinusoide.

Uebereinstimmungen der ungleichen Perioden T; und T, ist dabei
T, T,

T, Die Spannung der Glihlampen steigt zwischen a, a,,
17— 43

Phasen - Gleichheit
Fig. 196.
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Fig. 197.

um rund 159, hoher als die Netzspannung. Da die Summe zweier
Strome gleich dem dritten sein muss, geniigt es, statt der drei Lampen
nur zwei zu verwenden.

Um zu erkennen, welche Maschine schneller liuft, ordnen Siemens
& Halske zwei Lampen zwischen b; und ¢; und zwischen ¢, und b, an:

Die Schwebungskurven
Die Zeitdifferenz zwischen zwei

. maximal

































Doppelmaschinen und Spannungstheiler. 2317

ruhend angeordnet, so sind zwei Schleifringe erforderlich, von denen aus
der die Spule S durchfliessende Wechselstrom abgeleitet wird. Bei
gleicher Belastung durchfliesst die Spule nur schwacher Wechselstrom;
bei ungleicher Belastung superponirt sich ihm in der einen Hilfte Gleich-
srom, der der einen Armaturhilfte zufliesst. Ein ahnlicher Vorschlag
ribrt von Kandé her; derselbe bildet den Generator als Gleichstrom-

L

Fig. 204

drehstromgenerator aus und zweigt den Mittelleiter vom neutralen Punkte
der Drehstromapparate ab!}.

In neuerer Zeit hat Dettmar?) die von Thomson angewendets Doppel-
maschine auch als Hauptmaschine zur Spannungstheilung verwendet. Fr
lisst den zweiten Kollektor fort und schafft durch dic Anordoung des
Magnetfeldes eine breite neutrale Zone, in welcher er mittelss eiper
dritten sof dem Kollektor schleifenden Birste direkt die Spanroings-
theilung vornehmen kann.

!) Kaadd, DR.P.90559. Kombinirte Stromvertheilorz
%) A. Rothert, Elektr. Zachr. 15497, S. 230, 247,



238 . II. Schaltungen.

Wir beschrinken uns nur auf die Beschreibung der Anordw
fir das ebene Dreileitersystem; die anderen ebenen Mehrleitersy
sind "im Allgemeinen wenig verbreitet, denn das mehrfach kult
Finfleitersystem ist allmdhlich dem Transformatorensystem gew.
und die sinngemiss abgeéinderten Vorrichtungen, welche wir soebe
schrieben haben, konnen simmtlich auch bei ihnen Verwendung fi

Wir haben mehrmals die Grenze des Gebietes der Regulirfah
der Systeme und der Regulirungsmethoden streifen miissen und v
uns nun diesem Gebiete zuwenden.






240 IV. Regulirung.

A. Regulirung auf konstante Spannung.

L Regulirang der Stremgquellen.

Diese Art der Regulirung reicht dann zur Erzielung konstanter
Spannung an den Lichtguellen aus. wenn die Leitungen so kurz oder
die Leitungsveriuste s» gering sind. dass bei der hochsten vorhandenen
Laschbarkeit die Differenzen in den Spannungsverlusten nicht unangenehm
empfunden werden. Sie ist die einfachste Art der Regulirang und er-
folgt in den meisten Fillen bei Dynamomaschinen durch Einschaltung
von Widerstinden in den Erregerstromkreis.

Im Allgemeinen lasst sich die Regulirung verschiedentlich vollziehen.

1. Selbstregulirang durch Wickelung der Stromquellen.

Dies ist bereits bei den Schaltungen derselben gelegentlich der
Besprechung der Compounddynamos erwiahnt worden. Da man aber
genau compoundirte Maschinen kaum fabrikmassig herstellen kann,
muss man in den meisten Filler auch fir Maschinen mit Haupt- und
Nebenschlussbewickelung einen Rheostat fiir letztere vorsehen, umsomebhr.
als man auf konstante Umdrehungszahl nur in gewissen Grenzen rechnen
kann. Dagegen hat man es bei Wechselstromtransformatoren, die hier
als Stromquellen in Betracht kommen. vollkommen in der Hand. durch
die Konstruktion, Dimension und Bewickelung die Selbstregulirung be-
liebig weit zu treiben. In der Regel begniigt man sich mit einem Ab-
fall von etwa 1,5—3°, fir die grossten und kleinsten Typen zwische
Vollbelastung und Leerlauf und erhilt dementsprechend im Eisenkem
Verluste von etwa 1,5—6%,. Der Eisenverlust und der Kupferverlut
verindern sich dabei stets in umgekehrtem Sinne: von Dobrowolskys
Vorschlag (auf den wir spéter noch zurickkommen) zur Verringerung
des Eisenverlustes durch Erhohung der Kupferverluste auf etwa 3—28*,
ist also vom Standpunkte der hier betrachteten Selbstregulirung ver-
werflich. Man miisste bei Anwendung desselben, ebenso wie bei den
nicht vollkommen selbstregulirenden Compoundmaschinen noch eine der
folgenden Nachregulirungsmethoden anwenden.

Auch bei Wechselstrommaschinen, welche bei konstanter Erregung
und wachsender Belastung je nach ihrem Ankerwiderstand wund ibrer
Anordnung mehr oder weniger stark in der Spannung abfallen. sind
Compoundirungen moglich. Nur sind dieselben hier noch weniger leicht
und noch unvollkommener durchfihrbar als bei Gleichstrommaschinen-
Fig. 205 zeigt die von Ganz & Co., besonders bei selbsterregendes
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Wenn wihrend der Ladung der Akkumulatoren auch :
brennen, so arbeitet die Hauptdynamo immer mit der normale:
nung, und der fiir die Lampen erforderliche Strom fliesst ihner
zu, ohne die am Zellenschalter liegenden Elemente zu durche
Es konnen somit bei Verwendung einer Zusatzdynamo trotz e
lativ zur Leistung der Dynamo kleinen Batterie beliebig viele
mitbrennen, ohne dass es nothig wiére, die Zellenschalterelem
vergrésseren. Die Spannung der Zusatzdynamo ist so gross zu
dass sie mit der Hauptmaschine zusammen pro Zelle etwa 2,7
liefern vermag. Hat z. B. die Hauptdynamo 110 Volt, so sind 6
vorzusehen, und die Zusatzdynamo muss maximal 60.2,7 —1
Volt liefern. Ihr normaler Strom soll etwa dem normalen La
der Batterie entsprechen.

9. Reénlirung durch Zellenschalter.

Dieselbe beruht darauf, dass die mittlere Spannung an den
punkten dadurch verindert wird, dass die Speiseleitungen
eines besonderen Schalters von verschiedenen Zellen nahe der

Fig. 215.

der Batterie abgezweigt werden. Um die Ausbildung dieser
schalter fir Centralstationen hat sich besonders Hermann Muel
dient gemacht; seine Konstruktionen sind von der E.-A.-G. Sc
bei allen ihren grossen Centralen angewendet werden.

Bei der élteren Anordnung (Fig. 215) besass der Zellen
einen Ladeschalter L und, fir die zwei in der Figur darge
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einer Verbrauchsspannung von 65 Volt dargestellt. 14 Elemente sind
in der angedeuteten Weise an die 14 Ladekontakte L, und die 14 Ent-
ladekontakte E; angeschlossen. Der Strom tritt von der + Klemme k
durch den Ladekontakt LL, in die Batterie ein und verzweigt sich, so-
fern die erzeugte Energie grosser ist als die verbrauchte, beim Kon-
takte 10, indem ein Theil derselben zur Ladung -der ftibrigen Zelle
dient, wihrend der Ueberschuss den Lampen zufliesst. Die beiden Zweig-
strome vereinigen sich bei S und fliessen nach K, zuriick. Da nun bei
der gezeichneten Stellung der Gesammtstrom die Zellen 2—10 durch-

.-

516" = -

pm———————

fliesst, werden dieselben vor den iibrigen geladen sein. Hierzu ist je
doch erforderlich, dass die Zellenschalterzellen befahigt sind, den msx.,
bei der gleichzeitigen Ladung und Entladung auftretenden Gesammt-
strom aufzunehmen.

In dem Maasse, wie die Ladung fortschreitet, wird die Spannung
der Endzellen steigen und werden die beiden Hebel am Zellenschalter
verstellt werden miissen, bis sie schliesslich bei beendeter Ladung die
in Fig. 217 punktirten Stellungen einnehmen. Der Entladehebel EE,
wird ndmlich mit fortschreitender Ladung auch im Sinne des Pfeils
langsam verstellt werden miissen, damit die Lampenspannung konstant
bleibt. Am Ende der Ladung sind noch 38—13 =25 Zellen a 2,6 Volt
eingeschaltet und Lade- und Entladehebel stehen auf demselben Koo-
- takte (13).

Beginnt nun der Strombedarf die Stromlieferung seitens der Dy-
namo zu iberwiegen, so sinkt die Spannung. Es ist deshalb erforder-
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selben Gesichtspunkte, welche bei Besprechung der Zellenschalte
wickelt wurden. Diese Art der Regulirung wurde gleichzeitig un
abhingig von Kapp, Stillwell und Blathy erfunden. Fig. 222 zeis
Schema der Kapp’schen Anordnung, Fig. 223 dasjenige der Anor

s T

‘_g_J —
Fig. 993,

Lini

Dyramo

Fig. 828.

von Stillwell. Man erkennt aus letzterer die Anordnung des §
hebels mit der zur Verhiitung der Kurzschlisse dienenden Spule |
den im Primérkreise des Spannungserhdhers angeordneten Stromw:
welcher dazu dient, die Spannung zu erhohen oder zu erniedrigen

14. Messung der Spannung am Vertheilungspunkte.

Hierfiir sind verschiedene Methoden zuerst 1886 von Blathy,
1888 und 1889 von Kapp und Stillwell vorgeschlagen worden.

Die Anordnung von Kapp und Stillwell ist analog der von
kinson vorgeschlagenen und von Schuckert fiir Gleichstrom verwen
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treten, welcher in der Speiseleitung durch den Strom verursacht wird
Das an die rechte Klemme des Reduktors und die linke des Egalisir
widerstandes angeschlossene Voltmeter wird also die Spannung am End

[

R,
kﬁ ——— Y
cr X
p4
W

Fig. 235.

der Speiseleitung anzeigen und der automatische Rheostat, dessen Spul
(in Serie mit einem entsprechenden Zusatzwiderstand R,) parallel 3
Voltmeter abgezweigt ist, wird somit die Erregung der Wechselstr
dynamos entsprechend der Belastung selbstthitig verédndern.

1II. Regulirung der Lichtquellen.

Wenn die Spannung an den Maschinen oder an den Vertheilun
punkten geniigend regulirt wird, ist eine besondere Nachregulirung «
Lichtquellen auf konstante Spannung nicht niéthig. Die Griinde hier
sind aus den im ersten Kapitel erdrterten Gesichtspunkten ohne Weitel
verstiandlich.

Nur bei Bogenlampen, welche einzeln oder in kleinen Serien v
einem Netze abgezweigt sind, sind Vorschaltwiderstinde néthig, um ¢
bei diesen mechanisch gesteuerten Theilen unvermeidlichen klein
Schwankungen der Stromstirke und Klemmenspannung nicht unangeneh
bemerkbar zu machen.

Diese Vorschaltwiderstinde, die eigentlich auch zu den Hill
apparaten gerechnet werden miissen, werden in sehr verschiedener Wei
gebaut. Sie sind nur wenig regulirbar, vielmehr fir dauernde Ei
schaltung bestimmt. Fig. 226 zeigt eine auf einen Porzellan- oder Schiefe
cylinder gewickelte Drahtspirale mit einem zur Ausschaltung und grob
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geschalteten Spulen verkiirzt. Steigt die Stromstdrke im &usseren
so wird der Anker des Kontrollmagnets f stirker angezogen t
Kontakt bei g unterbrochen. Der Strom durchfliesst also den ]
elektromagneten a und dieser verschiebt unter Vermittelung von Zv
hebeln ¢ und d beim Anziehen des Ankers b den Hilfsbiirstc
riickwirts, wihrend die Hauptbirstenhalter unter Vermittelung

Zwischenhebel vorwirtsgleiten. Dabei, bewegen sich die Hilfs
etwas schneller als die Hauptbiirsten, so dass letztere stets auf m
geringe Funkenbildung eingestellt bleiben. Um die Verbrenm
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Fig. 280.

Kontaktes g zu verhiiten, ist parallel zu ihm ein Kohlenwider
als Funkenentzieher angeordnet. Ein Luftkissen ¢ dient zur Di
der Bewegungen.

Die Regulirung geschieht durchaus automatisch, sehr emy
und ohne Zuhilfenahme von Widerstanden. Die Thomson Houston-D
haben in Amerika und im Siiden Europas vielfach fiir Serienboger
bis zu 3000 Volt Verwendung gefunden. In Deutschland sind si:
der unleugbaren Gefahren, welche die Bedienung dieser Lamj
sich bringen kann, nicht beliebt.

17. Dynamo mit Selbstdrosselung.

Die Westinghouse Co. hat eine Wechselstrommaschine!) 1
sonders hoher Armaturriickwirkung konstruirt, deren Selbstreg
nach Geo Mayer!) so vollkommen sein soll, dass beim gleich
Ausschalten aller Lampen bis auf eine, diese letzte Lampe noch
die normale Stromstirke erhdlt. Steinmetz giebt an, dass bei

") Elektr. Zschr. 1890, S. 2567 u. Elektr. Zschr. 1893, S. 626.
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winkeligen Komponenten bestehen, von denen die eine in wattlos ist,
wilhrend die zweite ij dem Verbrauche der Lampe entspricht (Fig. 231)
Es ist also

=V
und

e=ilR=Lwim,
)

w=2n~.

Reisst nun der Faden der Lampe, oder erlischt der Bogen, dessen
Widerstand durch R représentirt ist, so stromt der ganze konstant ge-

0000000 0000000

Fig. 281.

haltene Strom J durch die Drosselspule. Die Theorie zeigt nun, dass
bei konstanter Induktanz L die zur Durchfihrung des Stromes J er-
forderliche Klemmenspannung

e=Lwld,
also

'=L¢uJ=e-.i

e

unter Umsténden viel grdsser sein miisste, als die normale Klemmen-
spannung E. Glicklicher Weise giebt es aber in der Praxis keine
konstanten Selbstinduktionskoefficienten. Es lisst sich vielmehr, wie die
von Helios ausgefiihrte Beleuchtung des Kaiser-Wilhelmkanals beweist,
bei sorgfiltiger Dimensionirung der Drosselspulen erreichen, dass in
einem viele Lampen enthaltenden Kreise bis zu !/; derselben ohne Nach-
regulirung der Spannung und ohne praktisch merkbare Verinderung des
Stromes geldscht werden kénnen. Am Kanal brennen ca. 250 Lampen
# 25 Volt in Serie.

Die Losung ist in gleicher Weise auch anwendbar z. B. auf den
Betrieb von sieben in Serie geschalteten Wechselstrombogenlampen von
220 Volt aus. Von diesen Lampen konnen zwei bis drei ohne betricht-
liche Aenderung des Stromes geloscht werdent).

1) Die Theorie ist graphisch behandelt worden von A. Rothert, Elektr-
Zschr. 1896, S. 142.
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26. Regulirung auf wenige, betrichtlich verschiedeae
Lichtstirken.

Wenn man zu verschiedenen Zeiten von einer Lichtquelle. z. B.
ciner Glihlampe. zwei verschiedene Lichtstirken. eine grosse und eine
geringe. fordert. kann man entweder. wie in Kapitel I erwihnt, zweierlei
Glihfiden in einer Bime anordnen. oder bei G.S. einen Widerstand.
bei WS, eine Drosselspule anwenden. welche bei der hohen Lichtstirke
kurzgeschlossen. bei der geringen eingeschaltet sind. Solche Lasungen
sind mehrfach verwendet worden: so sind von Voigt & Haeffner. Frank-
furt a. M. Fassungen fur Glihlampen vorgeschlagen worden. bei welchen
i zach der Hahnstellung ein Widerstand geschlossen oder eingeschaltet
is1: der Widerstand besteht dabei aus ¢inem auf Porzellan eingebrannten
Edelmetallstriche von e¢inigen Centimetern Lange. einigen mm Breite und
minimaer Dicke.

Fir W.S. bhat mar verschiedene Komstruokuonen ersonnen. bei wel-
chen man in dem etwas verpnaserten Urtertbeile der Fassung eine kleine
Trosselspaie mit ringformigem Eisenkern untergebracht hat: durch
Trienteilonger drr Windonger dieser Sytule kann man zwei oder
metrery  Hellickeltsgrade ausser der »ormalem Lichustirke erzielen.
Nsaririich sind diesr Regulirungen keimeswers Jkomomisch. da sie auf
dsr BRervizone der Lampe bl 1o nisdriger Syannune alse ru hohem
stecifischer. Vertrsnche terohen

s snsserdem die Fussunpen «ine vermelrte Aunsgabe erforden.
Yarr sy etws dssselbe erreicher. indem mar envtweder die Lampe
riTmsl trenpen Jist wpd vir diestlbe &per mebr oder wemiger durch-
sdueer Sehirm ciedt oder indem mar di¢ Lamype durch eine andere
M3 7L hober Steunune ersetzi. Man kson 2z R eine Lampe far normal
110 ¥k 18 Kerzer fir der Atend und eine solche far normal 125 Volt
1% Kemrer fr die Nachkt s eivem 110 Volikreise verwenden und erzielt
iszr etws 16 ond & Kerzer: dies ha: sich m Krsmkenmsilen gut be
w&bt  Mar kanr sock sls Virschalrwiderstand zu eimer Lampe eine
vl Lamm verwenaer wie es 2. R hel CGuopelvdenchtunpen rar Licht-
seguiitung Wi¢ und dn gescheber i3 sler spck bier wird gwar die
et hedentend. der Energiesufwsnd wur wenig verrinpert.

Bapaeh o sicl dageger um Sirassenbeicucktune von Stadten. 0
et e Vernunaerung et Belenchtung 7. B, nach Mitrernacht nur damn
Zwes. verr sie viLo einer emsyrechenden. fast propartionmalen Ver-
Tmgetung s LoeToesniwanaes hegieiter i . diesem Falle genigt
e N Ksune el Whigetstand vorruschalted. oaer fir den bewreffenden
NwmomkTes g Naunung 7 eTmedricen. Auct. die Tinschaltung der
Lamprr v Ger reinet. Parallelschislrung @ R sul parallele Serien von




























Wechselstrommodulatoren. 287

schlissen die Kontakte des Ausschalters durch kleine Drosselspulen zu
verbinden. Man kénnte aber auch die bei Gleichstrom angewandten
Widerstinde theilweise durch Drosselspulen ersetzen. Man erkennt so-
fort, dass man hicrbei unter gleichzeitiger Verstellung der Drosselspulen-
kerne die Zahl der Einstellungen bei beschrinkter Kontaktzahl beliebig
gross machen kann. Aber es fragt sich, ob die dabei erzielten Vortheile
nicht durch die Komplikation des Apparates und der Bedienung wieder
aufgewogen wiirden.





















































































































330 V. Hilfsapparate.

der Ampéremeter- und Tachometerangaben dem Ingenieur das Stud
dieser verwickelten Erscheinungen ermdéglichen.
Sind z. B. die E.M.Krifte der beiden Dynamos D, und D,
E, = 111,35 Volt, E,=110,2 Volt
und liefern beide zusammen 4000 Ampére bei einer Sammelschier
spannung von 107 Volt, so betrigt der Gesammtwiderstand des Ne
107
¢ = 1000
Die Widerstinde der 1500 qmm starken Kupferschienen, welche
den Sammelschienen fiihren, betragen fir Hin- und Rickleitung

2>< 30 2><18
fir die 30 bezw. 18 m vom Schaltbrett entfernten Maschinen. Bet
dann fir beide Dynamos der warme Ankerwiderstand noch

w, = 0,00185 Ohm,

=0,02675 Ohm.

\V’,

80 liefert Maschine D,

435 e .
0,00135 + 0,000657 — 21+0 Ampére,
Maschine D,
__ 32 _ 1830 Ampér
0,000175 mpere.

Eine geringe Veranderung von E, oder E,, oder von wj, oder
wiirde die Verhaltnisse sofort &ndern; zum Studium derartiger Un
suchungen {iber Belastungsvertheilung dient das Galvanoskop G,.

Fig. 298.

16. Indirekte Strommessung.

Die letzten Betrachtungen beweisen, dass die Methode auch
indirekten Strommessung nach der in Fig. 298 durch G; dargestel
Schaltung verwendbar ist. Man zweigt von einem Theile der Ha
sammelschienen ein Galvanoskop ab, das Hundertstel eines Volt al










































346 V. Hilfsapparate.

23. Registrirende Instrumente.

Auch registrirende Instrumente sind zuweilen erforderlich, und
gerade in neuester Zeit ist ihnen durch das Studium des Problemes der
gerechteren Tarifirung grossere Aufmerksamkeit zugewendet worden.
Sie dienen entweder dazu, eine Kontrole iiber die Zuverlassigkeit des

&

:)k
Fig. 813. Flg. S14.

Bedienungspersonals und der automatischen Regulirvorrichtungen zu er
moglichen, oder dazu, die Maxima und Minima bestimmter Werthe fest-
zusetzen!?).

Als Instrumente der ersten Art sind registrirende Voltmeter zur
selbstthitigen Aufzeichnung der Spannung und event. registrirende Vorrick-
tungen fiir den Dampfdruck u. s. w. anzusehen. Die registrirenden Volt-
meter, von denen sich diejenigen von Richard Frires, Paris, von Hart

') Vergl. auch Dr. A. Raps: Ueber ein Universalregistririnstrument v0?
Siemens & Halske. Elektr. Zschr. 1897, S. 196.
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nur von s und 1 ab. Da die Grdsse s jedoch fir ein und dasselbe
Material je nach seiner Fabrikation sehr veridnderlich ist, so ist die obige

Formel zur rechnerischen Ermittlung des Isolationswiderstandes nicht
benutzbar.

2. Einfluss der Temperatur.

Dazu kommt noch, dass dieser spec. Widerstand fir dasselbe Stick
von der Temperatur beeinflusst wird, und zwar im umgekehrten Sinne
wie der der guten Leiter. Eine Erhohung der Temperatur vermindert
niamlich den spec. Widerstand in rascherer Weise, als sie den Widerstand
guter Leiter erhoht. Z. B. erhoht eine Steigerung der Temperatur um
10° den Widerstand von Kupfer um ungefihr 49/, wahrend dieselbe bei
einigen Guttaperchasorten eine Verminderung des Isolirwiderstandes auf
etwa 209, des Anfangswerthes herbeifihrt. Eine Erhohung der Tempe-
ratur um 20° erhoht den Widerstand des Kupfers um ca. 99, und ver-
mindert den Widerstand der Guttapercha auf etwa 59, des urspring-
lichen Werthes. Nach Latimer Clark ist der Zusammenhang durch den
Ausdruck

R'l = R" ot

dargestellt, wobei R die Widerstinde, t, t, die Temperaturen, a eine
Materialkonstante bedeuten, welch letztere nach den Messungen der
franzisischen Telegraphenverwaltung zwischen 5 bis 32° C. den Werth
0,861 annimmt. Andere Isolationsmaterialien verhalten sich anders, und
es lassen sich keine bestimmten Temperaturkorrektionen fir dieselben
aufstellen, umsoweniger als geringe Aenderungen in der Zusammensetzung
und dem Fabrikationsprocesse der Stoffe grossen Einfluss auf den Werth
des Koefficienten ausiiben. Das Gesetz, nach welchem sich der Isolations-
widerstand je nach entsprechender Hohe der Spannung bei dauerndem
Eiofluss verdndert, ist noch nicht sicher entschieden. Die Veranderung
tritt bei homogenen Isolationsstoffen weniger, bei festen Compoundmassen
und imprignirten Muttersubstanzen stirker auf und ist von grosser Wich-
tigkeit, seitdem die Verwendung hoher Spannungen grosse Verbreitung
gefunden. Prof. Heim!) hat einige Versuche mit Guttaperchadrihten und
bleiarmirten Kabeln bei Spannungen von 20—460 Volt vorgenommen.
Es schien sich mit wachsender Spannung eine Widerstandsabnahme bis
zu 109, zu ergeben, doch waren die einzelnen Ergebnisse so verschie-
den, dass sie zu keiner Formulirung des Gesetzes berechtigten.

1 Elektr. Zschr. 1890, 3. 469. Weiter siche H. Zielinski, Einfluss der

Temperatur und Elektrisirungsdauer auf das Isolationsvermogen des Guttapercha-
drahtes, Elektr. Zschr. 1896, S. 67, 90.
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fir die ganze Anlage, Maschine und Leitung. der Koefficient auf 50000
sank. Die im Mai 183 erschienene 13. Ausgabe der Phoenix Fire
Office Rules schreibt fir das Leitungsnetz bei Gleichstrom von 200 Vok
oder darunter einen Isolationswiderstand von wenigstens 10000 Ohm.
fir einen Strom von 1000 Volt nicht unter 50000 Ohm vor: fir Wechsel
strom wurde das Zweifache des obigen gefordert. Im November des-
selben Jahres wurde jedoch schon die Erginzung auf die Lampenzahl
vorgenommen. indem pro Lampe 12 500 000 Ohm gerechnet wurden. Im
selben Monat gab Picou die auf Grund des Energieverlustes auf Seite 352
angefuhrte Formel und nahm fiir das Leitungsnetz allein far die Konstante
dieser Formel den Werth m — 1000. fir die gesammte Installation mit
Maschinen die Hilfte an Im April gab die Society of Telegraph
Engineers and Electricians dieselbe Regel jedoch mit dem zehnfachea
Koeflicienten heraus. Ebenso gab der Wiener _ Elekurotechnische Verein®
Sicherheitsvorschriften far elektrizche Starkstromanlagen im Jumi 1%%
heraus. welche die zleichen Werthe vorschreibt und nur far besonder
ungunstige Fille. wie Brauereien. Farbereien ete. eime Unterschreitung
vestattet. die allendimg: die Schwiche im Auftac der Regel allrukeant-
ek ror Nehag hringcz

Die iz Ivgiselland meis: bercinies Vorschriften stitzem sich adf
Eeizmipen 3s Verbandes dextseber Elokurotechuiker! | Sie gelte fir
Nisderspanezog 3= sizd Iz Hizhick aaf den Umstand emtstanden. das
Sz Isolagi-pswidarstard aack v 3is eizpeivrs Theile dur Anlase penigend
Tk oseiz moss xxd SEr kefmes Thes? dercellem eren Miztmalwerth
IR Orm rxtersedrwiter dari Es oseism wepem S hodem Wickuickeit
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nur vom Gleichstrom und nicht vom Wechselstromerdschluss beeinflusst
wird. C ist ein Stromwender, S ein Galvanometernebenschluss, M ein
vorgeschalteter Widerstand, etwa ein Megohm, D die Erdableitung,
L die Leitung, bei konc. Kabeln der &ussere Leiter, A ein Stdpsel-
umschalter.

Solche Apparate sind durch Ganz & Co. und Helios in vielen
grosseren Wechselstromcentralen mit Erfolg zur Isolationspriifung ver-

v/
¢
A
S
B
tfifa]efe c
Fig. 821.

wendet worden. Ist a, der Ausschlag, den das Megohm allein ergiebt,
a, jener fir Megohm und Erdschluss zusammen, so ist der Widerstand
der Erdschliessung in Megohm gleich

In ganz derselben Weise kann ein Westonvoltmeter oder das von
Siemens & Halske gebaute, als Isolationsmesser geaichte Pricisionsvolt-
meter mit r = 30000 Ohm Widerstand verwendet werden.

Bei Anlagen, die nicht unter Strom stehen, werden Leitung, Hilfs-
hatterie, Isolationsmesser und Erde hintereinander geschaltet; sei E die
Spannung der Batterie, e der Voltmeterausschlag fir die Isolations-
messung nach dieser Schaltung, so ist der Isolationswiderstand

R=r (D -—- l) Ohm.
¢

















































384 VII. Beleuchtungskarper.

treten an Stelle des Ornaments, und Krinze verschiedenster
sowie Blumenbouquets ersetzen den architektonischen Aufbau de
Die strengen Formen der Gaskronen verschwinden und die G
findet freie Verwendung in beliebiger Stellung, Zahl und Gri:
der elektrotechnischen Ausstellung in Frankfurt a. M. 1891 tr
Richtung zuerst in grésserem Maassstabe an die Oeffentlichk

Fig. 352.
(Englisch.)

Figuren 348 und 349 zeigen in Ausfiihrungen der Firma Calm &
Berlin, dieses naturalistische Genre in geschmackvoller Weise.

Man darf wohl mit Recht behaupten, dass diese Ausstell
grosstem Einfluss fiir die weitere Entwicklung der Specialitit ele
Kronleuchter war, indem sie dem grossen Publikum zeigte, we
schiedenartigen dekorativen Losungen das elektrische Glihlicht e
und wie es sich jedem Styl und auch ganz besonders dem indi
Geschmack des Einzelnen anpassen ldsst.
















































402 VIII. Ueber Beleuchtungsanlagen.

mische Funktion, deren Mittelwerth aber fir die gebrauchlichen Werthe
von i bis auf 0,0001 dem angegebenen Werthe gleich ist); der maxi-
male Werth derselben ist offenbar ¢ =+ % and der entsprechende von

2 0=—‘i1 ; fur mittlere Verhidltnisse nehmen wir daher

34 '
29=—p— . . . ... .0

Ist 4, grosser oder kleiner als 4;, so wird im Allgemeinen
H+ < -%- (4 + dy),

weil die Maxima und Minima nicht mehr koincidiren; wenn wir daber

4y 4 dy

g 4

setzen, 80 werden wir mit Formel (2) keine zu kleinen Resultate erzielen.

Werden bei einer Umdrehung m Polwechsel vollzogen und ist—:‘
die grosste zulidssige Phasenverschiebung, so finden wir aus (2)

84 _ 2aR
4i  mk°

wobei R der Halbmesser des Kurbelkreises ist. Hieraus folgt

. 3amk
l=—8n—R-.......-(3)-

Bisher war es gebrduchlich, i unabhingig von Maschinensystem,
Tourenzahl und Maximalfiillung zu bestimmen und wurde in der Regel
bei Einzelmaschinen i = 150, bei Parallelschaltung i = 300 verlangt; dies
ist aber durchaus ungerechtfertigt. R

td

Bei Eincylinder- und Tandemmaschinen ist 4=—5~, somit

i=—m-k;

16

bei Dreicylindermaschinen und Kurbeln unter 120 Grad ist 4 =& 50-

6 9
mit selbst unter der Annahme, dass in beiden Fillen gleiche Arbeits-

flichen von der Masse aufzunehmen wiren, i, = -4—38- m k. Hier wiirde also

zur Erreichung derselben Gleichmaissigkeit i, =—-;—i génﬁgen.

Die gleiche zulissige Grenze der Phasenverschieh
umso geringere Gleichformigkeit erfordern, je wer
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Die Einwirkung des Regulators soll daher eine derartige sein, dass
er die Ueberschreitung der gegebenen Geschwindigkeitsgrenzen nicht
zuldsst, innerhalb derselben aber den jeder einzelnen Geschwindigkeit
entsprechenden Effekt mit Sicherheit feststellt, ob nun diese Geschwindig-
keit beim Wachsen oder Fallen erreicht worden 1st ferner soll er den
Gang der Maschine nicht stéren.

-Kleine Geschwindigskeitsinderungen der einzelnen Maschinen bei
stetigem Effekt iberwindet das parallel geschaltete System leicht, weil
das bekannte Zusammenwirken der Maschinen, welche, wie auf einer
gemeinsamen elastischen Welle sitzend arbeiten, der voreilenden Maschine
mehr Arbeit zuweist und sie bremst, die zurfickbleibende entlastet und
dann beschleunigt. Bremstdpfe, welche das Spiel des Regulators inner-
halb dieser Grenzen verhindern, sind daher zu empfehlen.

B
B,
Z
0 NN x
Fig. 365.

Jeder Regulator indert seine Stellung erst, nachdem die Geschwin-
digkeit eine gewisse Aenderung erfahren; das ist eine Folge der inneren
Widerstinde und toten Giinge des Regulators und seines Stellzeuges.

Seien in Fig. 365 die Abscissen das Maass fir die Leistung der
Maschine, die Ordinaten jenes fiir die zugehérige mittlere Geschwindig-
keit, so haben wir in den Kurven AB und A, B, das Arbeitsdiagramm
zweier verschiedener Regulatoren derselben Maschine, eventuell die Dis-
gramme desselben Regulators Dbei verschiedenen Belastungsgewichten.
Federspannungen etc.

Ist Mk derjenige Zuwachs der Geschwindigkeit, be1 dem der
Regnlator zu wirken beginnt, und kL parallel zur Abscissenachse, 0
wird er nach seiner neuen Gleichgewichtslage in dem einen Falle den
Effekt um N N, verringern, in dem anderen um N N,.

Die Verinderung des Effektes wird proportional sein den Ab-
schnitten k k;, kk,, was bei geniigend kleinen Werthen von k,M dem
Werthe der Tangente der Kurven gegen die Horizontale entspricht
Diese Tangente misst aber auch den Grad der Astasie,
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einem einzigen endlosen Bande konstruirt. Bei diesen elastischen Kupp-
lungen ist in Fillen, wo Parallelbetrieb von Wechselstrommaschinen in
Frage kommt, zu bericksichtigen, dass die Elasticitit nicht einen be-

stimmten Betrag der Poltheilung iberschreitet. Die in Fig. 373 dar—
westelite Tosi-Kupplung. bei der ein Stift mit balligen Enden in beide
Faodscheiben eingreift. ist von dieser Unsicherheit frei.

. Dispositien der Erzeugungsstitte und ihrer Einseltheile.

Die drtliche Lage der moterischen Einrichtungen gegeniiber dem
Versonmungsgebiete ibt. wie wir bei der Berechnung der Leitungen ge-
schen haben. auf die Wahl des Systems und die Kosten der Leitungen
cinen entschiedenen Einfluss aus.  Nicht minder wichtig ist aber in Bezug
auf Anlage- und Betriebsverhilmisse die Anordnung der Erzeugungs-
stelle. Bei kleinen Anlagen im Anschluss an vorhandeme motorische
Einrichtuzgez wind natirlich aof die Mglichkeit gemeinschaftlicher
Redienuug Ricksicht gecommen und das Maschinenhans womdglich dar-
vachidispezirze. Da die Lager und der Kemmutator der Dynamo besondere
\ e nlq-_;e.‘ erheiwchen. 0 wind ¢s angezeist sein, die bequeme Zu-
t dieser Theile zu sichern. Das Einstellen von Dynamo-
Litrsten wikrezd des Betriebes muss leicht ermiglicht werden. Fir
wrdasere Mizgzel- uzd Blxckazlagez okze oder mit Akkumulatoren mehren
swh dte Sehwi-righeiten. allen gerechifertigtez Bedingungen zu geniigen.
Lowder 57 es zur za o2 der Falll dass se!bst bei Neubauten von vorn-
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VIII. Ueber Beleuchtungsanlagen.

Tabelle iiber die Brennzeit im Jahre 1898

wahrend der einzelnen Monate und im ganzen Jahr in Stunde

X
Q
S

S
Q

Jahrlicke Gesommibrernsturnder
* 8
S

4
Yon Eintritt der Durkelkeit bis

Fig. 386.

Uhr
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Wirkungsgrad analog aus der Fliche der ihr zugehdrigen erhihte
Ordinate sich ermitteln lasst. Auf diese Weise fand man z. B. fir die
in Fig. 390a fir jeden Monat dargestellten mittleren Tageskonsumkurven
den jéhrlichen Arbeitsverlust in Procenten der Nutzleistung je nach dem
Betrage des maximalen Spannungsverlustes:

Spannungsverlust Jabrlicher Arbeitsverlust
bel grdsster Belastung in Procenten
in Procenten der Nutsleistung

25 16,2

20 13

15 9,7

10 6,5
5 3,2

Analoge Betrachtungen gelten fir Transformatoren, bei denen Mag-
netisirungsarbeit und Wirmeverlust in den Kupferwicklungen auftreten.
Der Verlust fir Magnetisirung ist unabhingig von der Belastung, wib-
rend der Verlust im Kupfer der maximalen Nutzleistung des Trans
formators proportional ist. Als Beispiel sei ein Transformator fir
maximal 10000 Watt angefiihrt:

Sekundire Belastung I Verlust | im Kupfer W¢, Primire Lelstang Wlﬂlu:'
e I e A L
max. Leistnng W, Wge % Watt a Watt W,
0 ' 0 200 [ 0 0| 200 0

0,1 1000 200 | 0,02 | 2 i 1202 832

0,2 | 2000 200 | 0,08 8 I 2208 90,6

0,4 | 4000 200 | 032 32 | 4232 945

0,6 | 6000 200 | 0,72 | 72 ; 6272 95,7

0,8 ' 8 000 200 1,28 | 128 | 8338 96,1

10 | 10000 200 | 2,00 | 200 | 10 400 96,2

Diese momentanen Wirkungsgrade nehmen bei kleinen Belastun-
gen rapid ab und da die Konsumkurven der Werke fiir Lichtbetrieb,
wie wir gesehen haben, etwa 400—500 Brennstunden fiir die installirten
Lampen aufweisen, so werden die Transformatoren, sofern ihre maxi-
male Leistungsfihigkeit der installirten Lampenzahl entspricht, nur wab-
rend dieser Dauer als mit ihrer vollen Belastung im Betriebe anzu-
schen sein und wéhrend der ibrigen Zeit nur Aufwand fir die Magneti-
sirung erheischen!). Dies ergibe z. B. bei 500 Stunden etwa:

1) Cl. Feldmann, Wirkungsweise, Prifung und Berechnung der Wechsel-
strom-Transformatoren, S.137. — G. Kapp, Transformatoren fir Wechselstrom
und Drehstrom, S. 80.
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19. Dampfanlagen.

a) Kessel. Bei Dampfanlagen kommen zundchst die Kosten fir
die Dampferzeuger in Betracht. Die Preise und Gewichte von Wasser
rébrenkesseln sind in den zwei Geraden der Fig. 393 graphisch dar-
gestellt. Thnen entsprechen etwa die folgenden Gleichungen:

Preis in Mark 1350 + (59 >< Heizfliche in m?).
Gewicht kg 2800 + (120 >< Heizfliche in m?).
Der Preis versteht sich einschliesslich Armatur und Garnitur. Die
Einmauerung kostet nach Joly’s technischem Auskunftsbuch etwa 15 bis

73 000

12 000

e 3
g 8§

g

w

;Nh‘g <
§8 88888

Preis in Murk

Gewicht in Tonnen

20 4% 60 8 X0 130 190 180 480 300
Heieflickein gm
Fig. 893.

25 Mark fir den cbm, wobei nur die Aussenabmessungen zur Ermittelung
des Kubikinhaltes zu verwenden, die Hohlriume und der fir den Kessel
selbst erforderliche Raum also mitzurechnen sind. Der Preis fir de
qm Heizfliche nimmt zwischen 20 und 200 qm von 125 auf 65 Mark
etwa ab.

b) Bei Dampfmaschinen beeinflussen mehrere Faktoren, und zwar
Dampfspannung, Expansionsverhiltnisse und Tourenzahl die Leistung
das Gewicht und den Preis. Es hiéngen daher die auf die PS. ent-
fullenden Gewichte und Kosten vornchmlich von diesen Verhiltnissen
ab. Begniigen wir uns auch hier mit dem fliichtigen Bilde, welches di¢
nachfolgenden Zahlen und die Fig. 394 geben.
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Der Preis steigt mit der Spannung um einige Procent und kam
schiedene Fabrikate stark variiren, je nachdem die Eisenverlu
oder klein sind. Fiir die gezeichnete Preiskurve gelten etwa «
falls angedeuteten Eisen- und Kupferverluste. (Kurve II und 1

24. Die Preise der Leitungen

werden bei blanken Drdhten oder Kabeln nach dem Gewil
isolirten per 100 oder 1000 laufende Meter angegeben. I
blanker Leitungen héngt fiir die gebrduchlichen Querschnitte au

I
S
£
¥
g £
R
N
5
4
g r
R
*
J 7
2 7
7
70 & 120 110 160 IS0 200
Querschnitt des Leiters in gmm
Fig. 400.

lich vom Rohkupferpreise ab und variirt nach den Notirwm
Chilibars; der Preis isolirter Leitungen wird von der Art ihrer
abhingen. Fig. 400 stellt die Preise fiir blankes und verschi
isolirtes Leitungsmaterial dar. Dieselben betragen etwa fir 1
und fir den Querschnitt f Quadratmillimeter:

I. Blanke Leitungen bei einem Kupferpreise von
1,30 Mark pro kg . . . . . . . . 1,15°
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Bei allen diesen Gegenstinden findet man grosse Umereddneds in da
Preisnotirungen der verschiedenen Fabriken, die nur voe der Verschisden
heit der Konstruktionen und des Materials herrihren Maxn kswr jodwch
nicht zemug vor schlechten und demnach billigen Konstrnktianer warnen:
denn sie sind es. welche die Quelle endloser kleiner Seieunger 1« dem
«inzelnen Anlagen bilden. leider nur zu oft die Vorzuge der eiektrischen
Beleuchtung nicht zur Geltung kommen lassen. und rwar dis Axnlage
kosten verringern. dagegen aber die Reparaturkosten umverhilumissmissig
steigern.

26. Die Keosten der NMentage

sind noch weit graosseren Unterschieden unterworfen. als di¢jenigen der
Gegenstande an und fur sich. weil dieselben von lokalen Umsiinden und
Verbaltnissen von Fall za Fall beeinflusst werden. @hr- Vorausermittlung
ist oft schwierig. sie setzt immer volle Sachkenntniss vorans wnd kam
niemals durch allgemeine Regeln befriedigend gefunden werden. Die
Abschatzung des fur die Installation der ecinzelnen Theile der Anlage
wahbrscheinlich erforderlichen Zeitaufwandes giebt bei Kemntriss der
Arbeiterpreise die ausschliessliche sichere Grundlage far die Vorber
bestimmung der Montagekosten. Dieser mihsame Weg wird far manche
Fall- durch die Kesultate statistischer Daten iiber die Kosten vin
analogen Fallen geprift und gekiirzt werden kinnen. MNan ordnet dann
die Zahlen nach verschiedenen Gesichtspunkten. In der allgemeinsten
Form kénnen diese Montagekosten als Procentsatz der Werthe der
verwendenden Materialien in Betracht kommen. Auf diese Weise findet
wanu. dass dic Montage der maschinellen Einrichtung elektrischer An-
lagen etwa zwischen 5—%¢, betragt. wiahrend die elektrische zwischen
12—2) ", und zuweilen noch weit mehr ergiebt. Um der Verschieder-
heit und Mannigfaltigkeit der elektrischen Einrichtung besseren Aus-
druck zu verleihen. wird man die Kosten der Montage noch ausserdem
suf dic Anzahl der zu installirenden Objekte. der Bogen- und Glib-
lampen. beziehen kannen. Man wird dann z. B. sagen: far die Ein-
richtung von einfachen Fabrikriumen hat sich im Mittel ergeben. dass
dix Montage pro Glihlampe 2.50—4.00 Mark betrigt und dass man fur
di- Bogenlampen je 10 Glublampen nehmen kann. Solche Bauernregeln
fir die Werthermittlung haben nur so lange Berechtigung. als man i
ihrer Anwendung nicht die Grenzen Giberschreitet. welche in den zu Grunde
licgenden Einzelfallen enthalten waren. Vor allgemeiner Anwendung
ohne genaue Kenntniss der letzteren kann nicht genug gewarnt werden.
Die Reduktion der Kosten auf die Anzahl der zu installirenden Lampen
trifft noch immer zu wenig den Kern des Gegenstandes. Will man mit
«inem solchen Schlussel verschiedenartige Anlagen einer vergleichenden
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Art, System ond Umfang
der Anlage

Fabrikbeleuchtung. Zwei-
leitersystem, 200 gleichzertig bren-
vende Glahlampen.

Isolirte Einzelanlage zur
Beleachtung eines Miethhauses.

Dampfbetrieb, Akkamalatoren-
reserve, Zweileitersystem; 700 in-
stall. Glahlampen von je 16 Kerzen,
d.iedmeistens gleichzeitig in Betrieb
sind.

Blockstation mit Gas-
motorenbetrieb. Akkumu-
latorenreserve  Zweileitersystem,
850 installirts Lampen, die meistens
gleichzeitig brenoen.

Sekundarinstallation.
Wohnungsbeleuchtung, Anschluss
an cin ilektricititswerk, 30 in-
stallirte Glihlampen.

Kleinere  Stadtbeleuch-
tungscentrale. Oberirdische Lei-
tung, Dampfbetrieb, Wechselstrom-
transformatoren. 2000 Stiick gleich-
zeitig brennende, 2800 installirte
Gliahlampen.

Elektricititswerk mit
Dampfbetrieb. Unterirdische
Leitung, Gleichstrom - Dreileiter-
system, Akkomulatorenreserve,
10000 gleichzeitig  brennende

Lampen.

Elektricititswerk mit
Dampfbetrieb. Unterirdische
Leitung,  Wechselstromtransfor-
matorensystem, 10 000 gleichzeitig
brennende Lampen.

Grundorwerb
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Fabrikbeleuchtung

Isolirte Einzelan-
lage, Dampfbetrieb

Blockstation mit
Gasmotoren,
Akkumalatoren

Sekundairinstallation

Kleine Stadtbe-

Elektricitatswerk
mit Dampfbetrieb,
Transformatoren

VII. Ueber Beleuchtungsanlagen.

Beispiele der Bet

L Dire
3. Ins
Material
Licht- fmr
erzeugung: Ober- R
- Gltblampen LOMDS  .gieht  taren
stiftersats
M M M -
Kohle 4 650 _ —_—
Qel , 115 300 1500 :
M. 765
|
Kohle M. 1960 N
Schmierm. . 280 616 2700 :
M. 2240
Gas 44080 -
Wasser , 420 —_—
Schmierm. , 250 - 2300 | 1500
M 4750
M 420 12 — — _
— — | _
|
Kohle M. 5460 Glihl. 320 | _—
Schmierm. , 1170 Bogen 200 | 2300 1500 2
K 6630 520 !
P 1500 | 500
3300 _ 1200 | 5,00 | Batterie-|
HTT300 | prmie .
| 3900 7200 |
_ | o __ |
Kohle 17100 '
Ocl , 4300 — 7800 | 4800 | 1600 |

H 21400
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Hannover und Niirnberg haben Geldrabatte mit verschieden stark
ausgeprigten Staffeln eingefiihrt. Erstere Stadt nimmt als Grundpreis
6 Pfennig pro H.W.St. und gewéhrt bei Jahresbetriigen
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200000 den Einzelrabatt von 7.5°, = 15000, zusammen 27 500 Mark
mal Brennstunden. War die Zahl der Brennstunden z.B. 500, so giebt dies
einen Geldrabatt von A 55. — auf ‘waoo = M 1400 oder etwa 3.2°,.

Zur Ausfihrung der Rabatt-Berechnung dient nachstehende Tabelle:

Prodakte Mark >< Brennstd. Einzel-Rabatt Gesammt-Rabatt

1 Obis 250000 0 *, oder 0 0 oder 0 °,
2 250 000 - 500 000 5 - 12500 12 500 25 -
3 500000 - 1000000 15 - 37 500 50 000 5 -
4 1000000 - 2000000} 10 - 100 000 150 000 5 -
5. 2000000 - 4000000 | 125 - 250 000 400 000 10 -
6 4000000 - 7500000 15 - 525 000 925 000 12.33-
7 7500000 - 13000000 |} 175 - 962 500 1 887 500 14.52-
8. 13000000 - 22000000 | 20 - 1 800 000 3 687 500 16,76-
9. 22000000 - 34000000 | 225 - 2 700 000 6 387 500 18,78-
10. 34000000 - 50000000 | 25 - 4000000 | 10387 500 20,77 -
11. 50000000 - 70000000 ]| 30 - 6000000 | 16 387 500 23.41-
12. 70000000 - 100000000 | 35 - 10500000 | 26 887 500 926,88-
13. 100000000 - 140000000 | 40 - 16000 000 | 42 %87 500 30,63-
14. 140000000 - 200000000 | 45 - 27000000 | 69 887 500 3494-
15. 200000000 - 300000000 | 50 - 50 000 000 | 119 887 500 39,96 -

and mehr and mebr und mehr

Fur die Berechnung des Rabattes ist die grésste Zahl der wiahrend
eines Betriebsjahres angeschlossenen Lampen maassgebend. Die Schluss-
abrechnung iiber diesen Rabatt wird nach der letzten Zahlung des Ge-
schaftsjahres aufgestellt.

Ein neuer Gesichtspunkt fir die Tarifirung ist von Arthur Wright
vingefuhrt worden: er bemisst den Brennstundenrabatt nicht nach dem
moglichen, sondern nach dem erreichten Maximum, das er mittelst
«ines besonderen Apparates halbjihrlich ermittelt. Damit falit das
lastige und theure Zahlen fort.

Die Basis wird dadurch gesunder, dass er einen Differentialtarif
vinfihrt. Jeder Konsument erhidlt also 2 Apparate. den Zaihler fur die
Hektowattstunden und ein Maximumamperemeter. das fir die konstante
Spaunnnz in Hektowatt graduirt ist. Wright ermittelt dann die feste
Differenz der Ausgaben fir die 3 Winter

K..<ten als da< Verhaltniss der Differenz d_err—xggaben

aad die 3 Sommermonate.

Diz<e festen Kosten. oder wie Wright sagt, die Kosten der Bereit-
~tellung fiir den zu erwartenden Konsum, zerfallen nach der Analyse
von W. J. Greene in drei Theile:
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fir den Mitbetrieb des auf dem gleichen Grundstiick schon friiher vor-
handen gewesenen Wasserwerkes dient. Dieser Umstand war auch maass-
gebend dafiir, dass die auf 8 Atmosphiren koncessionirten Kessel nur
mit 6 Atmosphiren betrieben werden. Fig. 416c stellt das Kesselhaus
dar und lasst die geschickte Disposition der 2 langen Dampfsammler
und der aus Eisen bestehenden doppelten Zufiihrungsrohre erkennen.
Die Kessel werden mit einem Gemisch aus gleichen Theilen Forderkoble
und Kokesabfall (Breeze) gefeuert, besitzen 4,9 qm grosse Roste mit
schmalen schmiedeeisernen Roststdben und sind in Batterien je 3 Mo-
nate in Betrieb. Dank der von dem Oberingenieur E. Froitzheim der
Stadt Koln konstruirten Wasserreiniger ist in den sechs Betriebsjahren
noch kein Wasserrohr ausgewechselt worden. Die Speisewasserreiniger,
die Pumpen fir dieselben und die Speisewasserpumpen sind in einem
dreieckigen Raume zwischen Maschinen- und Kesselhaus untergebracht:
unter dem Heizerstand und vor den Kesseln ziehen sich 2 lange Reser-
voire fiir gereinigtes Speisewasser hin, die einen Ueberlauf in ein wei-
teres Reservoir besitzen. (S. Fig. 416a.) Der hinter dem Kesselhaus be-
findliche vierte Schornstein ist 50 m hoch und besitzt 2,5 m lichten
Durchmesser.

¢) Dampfdynamos. Auf den Wellen der von Gebr. Sulzer, Win-
terthur, gelieferten Dampfmaschinen sitzen die 72 poligen Magnetriader
der Wechselstrom-Dynamos und die Armaturen der 8 poligen Erreger-
maschinen. Die 72poligen Induktionskrinze der Wechselstrom-Dynamos
sind auf Schlitten seitlich ausfahrbar und tragen an 4 gusseisernen
Armen das B polige Feld der Erreger. Letzteres ist mit Compound-
wickelung versehen. Die Maschinen machen 85 Umdrehungen in der
Minute und erhalten somit 6120 Pole pro Minute = 51 ~ pro Sekunde.
"Die Leitungen von den Biirsten, dem Hauptschluss und Nebenschluss
der Erreger, von den Schleifringen der Wechselstrom-Magnete und der fest-
stehenden Armatur der Wechselstrom-Dynamos fiihren nach unten und
dann seitlich in einen Gang, an dessen Decke sie in U-formigen Biigeln
auf Isolatoren verlegt sind. Sie endigen in der Schaltkammer unter der
Tribiine. Auch diese Anordnung ist fiur spitere Anwendung typisch ge-
worden. Die Regulatoren sind wahrend des Ganges nachstellbar und
zur Parallelschaltung bei schwacher Belastung sind Drosselventile in die
Leitung vom Kessel zum Hochdruckeylinder eingebaut.

4. Eine Wechselstromanlage mit Tuarbinenbetrieb.

a) Schaltung und Regulirung. Das von der Maschinenfabrik
Oerlikon erbaute Elektricititswerk La Goule versieht die in Fig. 417
gezeichneten 11 Ortschaften des Berner Jura mit Licht und Kraft und
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der Anschluss weiterer 6 Gemeinden ist in Aussicht genommen. Der
Radius des Vertheilungsgebietes betrigt 25 km, die Betriebsspannung
5000 Volt. Da es sich in allen den Ortschaften meist um den An-
schluss kleiner Motoren fir Uhrmacherei handelte und fiir den Licht-

Fig. 417

Leitungsnets der Centrale La Goule.
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pro Minute 5500 Volt und 63 Ampére bis 50 ~ pro Sekunde. Die
ruhende Zackenarmatur enthilt 30 auf die Zacken aufgepresste Spulen:
sie wiegt 12 500 kg einschliesslich der zwei Lagersterne und ist von
dem eigentlichen Maschinengestell isolirt. Das rotirende Magnetfeld hat
2,5 m Durchmesser bei 9800 kg Gewicht und wird von einer einzigen
Spule mit einem Aufwand von 2400 Watt = 3/, 9/, erregt. Die Erreger-
maschinen sind zweipolig, werden von der vorerwihnten Transmission mit
381 Touren angetrieben und liefern bei 700 Touren 80 Volt und 30 Am-

Fig. 420.

pere. Die Leitungen fihren von den Erregerdynamos, von der ruhenden
Armatur der Wechselstrommaschinen und den Schleifringen ihrer einen
Magnetspule durch Kandle unter dem Fussboden des Turbinenhauses zu
der bereits beschriebenen Schaltwand.

5. Die Serienanlage am Kaiser Wilhelm-Kanal.

Diese im Jahre 1895 von der Elektricitits-Aktien-Gesellschaft Helios
erbaute Anlage ist die einzige grosse Serienanlage in Europa. Sie dient
zwei verschiedenen Zwecken; einmal zur Markirung der Trace des
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umpen eines jeden Serienkreises erfordern 6250 Volt, der Spannungs-
erlust in den Hochspannungsleitungen betrigt etwa 1250 Volt, sodass

Fig. 428,

lie Betriebsspannung der Centralen, die 2000 Volt betrdgt, auf 7500
Volt herauftransformirt werden muss. Die Hochspannungsleitung besteht
ws blanken 4 mm-Driahten, die durch dreifache Glocken ohne Oel an

97334
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holzernen Masten (Fig. 422) mit schmiedeeisernen Auslegern befestigt
sind. Diese Masten tragen auch die Glihlampe mit den zu ihr paral-
lelen Drosselspulen und einen Stacheldraht. An den Stellen, wo die
Leitung den Kanal zu passiren hat, sind besonders sorgfaltig konstruirte
Uebergangssiulen angeordnet, an welche Gummi-Guttaperchakabel mit
zwei verseilten Driahten angeschlossen sind. Die Kabel sind in ausge-
baggerten Rinnen 1 m tief im Bette des Kanals verlegt; dieselbe Ver-
legungsart ist auch an den Seen verwendet, welche die Leitung und der
Kanal durchsetzen. Diese Seen sind im Uebrigen mit elektrischer Be-
leuchtung nicht versehen, sondern haben bis jetzt zur Beleuchtung der
Fahrrinnen Gasbojen erhalten. Die Luftleitung ist alle 40 m durch
Zwischenmasten mit dreifachen Isolatoren gestiitzt.

Die Beleuchtung der Schleusenmauern und -kammern ist zum Theil
mit Bogenlampen ausgefiihrt.

¢) Umfang. Die Beleuchtungsanlage umfasst etwa 1000 in Serie
geschaltete 25 kerzige Glithlampen und etwa 1000 Glihlampen oder deren
Aequivalent zur Beleuchtung der Maschinenhéuser, Kammern u. s. w.
An den zwei Endstationen des Kanals sind Centralen errichtet, in denen
ausser den 15 P. S.-Tagesmaschinen 2 Wechselstrommaschinen fiir maxi-
mal 150 effektive P.S. aufgestellt sind, von denen eine fir den vollen
Betrieb der zwei von ihr ausgehenden Kanalstreckenbeleuchtung ausreicht.

d) Maschinelle Anlage. Der Dampf wurde der fiir andere Zwecke
vorhandenen Kesselanlage mit 6 Atmosphéren entnommen. Die Dampf-
maschinen sind liegende Tandemmaschinen der Maschinenfabrik Augsburg
mit Ventilsteuerung, die auf den Axen zwischen den beiden Lagern die
Magnete der Wechselstromdynamos und fliegend den Anker der Erreger-
dynamos tragen. Das Magnetfeld ist 72polig und direkt mit dem Schwung-
rad der Dampfmaschine vereinigt, die feststehenden Induktionskrinze
haben innen etwa 4,76 m Durchmesser und sind zweitheilig und seit-
lich ausriickbar. Bei 85 Touren in der Minute vermégen die Dynamos
je 100 Kilowatt abzugeben. Fig. 423 und 424 (siehe Anlage IV) zeigt die
Anordnung der maschinellen Anlage mit dem von der Welle aus an-
getriebenen Kondensator. Die Leitungen fithren von den Dynamos unter-
irdisch zu der bereits beschriebenen Schaltwand.

6. Eine Drehstrom-Gleichstrom-Anlage.

Auf der Hauptwerft der 1. k. k. priv. Donau-Dampfschiffahrts-Ge-
sellschaft sollten auf Veranlassung des Oberingenieurs Renner die ver-
schiedenen, mechrere Jahrzehnte alten Dampfanlagen durch elektrische
Kraftibertragung ersetzt werden. Gleichzeitig sollten die auf 2 km un-
regelmiissig zerstreuten Werkstdtten elektrisch beleuchtet wérden. Da
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nun die alten Transmissionen und Werkzeugmaschinen beibehalten wer-
den mussten, entschloss man sich, Drehstrommotoren fir Einzel- oder
(iruppenantriebe zu verwenden und die Zahl der Perioden auf 15 ~ in
der Sekunde festzustellen. Dadurch machte zwar auch ein 4 poliger
1 P.S.-Motor nur 450 Umdrehungen in der Minute: aber der so langsam
variirende Wechselstrom war fir Beleuchtungszwecke nicht geeignet. und
die Aufstellung besonderer Lichtmaschinen hitte die Anlage zu sehr

()
0

n»

" 3

Schnitt des Maschinenhauses Altofen.
Fig. 417,

vertheuert. Die ausfibhrende Firma Ganz & Co.. Budapest. entschloss
sich daher. nach dem Vorschlage v. Kandos die Dynamos so za bauen.
dass ste zleichzeitiz Drehstrom und tileichstrom abzeben konnen.

a) Schaltung wnd Regulirung. Das Gleichstromnetz ist als
nsormales Deeileitersystem mit 2 X 145 Volt ansgebildet urd wird aof
Ronstante Spannung rezulirt. Der Mittelleiter dieses Systems verbind»t
2ivwchgeitiz die pentralen Punkte des mit 230 Volt arbeitenden Dreb-
stremsystoes witeizander. Gleichstrom- und Drehstromsystem besitzen
insame weutrale Leitunz.  [m letzteren System. das noor
wini Di2 Leitungen innerhalb
i iselirty ven dden Maschinen bis zum Schalt-
irten Bleikab.l:. Ansserhalb des Maschinsn-

crhasiet nichs regs
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wird nur ein Kessel verwendet, der 3 Wochen in Betrieb bleibt. Far
cinen dritten Kessel und einen spiter einzubauenden Dampfiiberhitzer
ist Raum vorgesehen. Das Speisewasser wird nach der Reinigung vor-
gewarmt, die Dampfleitung ist ringformig angeordnet. Der Schornstein
hat 40 m TI6he und 2 m lichte Weite. Ein Theil des Kesselhauses ist
zu einer kleinen Reparaturweskstitte verwendet.

d) Dampfdynamos. Die grossen Dynamos sind 12polig, machen
150 Umdrehungen in der Minute und sind direkt mit Dreifachexpan-
sionsmaschinen (Fig. 428) gekuppelt, von denen jede 350 indicirte P.S.
.leistet. Die kleine Dynamo ist 8polig und macht 225 Umdrehungen
in der Minute. Sie ist mit einer Verbunddampfmaschine fir 114 indi-
cirte P. S. gekuppelt.

Die Dreifachexpansionsmaschinen sollen hauptsichlich fur die
Kraftiibertragung, die Verbundmaschine fir die Beleuchtung, die Nacht-
arbeit oder aussergewdhnliche Arbeiten dienen. Doch sind die Anord-
nungen derartig, dass die Maschinen untereinander beliebig vertauscht
werden konnen. In der regelmissigen Arbeitszeit ist tiglich abwech-
selnd je eine der Dreifachexpansionsmaschinen fir die Kraftibertragung
in Betrieb und stundenweise wird hierzu die Verbundmaschine fur die
Beleuchtung und den Antrieb der Gleichstrommotoren verwendet. Bei
Ueberstunden werden entweder die Motoren auf die Beleuchtungsmaschine
geschaltet, oder es wird die Beleuchtung von einer der Dreifachexpan-
sionsmaschinen aus- betrieben, je nachdem mehr oder weniger Motoren
noch in Betrieb sind.
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