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Das vorliegende Hilfsbuch soll durch seine zahl-
reichen Winke und Erfahrungswerte den Fach-
mann bei dem Entwurf, der Ausfiihrung und dem Be-
triebe elektrischer Licht- und Kraftanlagen unterstiitzen
und die sachgem&aBe Anwendung aller elekirotech-
nischen Erzeugnisse fordern. Dem Nichifachkundigen ist
daneben Gelegenheit geboten, sich tiber elekirotech-
nische Bezeichnungen in kiirzester Form zu unterrichten.

Diese zweite Ausgabe ist dem jelzigen Stand der
Technik angepabt und durch den Ausbau bereits
friiher behandelter sowie die Aufnahme neuer Gebiete
vervollstandigt worden. Diese Erweiterungen erstrecken
sich insbesondere auf die Abschnitte Stromerzeugungs-
anlagen, Hochspannungseinrichtungen und Messungen.
Dagegen unterblieb die Sonderbehandlung derjenigen
Teile der Starksiromtechnik, welche inzwischen in
eigenen Schriften dargestellt worden sind, deren
Aufzéhlung sich aber am Schlusse dieses Buches findet.

Die Angaben des Hilfsbuches werden ohne Ver-
bindlichkeit gemacht und, soweit sie Eigenschaften von
Fabrikaten darstellen, bleibt ihre Anderung vorbehalten.

Von den mit TWL-Nummern versehenen Abbil-
dungen werden Glasbilder (Diapositive) zu Voriragen
und Unterrichtszwecken leihweise abgegeben.
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Elektrotechnische Bezeichnungen.

Die Stirke eines elektrischen Stromes (Stromstidrke) hingt von
der Héhe der Spannung, unter welcher er entsteht, und von dem Wider-
stand ab, welchen der den Strom leitende Eérper seinem Durchgang ent-
gugcnsetzt. Das MaB fiir die Spannung ist das Volt (V), dasjenige fiir den
T 3 ‘Widerstand
das Ohm (2),
wiahrend die
Einheit fiir die

Stromstirke
das Ampere
(Amp.) 1ist.
1 Ampere ist b,
die Stirke des- Abb. 2. Gleichstromanker mit Kollektor.,
jenigen Stro-
- mes, welcher durch einen Leiter von 1 Ohm Wider-
W20 stand flieBt, wenn zwischen seinen beiden Enden
ALY Lo MEEnCigES LIS i Spannung 1 Volt herrscht.

Dynamomaschinen oder (ieneratoren sind Maschinen, welche elek-
trischen Strom durch Induktion erzeugen. Jede Maschine besteht aus den
Feldmagneten und dem Anker. Erstere sind ruhende Eiektmmaguete
(Abb. 1), zwischen denen der Anker sich dreht. In ihm
wird der Strom erzeugt. Um einen nur in einer Richtung
fliefenden Strom (Gleichstrom) zu erzielen, erhilt der
Anker (Abb. 2) einen Kommutator oder Kollektor (Abb. 3).
Dieser besteht aus zahlreichen, zu einem Zylinder anein-
andergefiigten, gegeneinander isolierlen Kupferstreifen, Seg-
menten, die einzeln mit den vielen Drahtschleifen des 4., 3
Ankers, Ankerspulen (Abb. 4), verbunden sind. Auf dem

K 1002 K003
Abb. 4. Ankerspule Abb. 5. Birste. Abb, 6. Birstenhalter, K 1004

Kollektor gleiten Metall- oder Kohlestiicke, die Biirsten
(Abb. 5). Sie werden von Biirstenhaltern (Abb. 6) ge-
tragen, welche die Biirsten federnd andriicken und
hidufig zu mehreren auf einem Biirstenbolzen aufgereiht
sind. Alle Biirstenbolzen eines Generators werden
von einem Gubkérper getragen, der Biirstenbrille
(Biirstenhalterstern, Biirstenjoch) (Abb. 7). Von den
Biirstenbolzen wird dann der Strom in ruhende .,
Drahtleitungen iibergefiihrt.

DieDrahtumwicklung der Feldmagnete (Abb.8) wird stets mit Gleich-
strom gespeist (erregt). Bei Gleichstromgeneratoren entnimm{ man den
Erregersirom dem im eigenen Anker erzeugten Strom, dem Hauptstrom.
Je nach dem Anteil des Stromes, der durch die Magnetmcklung flieBt,
unterscheidet man:

K AN
7. Birstenbrille.



[AEG ELEKTROTECHNISCHE BEZEICHNUNGEN

1. NebenschluBigeneratoren, bei welchen die Magnetwicklung zum Haupt-
strom im NebenschluB liegt (Abb. 9), bei welchen also nur ein Teil
des Hauptstroms die Feldspulen durchflieft. Diese
finden die hiufigste Anwendung. Thre Spannung
wird von der Stirke des entnommenen Stromes
pur wenig beeinflufit. Bei zunehmendem Strom

. fallt die Spannung etwas ab.

2. Reihenschlulbigeneratoren, bei welchen der ganze i
von dem Generator abgenommene Strom durch Abb. 8. Feldmagnetspule.
die Magnetwicklung fliefit (Abb. 10). Sie werden
nur in Sonderfillen verwandt, ihre Spannung
steigl und fallt mit der Stromstirke.

3. Doppelschlufigeneratoren (Com poundgeneratoren),
ber welchen suwohl eine Reihenschlufi- als auch Abb. 9. 1007
eine NebenschluBwicklung vorhanden ist (Abb. 11). NebenschluSgenerator,
Sie werden statt NebenschluBmaschinen immer
dann verwendet, wenn die Spannung unabhingig
von der Belastung genau konstant bleiben soll.

Durch geeignete Anordnung kann man auch er-

reichen, dafi die Spannung mit zunehmender Be- Abb. 10. K 1008 *
lastung nicht nur konstant bleibt. sondern zur Reihenschlubgenerator.
Deckung von Leitungsverlusten noch etwas steigt
(Uebercompoundierung).

Aufer den nor-
malen Feldmagne-
{en erhaltenGleich- Abb. 11. K 1009
strommaschinen Doppelschlufigenerat .
in neuerer Zeit meist Hilispole oder
Wendepole, welche zwischen den Haupt-
magneten sitzen (Abb.
12 und 13), und
deren Wicklung vom
[Tauptstrom durch-
flossen wird (Abb, Ab. 13,
14). Sie haben den
Zweck, das Gleich-
richten des Stromes
s = durch den Kollektor zu
Abb. 12. G1Eirhsrrnm-HugnEt;ﬂl:ﬁiﬂsO: E:r]elchtf‘l:n und die
it Hilispolea: Funkenbildung  auf
dem Kollektor, das
Feuern, auch bei stark schwankender Belastung zu ... .. i omverlauf
vermeiden. in den Hilfspolen.
Unter Fortfall des Kollektors kann man Genera-
toren so einrichten, daffi man dem Anker den ur- /\

i |ﬂ|'|'|‘_“m-l.- .

A ‘. ||| E,I.I,( o
@ . 8

-

K 1011

spriilnglich in ihm erzeugten Strom als Wechselstrom
entnimmli. Dieser fliefit, gleichsam pulsierend, abwech- \_/
selnd in der einen und anderen Richtung und nimmt K 1012

fortdavernd in seiner Stirke zu und ab. Sein Wesen Abb. 15. Verlauf eines
wird am besten durch eine Welle (Periode) dargestellt, ~‘Vechselstromes.

deren erste Hilfte den Stromverlauf in einer Richtung, deren zweite Halfte
denjenigen in der entgegengesetzten Richtung wiedergibt (Abb. 15).

10



ELEKTROTECHNISCHE BEZEICHNUNGEN [AEG

Wechselstrome unterscheiden sich untereinander insbesondere durch
die Haufigkeit der Wechsel in der Sekunde (Wechselzahl). Zwei Wechsel
bilden eine Periode. Die Anzahl der Perioden in der Sekunde heift
Frequenz. In Deutschland sind 50 Perioden =100 Wechsel iiblich.

Aufler dem einfachen Wechsel- :

/_X-X\ strom, dargestellt durch eine Welle
(einphasiger Wechselstrom), gibt es

\XX_/ mehrphasige, von denen insbesondere

Abb. 16. kio1z der dreiphasige Wechselstrom, der

Verlauf eines Drehstromes. Drehstrom, von Bedeutung ist. Er

besteht aus drei Wechselstromen,

deren Pulsationen je um ein Drittel einer Periode gegeneinander
verschoben sind, wie dies die drei Wellen der Abb. 16 veranschaulichen.
" Wechselstromgeneratoren erhalten statt

des Kollektors zur Entnahme des im Anker er-
zeugten Stromes einfache Schleiiringe(Abb. 17),
auf denen die Biirsten gleiten. Sie werden
jedoch meistens so gebaut, daff der Anker
stillsteht (Gehduse) und die Feldmagnete in
diesem rotieren (Induktfor) (Abb. 18). Der
zur Speisung (Erregung) der Feldmagnete
=== erforderliche Gleichstrom wird dann durch

Abb. 18. Induktor k1014  zwei Schleifringe dem Induktor zugefiihrt und
eines Drehstromgenerators mit  entweder einer besonderen Gleichstromquelle

Anker der Erregermaschine.  eninommen (Fremderregung) oder von einer
mit der Wechselstrommaschine direkt gekuppelten kleinen Erreger-
maschine geliefert (Abb. 19). - ;

Der Anker (Gehduse) von Dreh-
stromgeneratoren enthiilt drei Gruppen
von Spulen. Die sechs Enden dieser
drei Wicklungen sind jedoch so zu-

: sammengefafit, dab

i g = hg
sie nur zu drei e :
Klemmen fiihren. - ol
Die Schaltung der £
drei Wicklungen Commee,f

Abb. 20. TWL214 arfplot entwederso,
Sternschaltung. daB iE ein Ende
jeder Wicklung in
einem Punki(Stern-
punkt) zusammengelegt wird (Sternschaltung) (Abb.20),
oder so, dafi die Wicklungen ein Dreieck bilden (Drei-
eckschaltung) (Abb. 21). Von dem Mittelpunkt des
Abb. 21, Twi oo Oternes (Abb. 20), dem Nullpunkt, kann ebenfalls eine

Schleifringe.

Abb, 19, K 1016
Drehstromgenerator mit Erregermaschine.

Dreieckschaltung. Leitung ausgehen. Die zwischen dieser neutralen oder
Nulleitung und den Hauptleitungen des Drehstrom-
R : -
5 systems herrschende Spannung heit Phasenspannung,
L diejenige zwischen zwei Hauptleitungen verkettete
%ﬁi‘ 4  Spannung oder Hauptspannung. Die Hauptspannung
AN

RSET ist gleich der Phasenspannung mal 1,73 (Abb. 22).
Ditleiior Rt Elektrische Leistung, z. B. die Leistung eines
mit Nulleitung. ~ Generators, wird ausgedriickt in Watt (W). Bei

11



AEG ELEKTROTECHNISCHE BEZEICHNUNGEN

Gleichstrom ist die Leistung gleich dem Produkt aus Spannung und
Strom (Watt = Volt X Ampere). 1 Kilowatt (kW) ist gleich 1000 Watt,
Elektrische Arbeit ergibt sich aus dem Produkt der Leistung und der Zeit,
in der die Leistung wirkt, und wird gemessen in Wattstunden (W-Std.)
bzw. Kilowattstunden (kW-Std.)

Wihrend bei Gleichstrom stets Watt gleich Volt mal Ampere sind,
gilt fiir Drehstrom: Watt gleich 1,73 mal Volt mal Ampere (einer Leitung)
mal cos ¢. Hierin ist cos ¢ der
mathematische Ausdruck {iir den s
Leistungsiaktor. Derselbe stellt das ;
Verhiltnis der scheinbaren Leistung !
in Voltampere (gleich Volt mal Am- (AT

']I]L |l'°§1.|1 Gl pere mal 1,73) zur wirklichen Leistung i X
','”ff:'rﬁlllI'z.,;'r*lifi!‘.u-, itiyg in Watt dar. Er kann nie grofer als 1
,§]||;.;PI'|'H|%E\J|JI%: {{E'\l sein und betrigt z. B. bei vollbelasteten g
ety B Motoren 0,8—0,9. L o
5 Da sich bei Generatoren die ' A
& Spannung in gewissen Grenzen je S
# mnach der Grofie der Belastung dndert, &
Abb. 23, k1o ist, um die gewiinschte GleichmaBig-
Nebenschlupregler keit der Spannung zu erzielen, eine s 2
(Handrad hinten). Regelung derselben notwendig. Die
Spannung ist nun von der Stirke des ’ﬂ,m |
magnetischen Feldes abhiingig; die Regelung erfolgt it (1 e
daher durch Verinderung der Stromstirke in der Wick- LD
lung der Feldmagnete, Die hierzu verwendeten Neben- Abb. 24. K1019
schlubiregler (Abb. 23) sind Widerstinde, in denen ein Selbsttitiger Neben-

Teil der fiir die Erregung bestimmien elekirischen SEHubreR el
Energie vernichtet werden kann. Die Regelung erfolgt durch eine Kurbel,
welche beliebige Werte des Widerstandes einzuschalten gestattet.

‘Wihrend bei Gleichstrom nur dieser NebenschluBregler in Frage
kommt, kann man dagegen bei Drehstrom mit direkt gekuppelten
Erregermaschinen einmal einen Nebenschlufiregler in die Magnetwick-
lung der Erregermaschine schalten und aufierdem
einen dhnlichen in die Erregerwicklung der Dreh-
strommaschine sclbst, das ist also der Haupt-
stromkreis der Lrregermaschine. Diesen Regler
bezeichnet man zum Unterschied als Magnet-
regler des Drehstromgencrators.

Bei Betrieben, welche infolge ciner hdufigen
Belastungsinderung einer dauernden Regelung der
Spannung bediirfen, werden zweckmifig selbst-
tiatige NebenschluB- und Magnetregler (Selbst-
regler) (Abb. 24) verwendet. Die Kurbel wird
hier durch einen kleinen Elektromotor gedreht,
dessen Ein- und Awusschaltung in der einen
1 oder anderen Richtung vermittels Elektromagne-
ten in unmittelbarer Abhédngigkeit von den
Spannungsschwankungen bewirkt wird.

UmSpannungsschwankungenauch beistarken
stofweisen Belastungsiinderungen zu verhindern,
Tirrillregler. verwendet man Tirrillregler (Abb. 25), welche

12




ELEKTROTECHNISCHE BEZEICHNUNGEN @

bei Drehstrommaschinen aufl die Spaonung der Erregermaschine ein-
wirken. In gleicher Weise kann auch bei Gleichstromgeneratoren die
Spannung konstant gehalten werden, wenn der Generator eine besondere
Erregermaschine erhlt.

Im Gegensatz zum Wechsel- und Drehstrom ldBt sich Gleichstrom
in Akkumulatoren (Sammlern) aufspeichern, so daB man nach beliebiger
Zeit den aufgespeicherten Strom wieder entnehmen kann. Zahlreiche
Akkumulatorenelemente (Zellen) (Abb. 26) werden zur Erzielung der not-
wendigen Spannung hintereinander geschallet und bilden dann  eine
Batterie. Von der Gréfe und Anzahl der Platten in einem
Element hingt die Strommenge ab, welche der Akku-
mulator aufnehmen bzw. abgeben kann. Diese Strom-
menge, ausgedriickt in Amperestunden (gleich Ampere
mal Stunderﬁ, stellt die Kapazitdt (Aufnahmefihigkeit) des
Akkumulators dar.

Ein Generator, welcher fiir 110 oder 220 Volt ge-
baut ist, kann die zugehorige Akkumulatorenbatterie nicht
ohne weiteres laden, da hierzu eine bis etwa 45%, hohere
Spannung erforderlich ist. Daher sind fiir Ladezwecke gl ok
Maschinen [iir Spannungssteigerung zu verwenden oder es ,,1];{:‘“;'3‘mren_
ist eine zweite Maschine (Zusatzmaschine) aufzustellen, clement (Zelle),
welche durch Hintereinanderschaltung mit der Hauptmaschine
die Steigerung der Gesamtispannung bis zu der gewiinschten Hohe
hervorbringt. Da Zusatzmaschinen nur stundenweise gebraucht werden
und einer Verdnderung der Drehzahl bediirfen, werden sie in der
Regel durch. einen besonderen Elektromotor angetfrieben. Diese beiden
miteinander direkt gekuppelten Maschinen stellen dann ein Zusatz-
aggregat dar.

Bei Beginn der Entladung ist die Spannung noch etwa 15%, zu
boch. Um auf die normale Spannung von 110 bzw. 220 Volt zu kommen
wird die Abschaltung einer Anzahl von Zellen erforderlich. Die Anzahl
dieser Elemente mufl mit fortschreitender Entladung jeweils so ver-
mindert werden, daB dauernd die normale Befriebsspannung abgegeben
wird. Zur Abschaltung dieser Zellen dienen Zellenschalter (Abb. 27),
und zwar unterscheidet man Einfach- und Doppel-
zellenschalter. Erstere gestallen nur nacheinander
Ladung und Entladung; letztere lassen jedoch auch
wihrend der Ladung eine gewisse Stromentnahme zu.
| Da bei Zellenschaltern dhnlich wie bei Neben-
1l schlufireglern ein hiiufiges Nachstellen erforderlich
ist, bat man automalfische Zellenschalter konstruiert,
welche in gleicher Weise in Abhingigkeit von der
opannung die  Verstellung der Zellenschalterkurbel
vornehmen,

Abb. 27. K 1008 _ Da zur Verbindung der Zellenschalter mit den
nnppﬂm]}{.;‘.h;,h“"”. einzelnen Akkumulatorenzellen zahlreiche Kupfer-
! leitungen (Zellenschalterleitungen) erforderlich sind,
ist man bestrebt, die Zellenschalter in unmittelbarer Nihe der Akku-
mulatoren anzubringen. Bei groferen Entfernungen verwendet man
automatische Zellenschalter, zu deren Fernbetiitigung Druckknépfe in
der Nihe des Generalors angebracht werden. Auch diese Zellenschalter
lassen sich fiir selbsititige Spannungsregelung einrichten. '
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Zur Messung von Stromstirke und Spannung verwendet man MeB-
instrumente, deren Zeiger auf einer Teilung die Anzahl der Ampere
(Strommesser, Amperemeter) (Abb. 28) oder die Anzahl der Volt (Span-
nungsmesser, Voltmeter) (Abb. 29) abzulesen gestatten. Zur Messung der
Leistung in Watt, ins-
besondere bei Wech-
sel- und Drehstrom,
benutzt manLeistungs-

- messer (Wattmeter)
(Abb. 30), deren Ab-
lesung in gleicher
Weise erfolgt.

Zur Messung elek-
Abb, 28, K1023 Abb, 29, K102 Abb. 30. K105 frischer Arbeit in
Strommesser. Spannungsmesser. Leistyngsmesser. Wattstunden (Kil(}-

wattstunden) werden
Zihler (Elektrizititszdhler) (Abb. 31 und 32) verwendet, welche durch
ein Zihlwerk jeweils die bis zum Zeitpunkt der Ablesung durchgeleitete
Energie angeben.

Schaltapparate dienen dazu, dem Strom die richligen Wege
Zu weisen,

Der Hebelschalter (Abb. 33
und 34) oder Schalter stellt eine von
Hand betitigte Unterbrechungsstelle
in dem Weg des Stromes dar. Hebel-
umschalter (Abb. 35) sind gleichsam
Stromweichen, bei denen sich der
Weg des Stromes verzweigt und je
nach der Stellung des Umschalters
den einen oder anderen Zweig verfolgt.
Serienschalter sind eine besondere
Art Dosenschalter (Drehschalter)
(Abb. 36), welche das Einschalten
von Lampengruppen nacheinander er- Abb, 31, K10% Abb. 32, k1027
mﬁglichen. Ste:kvnrrichtungen sind i'lll‘!il:ll‘ﬂl:III‘]I.:’Iillllt'l'. Ih'i'ilh1I"l-rilili:i:ihll.?l'.
Unterbrechungsstellen des Stromes, in
depen der feste Teil einer Leitung mit einem beweglichen verbunden
wird. Daher gibt es zwei~- und dreipolige Steckvorrichtungen, jede
bestehend aus der Steckdose (Abb. 37), dem festen und dem Stecker
(Abb. 38), dem beweglichen Teil. Da alle Stromquellen nur einen gewissen
Hochstwert der Stromstirke abgeben und Leilungen nur begrenzt belastet

i werden dirfen, wenn

nicht unzuldssige Erwir-
mungen oder Beschidi-
gungen auftreten sollen,
so mufl dafiir gesorgt
werden, dafi der Strom
selbsttitig unterbrochen
wird, wenn dieser zu-

lissige Hochstwert iiber-

P hri ird. Die hi
Abb. 33. Abb. 34, Hebelschalter mit — Abb.35,Hebel. SChritten wird, Lie hier-
Hehelschalter. achlitzlosem Schulzkasten. umschalter, Zu  verwendeten Siche-
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rungen (siehe Seite 24) sind im wesentlichen kurze Drihte von geringem
Querschnitt, in der Regel aus Silberlegierung. Diese diinnen Drihte
werden so bemessen, daf sie sich bei Steigerung der Stromstirke iiber
das zuldssige Maf hinaus schoell erwirmen und abschmelzen, so daf
dann der Strom unterbrochen ist.
Eine derartige Steigerung der Strom-
stirke kann insbesondere dadurch
entstehen, daB zwei Leitungen ver-
schiedener Polaritat unmittelbar mit-

=
A

e

einander in Berilhrung kommen : '_r:_ 1031 K K 1033
(KurzschluB); in diesem Falle ist Abb. 36. Abb. 37. Abb. 38.
. Dosenschalter, | Steckdose. Stecker.,

ndmlich der Widerstand zwischen
beiden Polarititen duflerst gering, die Stromstirke kann demnach aufer-
ordentlich grofle Werte annehmen, deren schéddliche Folgen durch das
Abschmelzen der Sicherungen verhindert wird.

Jede elekirische Maschine und Akkumulatoren-
batterie wird daher aufier mit Schalthebeln auch mit
Sicherungen versehen. In neuerer Zeit vereinigl man
beides in selbsttitigen Ueberstromausschaltern
(Maximalausschalter) (Abb. 39 und 40); sie kdnnen
von Hand aus- und eingeschaltet werden, besitzen
jedoch auflerdem einen Elektromagneten, welcher
bei unzulissig hohem Strom einen Anker anzieht,

der seinerseits das Awusschalten des

Hebels veranlafit. Damit dieses Aus-

schalten nicht bei voriibergehenden

i 47 \\ Ueberschreitungen der Stromstirke
am (RTINS | erfolgt, die der Maschine nichts
== ' L § schaden, kann man Ueberstromaus-
& ' schalter mit Zeitrelais (Abb. 41) ver-
wenden, so dafl die Ausschaltung

Abb. 39. “10%  pur eintritt, wenn der unzuldssig
Selbsttitiger Ueberstromausschalter starke Strom eine g’EW'iSSE Zeit laug
Hir Gleichstrom. (2 bis 20 Sekunden) anbalt. Wihrend

die Ueberstromausschalter nach Ab-
bildung 39 und 40 zur selbsttitigen Unterbrechung mittlerer und grofier
Strome dienen, werden fiir kleinere Stromstédrken Kleinaufomaten (Abb. 42)
und zum Einschrauben in Stdpselsicherungen solche in Stdpselform
(Elia-Automaten) (Abb. 43) verwendet,

Ebenfalls mit Auslésemagneten arbeiten Riick-
stromausschalter (Riickstromautomaten) (Abb. 44),
welche in Anlagen mit mehreren Stromquellen (ins-
besondere also bei Anlagen mit Akkumu-
latoren) zur Verwendung kommen. Arbeitet
z. B. ein Gleichstromgenerator parallel mit
einer Akkumulatorenbalterie, so konnte,
| wenn die Spannung des Generators etwa
~ infolge Versagens der Antriebsmaschine
sinkt, der Strom riickwirts, also aus den

A Akkgmulatoran in den Generator fliefBen. e
.-’s.bl: ;{;.6 In diesem Falle wiirde der Riickstromaus- Sclbsttﬁliwl:?;Ei:-f:rstmm-
Zeitrelais. schalier sofort den Strom unterbrechen. ausschalter fiir Drehstrom.
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Zum gleichen Zweck werden vielfach selbsttitige
Minimalstromausschalter (Nullautomaten) (Abb. 45) S
verwendet, welche bereits ausschalten, bevor es zu ;i : 1%
einem Riickstrom kommti, wenn also der Strom U
einen sehr geringen Wert angenommen hat. Elektro-
magnetisch betdtigte Hebelschalter lassen sich so
S einrichten, dafi nicht nur die Ausschaltung, sondern
Anh. 4o auch die Einschaltung magnetisch erfolgt. Diese
Kleinautomat. Konstruktion wird zur Fernschaltung verwendet,
indem man Druckknépfe durch wenige diinne Drihte
g mit dem Elektromagneten der Schalter verbindet.
Dadurch, daB man in den Druckknépfen den ge-
ringen Strom fiir die Elektromagnete in dem einen
- @ oder anderen Sinne einschaltet, erfolgt dann die Ein-
H-:l ‘B oder Ausschaltung des Ilebelschallers. Statt der
‘B Druckknopfe kann man besondere Betiitigungs-
., schalter (Abb. 46 v. 47) verwenden. Eine be-
sondere IFform von magnetischen Schaltern sind
die Schiitze (Abb. 48), welche nicht von Hand,
lbh'i;m sondern nur durch den an anderen Stellen ge- Lo J“F“““
Rickatiom: sch‘I'ﬂ'ssencn oder _ngU”]l&l.Bﬂ_ Magnetstromkreis .- 0% 52
ausschalter. Detdtigt werden konnen. Sie werden in der gysschalter
Hauptsache bei der Schaltung von Motoren durch
Schaltwalzenanlasser, Aufzugsteuerungen und dergl.  verwendet und
konnen gleichzeitig als Ueberstromausschalter wie zum Ausschalten bei
Ausbleiben der Spannung (Nullspannungsauslésung) ausgebildet werden.
Zu den haufigsten Schaltungen, welche mit Hilfe von Schalt-
apparaten ermiglicht werden, gehéren Hintereinanderschaltung und
Parallelschaltung. Beide finden ganz all-
gemein [iir alle elekirischen Apparate und
Leitungen Anwendung; der Einfachheit
wegen sei ihr Wesen hier an Gleichstrom-
generatoren erklirf. Die Hintereinander-
schaltung besteht darin, dab ein Pol einer

Maschine mit dem entgegengeselzten Pol K101

einer zweiten Maschine verbunden wird, Betdtigungsschalter.

der zweite Pol dieser Maschine wieder mit Abb, 46, Abb. 47.
Vorderseite. Riickseite.

dem entgegengesetzten einer diitten ver-
bunden wird usw. In dieser Schaltung (Abb. 49) addieren sich die
Spannungen der Maschinen. so dafl die Gesamtspannung gleich der
Summe der Einzelspannungen ist. Derart hintereinandergeschaltete
Maschinen durchlduft natiirlich im ganzen Stromkreis die gleiche Strom-
stirke., Diese Schaltung findet bei Generatoren verhiltnis-
mifig selten Anwendung, in der Regel nur bei Zusatz-
maschinen, Sie ist dagegen stets bei Akkumulatoren-
elementen anzutreffen. Die Parallel-
schaltung findet sich fast in jeder
Stromerzeugungsanlage, da man
hiufig aus Sicherheifsgriinden die

gesamte Leislung auf zwei oder mechr il
2, " Abb.48. Schitz
Abb, 40, k143 Generatoren oder einen Generator *gopuezkappe
Hintereinanderschaltung. mit Batterie verteilt. Die Parallel- abgenommen),
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schaltung besteht darin, dafi alle gleichnamigen Pole mehrerer Strom-
quellen miteinander verbunden werden (Abb. 50). Hierbei addieren sich
die Stromstdrken, so daf die gesamte Siromstdrke gleich der Summe
der Einzelstromstirken ist. Die Spannung von parallelgeschalteten Strom-
quellen mufi dagegen gleich sein.

Um zwei Gleichstrommaschinen (oder einen Generator und eine
Batterie) parallel zu schalten, ist nichts weiter ndtig, als vor dem
Zusammenschalten durch Verstellung der Nebenschlufi-
regler beide Maschinen auf gleiche Spannung zu bringen.
Bei Drehsirom dagegen ist die Parallelschaltung weit [+
weniger einfach. Die beiden Maschinen miissen aufier @
der gleichen Spannung genau gleiche Frequenz zeigen -
und miissen 1m Awugenblick des Zusammenschaltens
auch Phasengleichheit aufweisen, d. h. die Wellen der T
Spannungen beider Maschinen miissen genau gleichzeitig @
ihren gleichnamigen maximalen Wert und ihren Null- 2
wert erreichen. Von diesen drei fiir die Parallelschaltung
erforderlichen Bedingungen wird die Spannungsgleich-
heit ebenfalls durch den Magnet- und Nebenschlufiregler
bergestellt. Die Frequenz ist allein abhidngig von der Drehzanl der
Generatoren und kann daher nur durch Verinderung der Geschwindigkeit
der Antriebsmaschine eingestellt und an einem Frequenzmesser abgelesen
werden. Zur Feststellung der Phasengleichheit benutzt man Phasen-
vergleicher (Phasenlampen, Phasenvoltmeter) (Abb. 51). Diese ermog-
lichen eine Beobachtung der Differenz der
beiden in i1hren Phasen zu vergleichenden
Spannungen. In dhnlicher Weise dienen
Phasenvollmeter zur gleichen Beobachtung,
indem ihre Zeiger bei Phasenungleichheit hin-
_ und herpendeln, bei Phasengleichheit dagegen
g zur Ruhe kommen. Zur Veranderung der Ge-
schwindigkeit, und damit zur Einstellung der
|§ Frequenz und der Phasengleichheit mehrerer
4l Drebstromgeneratoren mufl jede Antriebs-
maschine eine Drehzahlverstellvorrichtung be-
sitzen.

Abb. 51 Fhu“nm“m;;m Damit der elekirische Strom n_i-:ht von
mit Phasenlampen. dem stromfiihrenden Leiter auf die Um-
gebung, z. B. aul andere Leiler iibertritt, muf

dieser elektrisch isoliert sein. Zu diesem Zweck werden die Leitungen
mit isolierenden Stoffen umgeben oder von isolierenden Korpern getra-
gen. Um festzustellen, ob die lIsolation eines Leiters in Ordnung ist,
muf) man den Widerstand messen, welchen die isolierenden Korper der
unbeabsichtigten Ableitung des Stromes entgegensetzen (Isolationswider-
stand). Man unterscheidet den Isolationswiderstand zwischen den Leitern
verschiedener Polaritit und den I[solationswiderstand aller Leiter gegen
die Erde (oder mit dieser in leitender Beriihrung stehender Korper).
Wenn der Isolationswiderstand der Leitungen gegeneinander sehr klein
wird, so entsteht KurzschluB; wenn der Isolationswiderstand gegen
Erde sehr gering wird, so spricht man von ,Erdschiub“. Zur Messung
von Isolationswiderstinden benutzt man Isolationspriifer (Isolations-
messer, ErdschluBpriifer) (Abb. 52 und 53), welche in der Regel darauf

4 -

K oA044

Abb. 50,
Parallelschaltung,
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beruhen, dafl die Spannung der Leiter
Erde gemessen wird.

gegen ihre Umgebung oder gegen

_ Alle fiir eine elekirische Stromerzeugungsanlage notwendigen
MeBinstrumente, Schalt- und Sicherungsapparate, Regler, Zellenschalter,

Phasenvergleicher, Isolations-
messer usw., werden in der Re-
gel auf Schalttafeln (Schalt-
brettern, Schaltwinden)
(Abb. 54) vereinigt. Sie be-
stehen meist aus Marmortafeln,
welche die Apparate und ihre
Verbindungen tragen.

Um Gleichstrom in Wech-
selstrom oder Drebstrom umzu-
wandeln (oder umgekehrt), muf
man einen Elekiromotor mit der vorhandenen
Stromart speisen und von ihm einen Generator
fiir den zu erzeugenden Strom antreiben lassen.

Abb. 52 K106
Izolationspriifer,

K 1047
Abb. 53, Isolationsmesser
mit Kurbelindukior.

K 1048

Abhb. 34.
Freistehende Schalttafel.

Die beiden Maschinen werden meist direki gekuppelt.
Derartige Umformer zur Umwandlung einer Strom-
art in eine andere heifien Motorgeneratoren (Abb.55).
Wihrend bei Motorgeneratoren zwei vollkommen
getrenote Maschinen zur Verwendung kommen,
welche jede ibre eigenen Feldmagnete besitzt, kann
man die Anordnung auch so treffen, daB nur ein
System von Feldmagneten benutzt wird, und der in
diesem laufende Anker fiir beide Stromarten dient
(Einanker-
umformer)
(Abb, 56). Die
Spannungen,
unter denen der
Strom einem
Einankerumfor-
mer zugeliibrt
und von ihm
abgenommen
wird, stehen in
einem bestimm-
ten  Verhiltnis
zueinander, und
zwar verhalten

Motorgenerator., K

Abb, 55,

sich die Span- §
nungen von Gleichstrom zu =

Drehstrom etwa wie 1:0,65
(bis 0,69). Da dies Verhalt-
nis in der Regel nicht ohne
weiteres vorhanden ist, muf
auf der Drehsiromseite ein
Transformator eingeschaltet
werden. Soll die erzeugte
Spannung in weiten Grenzen
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veriindert werden, so ist auflerdem ein Drehtransiormator (Potential-
regler) (Abb. 57) erforderlich, welcher dic Drehstromspannung in  belie-
big feinen Stufen zu regeln erlaubt. Fiir den besonderen Zweck der
[Umwandlung von Wechsel- oder Drebsirom in Gleichstrom gibt ' es
auBerdem Quecksilberdampf-Gleichrichter (Abb. 58); sie enthalten bei
kleineren Leistungen luftleere Glasbehilter, bei gréferen Eisenbehilter,
in denen zwischen zwei oder drei Stromzufliihrungen (Elekiroden) ein
£ Quecksilberlichtbozen :
hergestellt wird, welcher
von dem zugelfiihrien
Wechselstrom immer nur
die in gleicher Richtung
fliefende halbe Periode
durchlifit, die andere
Hillte der Periode aber
nicht durchliBt. Sie be-
diirfen keiner dauern-
den Bedienung und haben
« 105y Keine beweglichen Teile.
Abb. 57. Drehtransformator. Zur Umwandlung von
Dreh- oder Wechselstrom
einer Spannung in eine andere verwendet man ruhende
Apparate. Derartige Transiormatoren (Abb. 59) besitzen
zwel auf Eisenkerne aulgezogene Systeme von Draht-
wicklungen. Durch das eine System (Primdrwicklung) Abb. 58. K 1052
wird der zugeliihrte {5’“{‘,:‘l’:_‘ii’dt:i‘:f]:]‘?“r“T’E'
Dreh- oder Wechsel- S
z# strom hindurchgeleitet. ‘Er erzeugt in
il dem zweiten System von Drahtwick-
lungen (Sekundirwicklung), lediglich
durch Induktion, wieder Drch- oder
Ml Wechselstrom; die Spaonung crscheint
jedoch im Verhiltnis der Windungs-
zahlen -von Primdr- und Seckundér-
W wicklung verindert. Das Verhilinis der
? zugeluhrten zur erzeuglen Spannung
(Primdr- und Sekundirspannung) heiBt
das Uebersetzungsverhiilinis des Trans-
formators. Man kann die Wicklungen
eines Transformators in ihrem Verlauf
mit Anzapfungen versehen, so dafl man aulier der Spannung an den
Enden der Wicklungen auch beliebige Teilspannungen abnehmen kann.
Waihrend fiir ganz kleine Leistungen und niedrigere Spannungen die Trans-
formatoren offen montiert werden, stellt man dieselben fiir alle grofleren
Leistungen und hohere Spannungen in einen mit Oel gefiillten Kasten,
Die Stirke eines Drahtes zur Fortleitung elektrischen Stromes.
richtet sich in erster Linie nach der Stromstirke, welche er fiihren soll.
Die Leistung in Waft, welche er ibertrdagt, ist also um so grifler, je
hoher die Spannung des betreffenden Stromes ist. Um daher mit mog-
lichst diinnem Draht moglichst grofie Leistungen zu iibertragen, mufl
man die Spannung moglichst hoch wihlen. Da dies bei. Dreh- und
Wechselstrom mit Hilfe von Tronsformatoren sehr viel leichter mog-

Abb, 59. Drehstromtransiormator
aus dem Oelkasten herausgenommen,
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lich ist als bei Gleichstrom, so wird fiir die Uebertragung auf groSe
Entfernungen und fiir grofie Leistungen ausschlieflich Dreh- und Wechsel-
: strom verwendet. Die Vorschriften des Ver-
bandes Deutscher Elektrotechniker tfeilen die
Spannungen der Grofie nach in Niederspannung
und Hochspannung. Erstere umfaBt alle Span-
nungen bis zu 250 Volt (Ausnahme siehe Gleich-
strom-Dreileiter- u. Drehstrom-Vierleitersystem).
Alle Spannungen iiber 250 Volt gelten als Hoch-
spannung und werden heute bereits bis zu
200000 Volt praktisch
verwendel. UmStrome
von mehr als 1000 Volt
zu schalten, bedarf es
K104 hesonderer Schalter,
Abb, 60. Oelschalter. beiwelchen l:]iE Sﬁ'ﬂm-
unterbrechung unter Oel erfolgt (Oelschalter)
(Abb. 60). Diese konnen ebenso wie offene '
Hebelschalter mit Ueberstromauslésung, Riick- . Tmnusch;::?
stromauslésung und Fernbetidtigung versehen - ;
werden. Da alle Hochspannungsstrome lebensgefihrlich sind und man
an den verschlossenen Oelschaltern die Unterbrechung nicht unmitlelbar
beobachten kann, ordnel man zur Vornahme von Arbeiten am ausge-
schalteten Teil vor jedem Oelschalter einen offenen Trennschalter (Abb. 61)
an, der eine sichtbare Trennstelle bildet, die aber nicht zur Stromunier-
brechung geeignet ist, sondern erst
betdtigt werden darf, wenn der Oel-
schalter den Strom unterbrochen hat.
Bei Gleichstrom gebraucht man
im allgemeinen zwei Drihte zur Hin-
e und Riickleitung des Stromes (Zwei-
Abb. 62. leitersystem), von denen die eine an
Zweileiter- den positiven, die andere an den
system.  pegativen Pol angeschlossen wird (Abb. 62).

Um zwecks Ersparnis an Leilungsmaterial héhere Spannungen ver-
wenden zu konnen, ohne aber die Gebrauchsspannung fiir Lampen und
Kleinmotoren erhéhen zu miissen, kann man zwei Zweileitersysteme hinter-
einander schalten und einen dritten Leiter (Mittelleiter,
Nulleifer) von der Verbindungsstelle abfiihren (Drei-
leitersystem) (Abb. 63). Der Nulleiter von Dreileiter-
systemen muB mit der Erde verbunden (geerdet) werden.
Dreileitersysteme, deren Spannung zwischen den Aufien-
leitern zwar iiber 250 Volt liegt, bei welchen jedoch die
Spannung zwischen einem Aufienleiter und dem geerdeten
Nulleiter unterhalb von 250 Volt liegt, gelten nach Ver-
bandsvorschriften als Niederspannungsanlagen.  Die
Speisung von Dreileiteranlagen wurde urspriinglich da-
durch vorgenommen, daf man zwei Generatoren hinter-
einander schaltete und von der Verbindungsleitung
zwischen beiden Maschinen den Nulleiter abzweigte. Der Spannungsteiler
(Abb. 64) der AEG ermiglicht jedoch die Verwendung nur eines Gene-
rators fiir die gesamte Spannung (AuBenleiterspannung), wihrend der

K 1057
Abb. 63. Dreileitersystem.

Abb. 64, K 1058
Spannungsteiler,
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Nulleiter in den Spannungsteiler gefiibrt wird. Dieser ist ein ruhender
Apparat nach Art der Transformatoren und ist aufier mit dem Nulleiter
durch zwei Schleifringe auf der Welle des Generators mit der Anker-
wicklung verbunden (Abb. 65).

Bei Drehstrom benétigt man 3 Leitungen, zwischen denen die Haupt-
spannung herrscht und an welche Drehstrommotoren mit allen 3 Leitungen
angeschlossen werden. Um eine etwas hohere Spannung und damit
schwichere Leitungen verwenden zu kénnen, ohne die Spannung fiic die
Lampen zu erhOhen, ordnet man ebenfalls einen Nulleiter an, welcher
an den Sternpunkt (Nullpuuk{} des Drehstromgenerators oder Transfor-
mators angeschlossen wird. Dieser Nulleiter des Drehstrom-Vierleiter-
systems wird ebenfalls geerdet und alle Lampen mit einem Draht an
ihn, mit dem anderen Draht an eine der 3 Hauptleitungen (Phasen-
leitungen, Phasen) angeschlossen. Hat man nur wenige Lampen anzu-
schlieflen, so gentigt héufig die Zufilhrung einer oder
zweier Phasenleitungen und des Nulleiters. Die Ge-
brauchsspannung der Motoren ist hier 1,73 mal so
grof wie die der Lampen, z. B. 380 Volt gegeniiber
220 Volt fiir die Lampen.

Die Fortleitung des elektrischen Stromes erfolgt
im allgemeinen durch Kupferleitungen, da dieses Material,
abgesehen~von den Edelmetallen, dem Stromdurchgang :
den geringsten Widerstand entgegensetzt, also die ok
grofite Leitidhigkeit besitzt. Da jedoch auch Kupfer Abb. 65.
noch einen nennenswerten Widerstand hat, wird bei  Dreileiterdynamo,
der Fortleitung stets ein Teil der Leistung vernichtet
(Leistungsverlust). Die Benennung der Leitungsstirken erfolgt mit Riick-
sicht auf die vielfach verwendeten Seile und Profildrihte nach der Grifie
der Kupferquerschnitte. Die Auswahl der Leitungsquerschnitte hat nach
drei Gesichtspunkten zu erfolgen:

1. Mit Riicksicht auf die mechanische Festigkeit des Kupferdrahtes.
2. Mit Riicksicht auf die Erwdrmung des Kupferdrahtes durch den Strom.
3. Mit Riicksicht auf den Spannungsabfall und Leistungsverlust.

Bei ausgedehnteren Netzen, insbesondere bei Leitungsnetzen in den
Stidten, wiirde der {ibliche Spannungsabfall von einigen Prozent aufler-
ordentlich grofle Querschnitte der Leitungen bedingen. Man ordnet hier
daher besondere Speisepunkte an, welche durch unverzweigte, unmittelbar
von der Zentralstation ausgehende Speiseleitungen ihren Strom erhalten.
Diese Speiseleitungen bemifit man dann fiir einen Spannungsabfall bis
zu 10%, der Betriebsspannung und sorgt dafiir, daf die Spannung an
den Enden der Speiseleitungen, den Speisepunkien, also nicht in der
Zentrale, konstant gehalten wird. Auf diese Weise kann dann an den
von Speisepunkten ausgehenden Verteilungsleifungen ein weiterer Span-
nungsabfall von etwa 3%, zugelassen werden. Um die Spannung an
den Speisepunkien konstant halten zu kénnen, mufi man sie in der
Zentralstation (Kraftwerk) beobachten. Zu diesem Zweck = werden
besondere diinne Leitungen (MeBleitungen oder Priifdrihte) von allen
Speisepunkten nach der Zentralstation zuriickgefiihrt.

Nach der Art der Ausfiihrung unterscheiden die Vorschriften des
Verbandes Deutscher Elektrotechniker folgende Leitungsarten, fiir deren
Aufbau im Einzelnen bestimmte Vorschriften gelten.
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Blanke Leitungen.

Umhiillte Leitungen fiir geerdete oder Nulleitungen. Bezeichnung NL.
Wie vor mit wetterfester Imprignierung. Bezeichnung LWC.
Mit wetterfest impragnierter Papier- und Baumwollisolierung.

Bezeichnung PLWC.
Isolierte Leitungen (Gummiisolation), und zwar:
I, Leitungen [iir feste Verlegung:

(Gummiaderleitungen (fiir Niederspannungsanlagen)

Mit Normalgummi isoliert, fiir Spanoungen bis 750 Volt, Bezeich-
nung NGA.

Wie vor mit welterfesier und sdurebestdndiger Imprignierung.
Bezeichnung NGAW.

Rohrdréhte, fiir Niederspannungsanlagen, zur erkennbaren Ver-
legung, welche es ermdglicht, den Leitungsverlauf ohne Aul-
reifien der Wiinde zu verfolgen. Bezeichnung NRA mit ver-
bleitem Eisenmantel, NRAM mit Messingmantel.

Panzeradern, mit einer Beflechtung aus verzinklen Eisendrihten,
nur zur feslen Verlegung fir Spannungen bis 1000 Volt.
Bezeichnung NPA.

Bandpanzerleifungen, mit einem Panzer aus zwei in der Lings-
richtung gewilbten Eisenbandern, fiivr Spannungen bis 750 Volt.

* Bezeichnuno BPA,
II. Leitungen fiir Beleuchtungskorper:

Fassungsﬂdern, zur Installation nur in und an Beleuchtungskérpern
in Niederspannungsanlagen. Bezeichnung NIFA.

Pendelschniire, zur Installation von Schnurzugpendeln in Nieder-
spannungsanlagen. Bezeichnung NPL.

[II. Leitungen zum Anschluf ortsveriinderlicher Stromverbraucher:
(Gummiaderschniire (Zimmerschniire), fiir geringe mechanische Be-
anspruchung in trockenen Wohnriumen in Niederspannungs-
anlagen. Bezeichnung NSA.
Gummischlauchleitungen.

Leichte Ausfithrung mil Gummimantel und duBerer Glanzgarn-
beflechtung, fiir Niederspannung, Bezeichnung NLHG, fir
Tischlampen, Heiz- und Kochgeriite,

Mittlere Ausfiihrung mit Gummimantel ohne Glanzgarnbeflech-
tung, fir Niederspannung, Bezeichnung NMH, fiir Handlampen
und dergl.

Starke Ausfiihrung mit zweilachem Gummimantel, fiir Spannungen
bis 750 Volt, Bezeichnung NSH, fiir Werkstitten und dergl.

Hanfkordelleifungen, mit duferer Beflechtung aus gefeerler IMaci-
kordel, fiir Niederspannungsanlagen.

Leichte +lusfuhrung, fiir Handlampen und dergl., Bezeichnung NHI.

Mittlere Ausfithrung, fiir Werkstétten und dergl., BczelchnunﬂNWh

Starke Ausfihrung mit Erdungsbeflechtung, fiir rauhe Betriebe
in Industrie und Landwirtschalt, Bezeichnung NSGCK.

[V. Bleikabel:
Gummi-Bleikabel, ein- oder mehradrig.
Papier-Bleikabel, cin- oder mehradrig, letzlere mit runden, sektor-
formigen oder konzentrischen ILeitern.
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Von den isolierten Leitungen fiir feste Verlegung werden Robr-
driihie, Panzeradern und Bandpanzerleitungen ohne weiteres auf Winden
und anderen Gebdudeteilen verlegt. Gummiader- und Nulleitupgen da-
gegen konnen offen verlegt werden, d. h. auf Porzellanrollen (Abb. 66)
in kleinen Abstinden oder auf Pnrzellanglncken (Abb. 67) in grofieren
Abstinden, an welche jeder Draht mit Bindedraht oder
anderen geeigneten Mitteln angebunden wird. Porzellan-
klemmen (Abb. 68) entsprechen den Porzellanrollen, ersparen
aber die Bindestelle, Oder die Leitungen werden in Rohr
verlegt, und zwar in Gummiinstallationsrohr nur in der K 1060
Wand (unter Putz) oder in Isolierrohr (Papierrohr) sowohl Abb. 66.
unter Putz als auch auf Putz (auf der Wand). Das Papier- Porzellanrolle.
rohr besitzt einen Metalimantel aus Mes-
sing oder verbleitem Eisen (Falzrohr) und
wird aus einzelnen Sticken zusammen-
(™) gesteckt oder es bat einen starken Eisen-
[j mantel (Stahlpanzerrohr), welcher Gewinde

nach Art der Gasrohre besitzt und mit K 1061
Abb. 68. K102 Mulfen zusammengeschraubt wird, so dafi Abb 67.
Porzellanklemme.  das Rohr ein wasser- und gasdmhies ROl
Ganzes bildet. A

Um die mit lingeren Freileitungen in Verbindung stehenden In-
stallationen gegen Beschidigungen durch atmosphirische Entladungen
(Gewitter) zu schiitzen, ist es notwendig, den &rtlichen Verhiltnissen
entsprechend, Blitzschutzvorrichtungen (Abb. 69) anzuordnen. Im all-
gemeinen bestehen diese aus einer Tunkeﬂs{recke, d. h. von dem sirom-
{uhrenden Draht wird ein Abzweig zu einem Metallkorper gefiikrt,
. welchem in geringem Abstand ein
zweiter dhnlicher Metallkérper gegen- ©
ibersteht, der seinerseits mit der Erde
leitend verbunden ist. Wird durch
die Einwirkung der Luftelektrizitit die
Spannung stark erhoht, so springt ein
Funken iiber den kleinen Luftzwischen-
raum iiber, so dafl eine Ableitung zur

Abb. 69.  Krde eintritt. Ifir Spannungen bis
Blizschutz 9000 Volt Gleichstrom und 500 Vol
VOICIMNE:  YWechselstrom  geniigen  Blitzableiter, L
welche in einem viereckigen Porzellankasten die Abb. 70. K 1064
Funkenstrecke und einen in die Erdleitung einge- Homerblitzableiter,
schalteten Widerstand enthalten. Der Widerstand

ist notwendig, damit bei gleichzeiligem ['unklionieren der Blitzableiter an
verschiedenen Polen kein voller Kurzschlufi eintrilt, I'iir héhere Spannungen
werden Hornerblitzableiter (Abb. 70) verwandt, bei denen eine Funken-
strecke zwischen zwei hoOrnerarligen I{upfcrdriihtcn gebildet wird, Als
Dimplungswiderstinde dienen bei diesen gesondert aulgestellte Metall-
oder Karbolisitwiderstinde.

Bei Wechsel- und Drehstromanlagen, insbesondere bei Hochspannung,
konnen Spannungserhthungen auftreten, auch ohne daB eine atmosphi-
rische Entladung die Ursache ist. Um derartige Ueberspannungen, welche
am Ende einer Leitung unter Umstinden ein Mehrfaches der Betriebs-
spannung betragen konnen, unschiddlich zu machen, werden an solchen
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Punkien Ueberspannungssicherungen eingebaut,
welche im Prinzip den Blitzschutzvorrichtungen
enfsprechen und 1im  wesentlichen aus einer
Funkenstrecke besiehen. Eine besondere Art sind
die Durchschlagsicherungen (Abb. 71), welche auf
der Unterspannungsseite von Transformatoren an-
gebracht und an dem Nullpunkt angeschlossen
werden, um den Strom zur Erde abzuleiten, wenn
Hochspannungsstrom in die Unterspannungswicklung
geraten sollte. Solche Durchschlagssicherungen sind
einfache Porzellansicherungen mit einem Schraub-
stopsel, welcher eine kleine Funkenstrecke bildet.

Ebenso wie die Generaloren miissen auch alle
Leitungen je nach ihrem Querschnitt
mit Sicherungen verschen werden. Man unter-

Abb. 71. K 1065
Durchschlagsicherung.

‘o @] scheidet offene Sicherungen (Streifensiche-
! ;@j @ rungen) (Abb.72) und geschlossene Sicherungen
| (Stopselsicherungen) (Abb. 73). Die offenen
..} Sicherungen besitzen als Schmelzeinsitze (Abb.
@] % 74) einen einzelnen oder eine Anzahl parallel _ Abb. 73. K 1067
o~ Bs~6| geschalteter Schmelzdrihte mit entsprechen- StoPselsicherung.

den Kontakistiicken. Bei den geschlossenen —  mmrmmegm
k1066 Sicherungen sind die Schmelzdrihte von einem
Abb, 72 Porzellankorper umgeben, welcher vollkommen  Abb. 74, K106
fi'{']rt i‘i‘l'::] geschlossen ist und, ein Fiillmaterial enthilt, Schmelzeinsatz,
: ®  welches beim Abschmelzen die Unterbrechung
des Stromlaufes unterstiitzt. (Stopsel, Patronen)

(Abb, 75.) Sparpatronen (Abb. 76) zeichnen sich
durch ibren geringen Umfang, geringes Gewicht
und besonders niedrigen Preis aus, verlangen ]
aber zum FEinselzen in die Sicherung auBer %
der Schraubkappe noch eine Schraubhiilse. Siche- = -
rungen mit eingeschlossenen Schmelzeinsiizen fiir
Stromstirken bis 60 Amp. sollen den in den Nor-
malien des Verbandes Deutscher Elektrotechniker
_ausfiihrlich festgelegten Bestimmungen geniigen. Da
Abb. ?HSjWJ dies eine genaue Kenntnis der verschiedenen Ein- k 1070
Patrone mit 11isse und der Art der Herstellung bedingt, ist abb, 76.
Schraubkeppe, dringend davon abzuralen, SiOpselsicherungen selbst Spar-
mit neuen Schmelzdriihten zu versehen, wenn diese p;::r]?f;uf;"_"
durchgebrannt sind. Nur bei Ausfithrung  von  Stopsel- pgise und
reparaturen in der Fabrik des Ierstellers ist eine geniigende Schraub-
Sicherheit fiir die Einhaltung der Vorschriften und fiir kappe.
gutes Funktionieren gegeben. Geschlossene Schmelzeinsitze
sollen unverwechselbar sein, so daB mnicht irrtiimlich zu starke
P Sicherungen eingesetzt werden konnen. Dies wird dadurch
Abb. 77. erreicht, daB die FiiBe der Stopsel verschieden stark sind
Kontakt- (Durchmesserunterschiede) und in die Sicherungen Kontakt-
schraube. schrauben (Kontaktplatten, Palischrauben, FuBkontakfe) (Abb.
77) eingesetzt werden, welche entsprechende Bohrungen haben. So wird
also ein stirkerer Stopsel in die Bohrung einer schwicheren Kontakt-
schraube nicht hineinpassen. Das friiher allgemein gebriuchliche System
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mil Héhenunterschieden der Stopsel und Kontaktschrauben soll ver-
lassen werden.

Sicherungen sollen nach den Verbandsvorschriften moglichst zen-
(ralisiert werden. Dies geschieht zweckmaflig dadurch, dafi dieselben auf
Verteilungsschalttaieln vereinigt werden. Von derartigen Verteilungs-
zentralen aus wird der Strom durch Verteilungsleitungen den einzelnen Strom-
verbrauchern zur Umwandlung in mechanische Arbeit (Elektromoior),
[icht (Glithlampen) oder Warme (Heiz- und Kochapparate) zugefiihrt.

Elektromotoren fiir Gleichstrom arbeiten umgekehrt wie Gleich-
slromgeneratoren, und im allgemeinen lassen sich dieselben Maschinen
fiir beide Zwecke benutzen.

Ebenso wie bei Generatoren unierscheidet man auch bei Gleich-
strom-Elektromotoren:

NebenschluBmotoren (Abb. 9), deren Drehzahl mit zunehmender
Belastung sehr wenig sinkt; sie kommen daher in den meisten Féllen
zur Verwendung.

ReihenschiuBmotoren (Abb. 10), deren Drehzahl bei Zunahme der
Belastung sinkt. Derartige Motoren wiirden also bei geringer Last sehr
schnell laufen; wird die Last gleich Null, so wiirde die Drehzahl
theoretisch unendlich grofl werden, d. h. der Anker wiirde durch die
Zentrifugalkraft bei einer sehr hohen Geschwindigkeit auseinanderfliegen.
Um dieses ,Durchgehen“ von Reihenschlumotloren zu verhindern, muf
entweder das Verschwinden der Belastung verhindert werden oder es miissen
Vorkehrungen getroffen werden, welche bei allzu hoher Geschwindigkeit
den Strom selbsttitic unterbrechen. Man verwendet daher Reihenschlufi-
motoren 1m wesentlichen dort, wo die Last nicht verschwinden kann
(z. B. bei elekirischen Bahnen), bei denen gleichzeilig eine grofe Anzugs-
kraft notwendig ist, das diese Moloren besitzen.

Doppelschlubmotoren (Abb.11), bei denen die Abhingigkeit der Dreh-
zahl von der Belastung zwischen derjenigen von Nebenschluf- und Reihen-
schluBmotoren liegt. Die Drebzahl steigt bei sinkender Belastung je nach
Grofe der gewihlten Compoundierung. Ein Durchgeben ist nicht méglich.

Die Leistung eines Motors wurde frither nur in Pierdestiirken (PS)
gemessen. oeit einiger Zeil ist man dazu {ibergegangen, auch fiir die
mechanische Leistung (wie fiir die elektrische) das Kilowatt zugrunde
zu legen. 1 PS ist gleich 0,735 kW. Diese vom Motor abgegebene
mechanische Leistung ist nicht zu verwechseln mit der aufgenommenen
elektrischen Leistung, welche er erst in mechanische umwandelt.

Die aufgenommene Leistung ist um die bei der Umwandlung ent-
stehenden Wirme- und Reibungsverluste grifier. Das Verhiltnis von
abgegebener zu aufgenommener Leistung ist der Wirkungsgrad des Motors.

; abgegebene Leistung in kKW
Wirk == BAFTNS
7 (Wirkungsgrad) aulgenommene Leistung in kW

Jede elekirische Maschine erhilt ein Leistungsschild (Abb. 78),
auf welchem die Leistung, der Stromverbrauch, die Betriebsspannung
und die Drehzahl vermerkt sein muf.

Befindet sich der Anker eines Gleichstrom-Elekiromotors in Rubhe,
und schickt man durch diesen Anker einen Strom, so wiirde der Strom
infolge des geringen Widerstandes im Anker sehr grofe Werte annehmen,
die erst geringer werden, wenn der Anker in schnellere Bewegung
gekommen ist. Um diese hohe Anlaufstromstirke zu verringern, muf)
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vor jeden Elektromotor wihrend des Anlaufes ein Widerstand geschaliet
werden (AnlaBwiderstand) (Abb. 79 und 80), welcher mit zunehmender
Geschwindigkeit des Ankers allmihlich ausgeschaltet wird. Da derartige
Anlasser nur ganz kurze Zeit vom

Strom durchflossen werden, sind
o (] i ?
AEG Mot N[ 1224468 ] .i sie auch nur so stark bemessen,

ITyPITI 33 '-:,:,I"ﬂ = A gaﬁ sie hsich Wiihr]gnd dieser kurzg:n

eit nicht zu stark erwidrmen. S

E‘r—li[ﬁlffﬁ:‘#g ist daher unzuldssig, AnlaBwider-

Frson [z v b aiin stinde ohne weiteres fiir dauernden
o ) Stromdurchgang zu benutzen.

Um die Drehzahl von Neben-

Abb. 78. kw2  schluBmotoren zu verdndern, gibt es

Leistungsschild eines Gleichstrommotors, Zwel Wege. Man schaltet einen fiir

davernden Stromdurchgang be-
messenen Widerstand in den Stromkreis des Ankers, so daB diesem nur
eine verminderte Spannung zugefiihrt wird, welche einen langsameren
Lauf zur Folge hat. Diese Haupistrom- oder Ankerregelung, die
also nur zur Herabsetzung der
Drehzahl benutzt werden kapn, =
1st  wenig Okonomisch, da die oo
Leistung des Motors entsprechend
herabgesetzt wird und nennenswerte
Energiemengen im Widerstand ver-
nichtet werden miissen. Es sei hier-
bei darauf hingewiesen, daB der-
artige Widerstinde nur dann die
verlangte Drehzahlverminderung

Abb. 70, Kiwra herbeifiihren, wenn sie vom vollen
Kleiner Anlasser mit  Ankerstrom durchflossen werden,
Drehzahlregelung  d, h. wenn der Motor voll belastet ist.

(ddngend), Bei geringerer Belastung i5t,auchﬁraﬁereri::l'ssaff{st;::;;},
dieDrehzahlverminderung geringer.

Der zweite Weg der Drehzablregelung besteht darin, daB man
einen Widerstand in den Stromkreis der IFeldmapgnete schaltet. Hierdurch
wird die den Magneten zugefiihrle Slromstirke herabgesetzi, also das
magnetische Feld geschwicht. [Dies hat éine Erhdhung der Dreh-
zahl zur Folge. Da der Strom in den Feldmagnelen nur sehr gering
ist, tritt hierbei auch nur ein geringer Energieverlust ein, ohne dafl die
Leistung des Motors heruntergeselzt wird. Diese Nebenschlubregelung
zur Erhohung der Drehzahl ist also sehr ékonomisch. Besonders ge-
eignet sind hierfiir Motoren mit Hilfs- oder Wendepolen, da diese selbst
bei sehr stark geschwichtem magnetischen Feld noch keine Funken-
bildung am Kollektor zeigen. :

Bei Drehstrom sind im Gegensatz zu Gleich-
strom die gebriuchlichen Motoren (Asynchron-
motoren) anders geartete Maschinen als die
Generatoren. Der Drehstrom wird nicht dem
rotierenden Teil (Léufer) (Abb. 81), sondern dem
feststehenden Teil (Stdnder) (Abb. 82) zugefiihrt.

".:'.l"|I ‘_‘:"' i e
it ]
. “"‘“-‘ﬂ-?-bﬂ-:’-:? 2 o

: % ; ; : Abb. 81, KT
]_]Er Stﬂ.ﬂ.dﬁf bﬁSlet dI.E:'. ELI]f d&ﬂ Uﬂ][ill‘.lg g]l?lﬂh-* 5ch|E|[rlnglhufﬂr Eiﬂﬂs Dreh-

mafiig verteilte Wicklungen, welche in einem strommotors.
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Iisenring eingebettet sind, der aus diinnen DBlechen aufgeschichtet ist.
e Wicklungen konnen entweder in Stern- oder in Dreieckschaltung
miteinander verbunden sein (Abb. 20 und 21), und zwar ist fiir denselben
Motor, wenn er in Stern statt in Dreieck
geschallet ist, eine Spannung erforderlich,
welche das 1,73fache derjenigen bei Drei-
eckschaltung ist. IHierdurch kann man einen
Motor fiir 380 Volt Stern auch fiir 220 Volt
Dreieck, ebenso einen Motor fiir 220V olt Stern
auch fiir 125 Volt Dreieck verwenden. Solche
Motoren tragen daher vielfach die Doppel-
bezeichnung 380/220 Volt oder 380 Volt Y.
Das Leistungsschild von Drehstrommotoren
mub daher neben den fiir Gleichstrom er-
forderlichen Angaben aufier der I'requenz
des Drehstromes auch noch die Schaltung
_ erkennen lassen (Abb. 83).
In den Wicklungen des Liufers ent-
e Eine‘:b[';';cﬁiimmm:;:;ﬁ stehen lediglich durch Induktion Strome.
Tk " Da dem Li&ufer also gar kein Strom zuge-
liihrt zu werden braucht, sind zunidchst Biirsten und Schleifringe oder dergl.
iberflissig. Den Laufer derarliger Motoren nennt man Kurzschlufilduier

o A EE Go]MotN[ 2058840 ] ©
Type[ D 600/60 ]
LA 350 VI 91,5 JA
[ o ][ %W _Jcos
L 585 |p/min

|| [Caufer A 184 IV 160 Yy
= =
Ti K1077 K 1078
Abb. 83. Leistung vl gines Drehstrom-  Abb. 84. Kurz:chluBliufer eines Drehstrom-
motors mit S_hieifringldufer, motors.

(Abb.84). Das Einschalten eines solchen Motors kann ganz einfach dadurch
geschehen, dafl man durch Einlegen eines Hebelschalters dem Stinder Dreh-
strom zufihrt. Hierbei entsteht jedoch ein '
betrichtlicher Stromstof, welcher bis zum
Fiinf- und Sechsfachen des normalen Stromes
betragen kann. Da dies mit Riicksicht auf
benachbarte Stromverbraucher wegen des
auftretenden Spannungsabfalles meist nicht
erwiinscht ist, kann man das Einschalten
des Stinderstromes bei Motoren kleinerer &
Leistung durch einen AnlaBwiderstand N
(Abb. 85), bei groferen Leistungen durch : K 1080

“ * - .
9% einen AnlaBlransformator allmihlich vor- Abb. 86
Abb. 85, Stinder- nehmen. Lauferanlasser

AnlaBwiderstand. mit Oelkiihiung,

Eine weitere Methode, den Anlauf-
strom bei Drehstrommotoren mit KurzschluBliuler herabzusetzen, besteht
in der Anwendung von Sterndreieckschaltern. Wenn die Wicklungen
des Stinders so gebaut sind, daf sie bei ihrer Betriebsspannung im
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Dreieck liegen, so kann man sie voriibergehend als AnlaBschaltung in
Stern  schalten, was einen langsamen Anlauf und geringen Stromsto8
mit sich bringt. Hiernach sind fiir eine Nelzspannung von 220 Volt
Motoren fiir 380 Volt Sternschaltung geeignet, mit Sterndreieckschaltern
angelassen und bei 220 Volt in Dreieckschaltung betrieben zu
werden. L
Will man den Aplauf noch weiter verbessern, so muf man die
Drehzahl des Liufers wihrend der Anlaufperiode herabsetzen. Dies
geschieht ' dadurch, dafl man einen Widerstand in die Wicklungen
des Liufers emschaliet Derartige Liiufer erhalten drei Schlelfrmge deren
Biirsten durch Leituogen mit dem Widerstand verbunden
sind (Schleiiringldunfer) (Abb. 81). In gleicher Weise
wie bei Gleichstrommotoren werden derartige Laufer-
anlasser (Abb. 86) nur fiir voriibergehenden Strom-
durchgang gebaut, da sie nach dem Anlauf strom-
los werden. Damit die Biirslen, welche
ebenfalls nur wahrend des Anlaufes ge-
.| braucht werden, nicht unniitzer Ab-
nutzung unterworfen sind, werden Schleif- _
ringlidufer mit Vorrichtungen versehen, AbP- 57T Lagerschild
die gleichzeitig die drei Schleifringe unter-  garstenabhebe-
Abb, 88. einander verbinden (Kurzschlufivorrich- vorrichtung,
Lagerbuchse -tung) und die Biirsten abheben. Derartige
m Schmierring - Sohleifringldufer mit KurzschluB- und Biirstenabhebe-
 elois vorrichtung (Abb. 87) heiflen AnlaBischleifringldufer. Um
die Drehzahl von Drehstrommotoren herabzusetzen, kann man
lediglich LiuferanlaBwiderstinde fiir dauvernden Stromdurchgang bemessen
und in die Wicklungen des Laufers eingeschaltet lassen. Dann miissen
jedoch auch die Biirsten dauernd aufliegen und fiir davernden Strom-
durchgang bemessen sein; eine Abhebevorrichlung ist dann unnétig.
Solche Lidufer heifien Regullerschlmfnug-Lauier Die Regelung, welche
auf diese Weise erreicht wird, gestattet nur eine Herabselzung der
Drehzahl; eine Erhéhung der Drebzahl von Drehstrommotoren ist nicht

moglich.
Um die Drehzahl ohne nennenswerte Verluste stark verindern
zu konnen, baut man bei Drehstrom besondere Drehstrom-Kollektor-

K 1083 Abb, 50, K 1084
Abb. 89, Drehstrom-Kollektormotor, Drehstrommotor in offener Ausiihrung.

motoren (Abb. 89). Diese besitzen einen Stdnder nach Art gewohnlicher
Drehstrommotoren, aber einen Léufer, welcher einen Kollektor besitzt,
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wie er dhnlich bei Gleichstrommaschinen verwendet wird. Die Rege-
lung erfolgt durch besondere Regelschalter oder durch die Verstellung
der Biirsten.

Alle Motoren konnen neben der offenen Ausfiihrung (Abb. 90),
bei welcher in den Lagerschildern grofie Oelfnungen frei bleiben, in ver-
schiedenen Graden gekapselt (geschlossen) werden. Man unterscheidet
geschiitzte Motoren mit jalousieartig geschlossenen Lagerschildern, welche
die Luft durchlassen, aber Tropfwasser abhalien, geschlossene Motoren,
welche keine Kiihlluft durchlassen, daher regen- und staubdicht sind,
und, wenn die Lagerschilde Zirkulationséffnungen besifzen und besondere
Ventilatoren zur Lufizirkulalion vorhanden sind, wventiliert geschlossene
bzw. ventiliert geschiitzte Motoren.
Man bhat auch Ausfilhrungen von
geschlossenen Motoren, bei welchen
die Luft durch Rohre zu- und ab-
gefiihrt wird.

Eine weitere Art von Dreh-
strom-Asynchronmotoren sind die
kompensierten Drehstrommotoren
(Abb. 91). Diese unterscheiden sich

2N, 1 von den normalen Asynchron-
(LLLTILRFADREINTARRRUR ARV motoren dadurch, daf} sie aul dem
Abb, 91. Kompensierter nrehstr:bnltntf:r, Laufer auﬂﬂfr derlnnrm_aleniWick-
luog noch eine kleine Hilfswicklung
nach Art der Gleichstromwicklungen besitzen, welche mit einem Kom-
mutator verbunden ist. Die Hilfswicklung hat den Zweck, die durch
den Magnetisierungssirom hervorgerufene Phasenverschiebung aufzu-
heben, so daB der Leistungsfaktor cos ¥ = 1 ist. Der Drehstrom des
Netzes wird iiber die Schleifringe dem Liufer zugefiihrt, wihrend der
zur Verminderung des Anlaufstromes dienende Anlasser im Stinder-
stromkreis liegt.

Die Verwendung des elekirischen Stromes zur Erzeugung von Licht
erfolgt heute fast ausschliefilich durch Gliihlampen, in denen der Strom
durch einen Leiter geschickt wird, welcher so bemessen ist, daB er stark
erhitzt und weifigliihend wird. Die dlteren Glithlampen mitKohlefiden (Kohle-
fadenlampen) (Abb. 92), werden wegen ihres hohen Stromverbrauches zua
normalen Beleuchtungszwecken nicht mehr angewendet. Neuere Lampen
haben stets als Leuchtkérper Metalldraht, der wieder
entweder als gerader Faden auf 2 sternartigen Haltern
in der Lampe ausgespannt ist (Drahtlampen) (Abb. 93)
oder als enggewickelte Spirale nur an wenigen Punkten
aufgehidngt wird (Centralampen) (Abbh. 94). Lampen
mit Spiraldraht werden weiterhin zur Verminderung
des Stromverbrauchs mit Gasen gefiillt. Solche gas-

Abb. oy, Zefiillten Metalldrahtlampen (Nitralampen) (Abb. 95) K 1087
Abb, 92, B/ i : .y q Abb. 93
Kohle- bieten bei der heute meist iiblichen Spannung wvon DR
faden- 220 Volt pur von 60 Watt aufwirts einen wirtschaft- jyppe.
lampe.  ]ichen Nutzen.

Die Lichtstirke, welche eine Lampe in einer bestimmten Rich-
tung besitzt, wird nach Hefner-Kerzen (HK) gemessen. Da diese aber
nicht in allen Richiungen gleich ist, gibt man fiir Gliihlampen eine
besonders ausgezeichnete, die horizontale Lichtstirke an. So werden
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die Kohlefaden- und luftleeren Metalldrahtlampen nach
ibrer Lichtstirke in horizontaler Richtung bezeichnet;
die normalen Ausfiilhrangen siad Lampen von b5, 10,
16, 25, 32 und 50 HKy. Bei den gasgefiillten Lampen
dagegen wihlt man zur Kennzeichnung ihren Strom-
verbrauch in Watt.

K 1088 Neuverdings ist man besirebt, alle Lichiquellen

. S s . . A % . K 1089
Abb. V4. einheitlich nach ihrer Lichtleislung, nimlich dem app. s,

Centra-

aritas Lichtstrom, gemessen in Lumen, zu bewerten. Die Nitra-

mittlere. riumliche (sphiirische) Lichtstirke einer lampe.
Lampe erhillt man durch Division des Lichistroms mit 12,56 (4 «#);
es ist alzo :
Lichtstrom 12,56 x Lichisiirke.
Zum Vergleich der Wirtschaftlichkeit der verschiedenen Lichtquellen
wird die Lichtausbeute (Lumen pro Watt, Lm/W) oder, wie bisher iiblich,
der spezifische Verbrauch (W/HK,) angegeben.

Diese- Werte betragen fiir

Kohlefadenlampen 25— 4,0 Lm/W bzw. 3,0—5,0 W/HK,
Metalldrabtlampen 6,7—11,0 . 1,2—1,6
gasgefiillte Lampen 9,0—25,0 - 0,6—1,6

Die Warmewirkung des elektrischen Stromes wird je nach dem
Verwendungszweck in verschiedener Weise nutzbar gemacht. Um den
Strom zu Heiz- oder Kochzwecken zu benutzen, wird er in dcr Kegel
durch einen Draht geschickt, welcher so bemessen ist, daB er sehr warm
wird (Widerstandsheizung). Alle gebrduchlichen Heizapparate enthalten
Heizelemente, in denen der Heizdraht aufIsoliermaterial (Glimmer, Porzellan,
Zement) aufgebracht ist. Die Stirke der Wiarmewirkung hiingt nur ab von
der Stirke des Stromes und von dem Widerstand des Leiters, den er
durchflieBt. Hieraus geht hervor, daB die Stromart (Gleichstrom, Dreh-
strom) fiir die Benutzung der Widerstandsheizung gleichgiiltig ist, daf
dagegen die Spannung ie nach ihrer Hohe verschiedene Heizelemente
bedingt. Lediglich Apparate, welche aufler dem Heizelement auch
motorische Einrichtungen besitzen (z. B. Haartrockner) verlangen Beriick-
sichtigung der Stromart.
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STROMERZEUGUNGS-
ANLAGEN

Dic nachstehend behandelten Strom-
erzeugungsanlagen sind als private
(z. B. industrielle) Zentralen kleineren oder
mittleren Umfanges gedacht, deren Leistung
im allgemeinen 500 kW nicht {ibersteigt.
Infolgedessen ist auch bei den Schaltungen
und Apparaten nicht das MaB von
Betriebssicherheit ‘zugrunde gelegt, wie es
in oOffentlichen Elekirizitatswerken tblich ist.
Die Vollstandigkeit der Mebeinrichtungen,
die Bereithaltung von Reservesatzen und
dergleichen kann daher in vielen Féllen
reichhaltiger gestaltet werden. Soweit von
Hochspannung die Rede ist, ist an Span-
nungen unter 20000 Volt gedacht worden.
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I. Gleichstromanlagen ohne Akkumulatorenbatterie.
Schaltungen.

Ifiir emne Stromer ?Lugunﬁs.m]aue ist die giinstigste Lage in elektrischer
Beziehung naturgemifl diejenige im Mittelpunkte des Stromversorgungs-
gebietes. Kinesteils werden hierdurch die Lingen und somit die Anlage-
kosten der zu den einzelnen Stromverbrauchern fithrenden Hauptleitungen
und anderentieils auch die wihrend des Betriebes in' diesen Leitungen
auftretenden Leistungsverluste aufl einMindestmaf zuriickgefiihrt. Fiir kleinere
Anlagen ist der Gleichstrom die zweckmifigste Stromart, da unter Ver-
wenduug einer Akkumulatorenbatterie auch wihrend des Stillstandes der
Maschine, also hauptsiichlich wiithrend der Nachtstunden, eine Strom-
lieferung mdoglich ist. :

In Gleichstrombetrieben hat sich der NebenschluBgenerator wegen
seiner fiir eine einwandfreie Betriebsfithrung giinstigen elékirischen Ver-
hiltnisse und einfachen Bedienung am meisten emgcfuhrt Er findet
sowohl in reinen Licht- bzw. Kraltanlagen als auch in gemischten An-
lagen Verwendung. Abb. I zeigt die Schaltung eines Nebenschluf3-
generators mit Hillspolwicklung fiir eine Gleichstrom-Zweileiteranlage.

Erforderlich;:
a) 1 Gleichstrom-Nebienschluf-
Crenerator
I Webenschlufiregler
1 Spannungsmesser
1 Strommesser
2 cinpolige Sicherungen
1 zw E]P”hg“ Hebelsehalter
(hig etwa 300 Amp.)
b) 1 Gleichstrom- "\Lhcnﬂchlnﬁ—
Generator
Nelienschlufirepler
Spannungsmesser
Strommesser
einpoliger Ueherstrom-Ans-
gchalter
1 einpoliger Hebelschalter
1 cinpolige Sicherung
TWL 11200

Abb. 1. Schaltplan fiir 1 Gleichstrom-Zweileiter-Generator.

(Rechislaul, von der Antriebsseite gesehen )
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Bei Gleichstrom - Dreileiteranlagen wurden in friiherer Zeit ge-
wohnlich zwei Generatoren hintereinander geschaltet und der Nullpunkt
durch die Verbindungsleitung zwischen beiden Maschinen gebildet.
Durch Verwendung eines Spannungsteilers ist man aber auch in der
l.age, mit nur einer Maschine eine derarlige Anlage zau speisen., Die
Schaltung ist dann nach Abb. 2 auszufiihren. Der Generator muB jedoch
liir die Auflenleiterspannung gebaut sein und aufier dem Kollektor zwei
Schleifringe besitzen, welche mit zwei gegeniiberliegenden Punkten der
Ankerwicklung verbunden sind. An diese Schleilringe wird ein induktiver
Widerstand angeschlossen, welcher als Spannungsteiler bezeichnet und
von dessen Mitte der Nulleiter des Netzes abgenommen wird.

Solange die Belastung in den beiden Netzhiilifen gleich groB ist,
lliebit durch den Widerstand lediglich ein Jleiner Wechselstrom zur Magneti-
sierung des Spannungsteilers. Sind die Belastungen jedoch verschieden
crofi, so fliefit die Differenz der beiden Aufenleiferstréme durch den
Nulleiter ung die betreffende Hiilite des Spannungsteilers wieder zum Anker
zurtick, Der hierdurch im Spannungsteiler auftretende Spannungsverlust
betrigt nicht mehr als etwa 1,5%, der halben Auflenleiterspannung, Dieser
Verlust tritt aber nur bei voller Belastung des Spannungsteilers, also des
Nulleiters auf, welche nicht mehr als 15 Prozent der Auflenleiterstrom-
stirke betragen soll. :

Eine weitere Art von Generatoren, welche in Gleichstrombetrieben
noch Verwendung finden, ist der Compound- oder Doppelschlufigenerator,
lir besitzt aufler der NebenschluBwicklung noch eine Reihenschlufiwicklung

P e a s &
g
Jf. = r— T T
R e
B Ay | Erforderlich:

Nebenschlofivegle:

1
1 Spannungsmesser

1 Spannungsmesser-Umschalter
2

L

[ e
a) 1 Nebenschluf-Generator mit
'@1. Ml e Spannungsteiler

Strommesser

= Ein&mli rp Sicherungen (bis etwa
200 mp, |
1 zweipoliger Hebelsehalter (bis etwa
400 Amp,)
{“P ) I b) 1 Nebenschlnf-Generator mit
o — ¢ [ ; sSpannungsteiler
o | I Nebenschluflregler
1 Spannungsmesser
1 Spannungsmesser-Umschalter
2 Strommesser
2 einpolige [Jebergtrom-Ansschalter,
l::lell:l:r. gelouppelt

TWL 11201

Abb. 2. Schaltplan fiir 1 Gleichstrom-Dreileiter-Generator.

(Rechtslauf, von der Antriebsseite geschen.)
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und wird daher besonders in Kraltwerken [iir schwere Betriebe, in denen
mit starken Belastungsschwankungen und Ueberlastungen zu rechnen ist,
wie elektrische Bahnen, Hiitten- und Walzwerken, verwendet. Die Reihen-
schluffwicklung kann auch so bemessen werden, dafi die Klemmen-
spannung mit wachsender Belastung nicht nur konstant bleibt, sondern
bei Vollast grofer als bei Leerlaul ist, um den grofieren Spannunfﬂs-
verlust in den Leitungen auszuecrlemhen Man spricht dann von einer
Uebercompoundierung. Die Maschinen konnen ebenso wie die Neben-
schlufigeneratoren fiir Spannungsteilung eingerichtet werden.

Parallelschalten von Gleichstromgeneratoren.
: NebenschluBgeneratoren.

Fiir ein gutes Parallelarbeiten von Nebenschlufigeneratoren ist er-
forderlich, daB die Belastungscharakteristilk, welche die Abhingigkeit der
leommenspannung von der Erregerstromstirke darstellt, bei den betreffenden
Maschinen méglichst gleich ist, d. h. die Erregung und der Widerstand
des Ankers miissen in giemhem Verhiltnis zur Leistung der Maschine
stehen. Nur dann erfolgt bei Belastungsschwankungen die Lastverteilung
auf die einzelnen Maschinen selbsttitic ihren normalen Leistungen ent-
sprechend. Sind diese Verhiiltnisse jedoch verschieden, so nehmen die
stirker magnetisierten Maschinen mehr Last auf und kénnen bereits iiber-

] BEd i
®@| ¢ 7 ?@J ol
e L0 ljh{ Jm el

@ Erforderlich:
O" ~ ! a) 2 Gileichsir.- Nebenschinfi-
I:: Generatoren
T | 2 Nebenschlofiregler
2 Spannungsmesser
2 Hj'ril.mu:uRlnc:-i}tl'*r—l-!u—
schalter
2 Strommesser
2 einpolige Riickstromaus-

3 schalter I I
einpolipe IHebelschalter
GA| 0 ﬂ c 6Al D 5_ 4 4 E.-inpc:ligu Sicherangen
rr ?_-I | = ¢ ] (bis etwa 300 Amp.)
3] | B b) 2 Gleichstr.- Nuhcuarhﬁt: B-

Generatoren
2 Nebenschlufiregler

2 Spannungsmesser

2 Spannungsmesser-Um-
J‘l schalter

2 Strommesser

2 einpol. Ueberstrom- und

Rickstrom-Ansschalter
2 mnpuhge Hebelschalter
2 einpolige Sicherungen

Abb. 3. Schaltplan fiir 2 parallel arbeitende Gleichstrom-
Zweileiter-Generatoren. TWL 11202
(Rechtslauf, von der Antriebsseite gesehen.)
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lnslet sein, wihrend die weniger gesittigten leer mitlaufen. Es ist dann
vin hiiuliges Verstellen der NebenschluBregler erforderlich, um die Last

wieder richtig zu verteilen. Die Schaltung fiir parallelarbeitende Neben-
«chlufmaschinen zeigt Abb. 3. '

Vor der ersten Inbetriebselzung eines Generators empfiehlt es sich,
'ie  Schaltung  daraufhin zu kontrollieren, ob die gleichen Pole der
Maschine an gleiche Sammelschienen angeschlossen sind, Zu diesem
/wecke wird, nachdem die Spannung des Generators auf die Héhe der-
\enigen der Sammelschienen gebracht worden ist, der Hebelschalter ein-
peschallet und an die beiden AnschluBklemmen des Selbstschaliers ein
lirehspulspannungsmesser gelegt. Bei richtiger Schaltung zeigt das
Instrument keinen Ausschlag, wihrend andernfalls die doppelte Spannung
angezeigt wird und die beiden zu den Sammelschienen fithrenden Leitungen
am Generator vertauscht werden miissen.

Um einen Nebenschlufigenerator mit einem bereils in Belriech be-
lindlichen parallel zu schalten, ist er zunichst auf die normale rehzahl zu
bringen und die Klemmenspannung mit dem Nebenschlufiregler so einzu-
slellen, dafy sie mit der Sammelschienenspannung iibereinstimmt. Dann ist
der Hebelschalter und der Selbstschalter einzuschalten und die Stromstirke
n der NebenschluBwicklung durch Ausschalien von Widerstand im Neben-
schlufiregler so lange zu erhéhen, bis der Strommesser die gewiinschie Be-
lastung anzeigt. Gleichzeitig ist die Erregung der ersten Maschine durch
Vorschalten von Widerstand in ihrem Nebenschlufiregler enisprechend
su schwichen. Wiihrend des Betriebes ist die Lastverteilimg auf die

Maschinen vermitiels der Nebenschlufiregler moglichst gleichmiifig vor-
sunehmen,.

Das Abschalten einer Maschine erfolgt in umgekehrier Weise. Die
lurregung der abzuschaltenden Maschine ist also zu schwiichen und
die der in Belrieb bleibenden zu verstirken, bis leiztere Maschine die
(sesamilast {ibernommen hat. Der Selbstschalter der stillzuselzenden
Maschine schaltet dann selbstiitic aus oder wird beim Stande des Strom-
messers aul Null von Hand ausgeschaltet.

Compound- oder DoppelschluBgeneratoren.

Das Parallelschalten von Compound- oder Doppelschlufigeneratoren
st nicht auf so einfache Art wie bei Nebenschlufigeneratoren maglich,
da die Klemmenspannung mnicht nur durch den Nebenschlufiregler ein-
pestellt wird, sondern sich mit wechselnder Belastung infolge der Reihen-
schlubwicklung auch selbsttitig #dndert. Um alle parallelarbeitenden
Maschinen an der Leistungsabgabe gleichmiflig zu beteil'ven, ist die
Parallelschaltung aller Reihenschlufwicklungen durch eine Ausgleichsleitung
pemidB Abb. 4 erforderlich, Hierdurch verteilt sich der Gesamtstrom
aller Maschinen auf die Reihenschlufiwicklungen ihren Widerstinden ent-
sprechend und bewirkt dadurch eine gleichméafige Aenderung der Maschinen-
spannungen. Ferner ist es notig, daBl die Widerstinde der Anschlufi-
lcitungen der einzelnen Maschinen zu der Ausgleichs- und der Sammel-
schiene gleich grofi sind. Bei Maschinen verschiedener Grifle .slimmt
man aulierdem die Widerstinde der Reihenschlufiwicklungen durch Parallel-
Schalten von Widerstinden gegenseitig ab,
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Soll eine Doppelschlufmaschine mit einer Nebenschlufimaschine
parallel arbeiten, so ist ebenfalls die Verlegung einer Ausgleichsleitung
erforderlich. Bei der Nebenschlufimaschine wird dann die Reihenschlufi-
wicklung durch einen Widerstand gleicher Ohmzahl ersetzt.

Das Parallelschalien selbst erfolgt in Zentralen fiir Licht- oder
gemischten Betrieb, wo also ein Schwanken der Spannung mdoglichst

IEE.?A A
L
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Erforderlich:

2 Gleichstrom-Doppelschluf-Generatoren Strommesset

2 Nebenschlufiregler cinpol, Teberstrom- und Riickstrom-Ausschalter
& Spannungsmesser zweipolige Hebelschalier

2 Spannungsmesser-Umschalter einpolige Sicherungen

Abb. 4. Schaltplan fiir 2 parallel arbeitende Gleichstrom-
Doppelschlufi-Generatoren. R

(Rechtslauf, von der Antriebsseite gesehen.)

b3 B2 b2 b3

vermieden werden mufl, gewdhnlich auf folgende Weise. Nachdem die
hinzuzuschaltende Maschine die normale Drehzahl erreicht hat, wird sie
mit dem Nebenschlufiregler aul die Sammelschienenspannung gebracht
und alsdann der zweipolige Hebelschaller und der Selbstschalter ein-
geschaltet. Die Uebernahme der Last erfolgt nun nicht wie bei Neben-
schluBmaschinen allmiihlich durch Verstellen der Regler, sondern in
dem Moment des Einschaltens ganz plotzlich, wobei die bereits in
Betrieb befindliche Maschine entlastet wird. Die Belastung pendelt in
manchen Fillen zunichst noch einige Zeit zwischen den beiden Maschinen
hin und her und kann dann mit den Nebenschlufireglern beliebig ver-
teilt werden. Die Ausschaltung einer Maschine erfolgt durch Erhéhung
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(es Widerstandes im Regler, wodurch der Maschinenstrom allmihlich
abnimmt, bis schlieflich der Selbstschalter ausschaltet. Der zweipolige
[Tebelschalter ist dann ebenfalls auszuschalten und die Sammelschienen-
spannung notigenfalls durch den Regler der in Betrieb bleibenden
Maschine nachzuregeln.

Bei einer zweiten Art der Parallelschaltung, bei der ein Schwanken
der Netzspannung unvermeidlich ist, wird zunichst durch Einschalten
des zweipoligen Hebelschalters die Reihenschlubfiwicklung der hinzu-
kommenden Maschine zu derjenigen der bereits in Betrieb befindlichen
parallel geschaltet. Die durch die Verteilung des erregenden Haupl-
stromes auf zwei (ieneratoren bedingte Schwichung des Magnetfeldes
der arbeitenden Maschine hat ein Sinken der Sammelschienenspannung
sur Folge und diese mufi durch den NebenschluBregler nachgeregelt
werden. Dann ist die neue Maschine auf die normale Drehzahl und
ihre Spannung auf gleiche Hohe mit der Sammelschienenspannung zu
bringen. Nun ist auch der Selbstschalter einzuschalten und die Last-
verteilung durch '\.Lrb’tellen der beiden Nthens{:hiuﬂregler vorzunchmen,
[Das Ausschalten eines Generators erfolgt in genau derselben Weise wie
bei der ersten Art der Parallelschaltung.

ll. Gleichstromanlagen mit Akkumulatorenbatterie.

Akkumulatoren.

Akkumulatoren (Sammler) dienen zur Aufspeicherung elektrischer
Energie, um diese zu beliebiger Zeit wieder entnehmen zu kénnen.

Grundiorm und Wirkungsweise des Bleiakkumulators.

Eine Akkumulatorenzelle besteht in ihrer einfachsten Form aus
einem mit verdiinnter Schwefelsdure gefiillten Gefdfi, in welches zwei
besonders priiparierte Bleiplatten, die braune positive (Bleisuperoxyd-) und
die graue negative (Bleischwamm-) Plalte eingesetzt sind.

Entladung. Verbindet man die beiden Platten durch einen idufieren
Leiter, so flieft ein Strom von der positiven Platte (dem —--Pol der
Zelle) durch diesen Stromkreis zur negativen Platte (dem —-Pol der Zelle)
und in der Zelle von der negativen durch diec Siure zur positiven Platte
zuriick. Man bezeichnet diesen Vorgang als die Entladung der Zelle, den
btr-:}m welchen die Zelle abgibt, als den Entladestrom. Wiihrend der

ntladung findet eine Verdnderung an den Plaften und in der Siure statt.
An den Platten bildet sich Bleisulfat, wihrend die Schwelelsiure zum
Teil aufgebraucht und Wasser neu gebildet wird; infolgedessen nimmt
das spezifische Gewicht der Siiure (die Sduredichte) ab. Die Spannung
der Zelle geht im Laufe der Entladung zuerst langsam, dann schneller
zuriick; nach einem gewissen Spannungsabfall betrachtet man die Zelle
als praktisch entladen.

Ladung. Soll die entladene Zelle wieder geladen werden, so muf
ihr 4--Pol mit dem --Pol einer fremden” Gleichstromquelle von hdéherer
Spannung, ihr —-Pol mit dem —-Pol dieser Stromquelle verbunden werden.
s fliefit dann ein Strom in umgekehrter Richiung als Ladestrom durch
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die Zelle, Durch die Ladung wird der urspriingliche Zustand der Platten
und die urspriingliche Sduredichte wieder hergestellt. Gegen Ende der
Ladung tritt an den Platten eine immer lebhafter werdende Gasentwicklung
auf. An den posiliven Platten bildet sich Sauerstoff, an den negativen
Wasserstoff. Es wird nicht mehr der gesamte Ladestom nutzbar in den
Platten aufgespeichert, sondern ein immer wachsender Teil, schliefilich
der ganze Strom zur Wasserzersetzung verbraucht. Der Eintritt einer kriftigen
Gasentwicklung an beiden Platten ist das sicherste Zeichen fiir geniigende
Ladung.

Elektrische Groben des Bleiakkumulators.

Spannung. FEine geladene Zelle hat im stromlosen Zustande eine
Spannung (E.M.K.) von etwa 2,056V. (gleich nach der Ladung ca. 2,10V.).
Bei Entladung sinkt die Spannung sofort, je nach der Héhe des Entlade-
stromes, auf 2,0 —1.93 V., [dllt dann zuerst langsamer bis auf 1,9 V.,
cegen Ende der Entladung schneller ab.
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Abb. 5. Spaonungsverlaul einer Zelle bei dreistiindiger Entladung
und Ladung mit hochstzulissigem Ladestrom,

Als zuldssige Endspannung gilt:

bei langsamer, d. h. fiir 3—10 stiindige Lntladun;: .l B3N
. Schoeller, , ,. , 1— 2 £ > L

Bei der Ladung steigt die Spannung sofort aufl elwa 2,15 V. und
nimmt dann, zuerst langsam, spiter schneller zu bis etwa 2 '?5 2,80 V.
Die Gasentwicklung beginnt bei ca. 2,40 V. Abb. 5 zeigt den Spannungs‘
verlauf bei dreistiindiger Lntladung und Wiederladung mit hochstzu-
lassigem Ladestrom. = -

Kapazltsit Unter Kapazitit versteht man diejenige Strommenge,
die man einem geladenen Akkumulator entnehmen kann, bis die End-
spannung erreicht ist. Sie wird durch das Produkt aus dem Entlade-
strom und der Entladezeit (Amperestunden) ausgedriickt. Die Kapazitiit
ist abhingig von der Hohe des Entladestromes; je niedriger dieser, je
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linger also die Intladezeit, desto gréfler die Kapazitit. In Prozenten
der dreisliindigen belrdgt die Kapazitit bei Entladung in

I Stunde Smgi = S 690/
2. Stinden’ gt 0. 829/
3 & R 10097
B SRR {119/,
THa oy 123%,

1057 GacHE R i) _
(rarantiert wird nur eine bestimmie, und zwar die dem hochstzulissigen
Intladestrom entsprechende Kapazitit.

Ladestrom. Der hochstzulissige Ladesirom enfspricht dem drei-
stiindigen Entladestrom; gegen Ende der Ladung, wenn die Gasenlwicklung
stirker wird, soll der Ladestrom auf die Hilfte verringert werden.

Wirkungsgrad. Der durch die Gasenlwicklung verursachie Strom-
verlust hat zur Folge, daB zu einer vollen Aufladung dem Akkumulator
ein bestimmter Ueberschufi an Strommenge zugefithrt werden mufi. Das
Verhiltnis der bei voller Entladung erhaltenen zu der fiir volle Auf-
ladung nitigen Strommenge in Amperestunden betrdgt etwa 90%, Das
Verhdltnis der entsprechenden Energiecmengen in Watistunden ist der
Wirkungsgrad des Akkumulators. Er betrigt bei drei- bis zehn-
stiindiger Entladung etwa 75%,, bei einstiindiger 70°%,.

Bauart der ortsfesten Zellen.

Positive Platte. Die positive Platte (Abb. 6) ist in der Regel eine
sogenannte GroBoberflachenplatte, d. h. eine gegossene Weichbleiplatte,
deren Gesamloberfldche infolge geeigneter Formgebung (feinteilige Rippen-
oder Gitterkonstruktion) das Acht- bis Neunfache der linearen betrigt. Die
wirksame Superoxydschicht wird bei der Herstelling der Plaite durch
elektrochemische Einwirkung (Formierung) aus dem Blei heraus erzeugt.
Geliefert wird die Platte meist mit negativ geladener Schicht, die bei der
ersten Ladung wieder in Superoxyd umgewandelt wird.

K 1090 ; K 1091
Abb. 6. Positive GroBoberflichenplatte. Abb. 7. Negative Kastenplatte.
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- Negative Platte. Dic negative Plalte (Abb. 7) besitzt entweder die Form
eines engmaschigen Gitlers, in welches die wirksame Masse in Form
einer Paste aus Bleiglilte und Schwefelsiure eingetragen wird (Gitter-
plaite), oder sie besteht aus einem weitmaschigen, quadratischen Hartblei-
gitter, das aul beiden Seiten von aufgegossenem, fein durchlochtem Blei-
blech bedeckt wird; die dadurch gebildeten Hohlriume dienen zur
Aufnahme der Massekuchen (Kastenplatie). Bei der ersten Ladung wird
diec Masse der negativen Platten in Schwammblei verwandelt.

K 1092

Abb. 8, Vercivigung der Platten zu einem Plattensatz und
Herstellung der Zellenverbindung durch eine Bleileiste.

Plattensatz. Um die erforderliche Kapazitit zu erhalten, werden
die gleichartigen Platten zu mehreren nebeneinander angeordnet und
durch Anloten an eine Bleileiste zu einem Plattensatz vereinigt (Abb. 8).
Die positiven und negativen Platten werden abwechselnd mit einem Abstand
von ca. 10 mm in das Gelill eingehingt. Als Endplaiten diencn nega-
tive Platten, die jedoch nur auf der nach innen gewandten Seite mit
wirksamer Masse versehen werden (negative halbe oder Endplatten).

Geiéfe. Die kleineren Zellen bis zu 500 Astd. erhalten Glasgefife.
Doppelzellen, die durch Parallelschaltung zweier Zellen erhalten werden,
erweitern die Verwendung von Glasgefifien bis zur doppelten Kapazitit.
Von etwa 1000 Astd. ab pflegt man mit Bleiblech ausgekleidete, siure-
bestindig gestrichene Holzkidsten zu verwenden,

Einbau. Bei den Glasgeféfien hingen die Platten mit ihren Fahnen
auf dem GeléBrande, bei Holzkisten auf Glasstiitzscheiben, deren Ober-
kante den Kaslenrand etwas iiberragt. Ucber den Platten bleibt ein
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pewisser Nachfiillraum, unterhalb derselben ein Raum fiir die Ablagerung
der Masse, zu beiden Seiten ein geringer Abstand fiir das Wachsen der
positiven Platten. Zwischen den Platten werden in der Regel diinne
[lolzbrettchen angeordnet mit Glasrobhren oder Holzstiben als Abstands-
sicherung. Vom Gefdfi abgestiitzt wird der Plattensatz durch federnde
Iileibiigel, bei Holzkédsten meist nur durch Glasrohre. Holzkdstenzellen
werden in der Regel mit Glasscheiben abgedeckt, um bei der Gas-
entwicklung verspritzende Sidure aufzufangen.

Zellenverbindung. An der einen Plattenfahne befindet sich ein
Ansatz zur autogenen Verbindung (sog. ,Verlotung®) der Platie mit der
Bleileiste, die auch zur Ilintereinanderschaltung benachbarter Zellen
dient. Leitungen (z. B. die Gruppenverbindungs-, Zellenschalter- und
[indleitungen) werden durch Einléten in Bleipolschuhe angeschlossen,
die sich in der Mitte der betreffenden Leisten befinden (Polschuh-
leisten, Abb. 8). Bei sehr grofen Zellen werden diese Leisten darch
Kupfereinlagen verstirkt. :

In der Regel erfordert der Zweck des Akkumulators eine hohere
Spannung als die einer einzelnen Zelle; daher miissen soviel Zellen, wie
fiir die Gebrauchsspannung nétig sind, zu einer Balterie hinfereinander
coeschaltet werden,

Isolierung. Die Zellen miissen von den Holzgestellen, aul denen
sie stehen, durch Porzellanisolatoren mit Weichbleischeiben als Zwischen-
lage getrennt werden. :

Schwefelsdure. Die zur Fiillung von Akkumulatoren erforderliche
Schwefelsdure von 1,18 spez. Gew. mufl entweder vom Lieferanten des
Akkumulators oder von einer durch diesen nachgewiesenen Firma be-
zogen werden. Sie hat bestimmten Reinheitsvorschriflen zu geniigen,
deren Erfiillung im Einzellalle vor Verwendung der Sdure durch chemische
Priifung festgestellt wird.

Akkumulatorenrdume.

Allgemeine Anforderungen. Akkumulatorenbatterien werden in
pesonders fiir sie bestimmien und eingerichieten Ridumen aufgestellt, die
nach den Verbandsvorschriften als ,abgeschlossene elekirische Betriebs-
raume“ gelten, d. h. als solche Rédume, welche nur zeitweise durch unter-
wiesenes Personal betreten, im {(ibrigen aber unter VerschluB gehalten
und nur durch beauftragte Personen getfinet werden. Zu anderen
Zwecken diirfen diese Rdume nicht benutzt werden.

Ein Akkumulatorenraum muf trocken und hell, gut geliiftet und
gegen Eindringen von Staub und schidlichen Gasen geschiitzt sein.
Starken Erschiitterungen ausgesetzie Riume sind ungeeignet, auch sollen
keine allzu groBen Temperaturschwankungen aulfreten. IHeizanlagen
sind in der Regel nicht erforderlich, kiinstliche Liiftung nut in seltenen
Fillen. :

Winde, Decke usw. Winde und Decke eines Akkumulatoren-
raumes konnen aus Holz oder Mauerwerk bestehen. Zementputz ist nicht
notig, wenn Verblendsteine oder gute Maschinenziegelsteine verwendet
und mit Zement ausgefugt worden sind. An der Decke ist Zementputz
zu vermeiden, da er sich leicht lockert und abfillt. TIenster sind so
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reichlich wie moglich anzubringen, damit der Raum helles T .pc..i 4t
erhdlt und gut geliiftet werden kann.

Ist der Raum so gelegen, dafi sich unmittelbar {iber ibia Mez:zizn
aufhalten, die durch Siuredimpfe beldstigt werden, so mull cine massive
Steindecke eingebaut werden, damit die Sdureddmple nicht durchdringen
konnen. Falls sich an den Akkumulatorenraum ecin Raum anschliefit, in
dem sich eine Maschinen- oder Schaltanlage belindet, so diirfen beide
RAume nicht durch eine Tiir verbunden werden, damit die Maschinen
und Apparate nicht unter der Einwirkung von Siuredimpfen leiden.

Anstrich. Winde, Decken und ELiscnleile werden am besten mit
siurebestindigem, alkoholfreiem Emuillelack gestrichen, wobei Eisen-
konstruktionen zuerst mit Mennice zu crundieren sind. Fiir Wiande und
Decken empliehlt sich ein mdéoliclist helier Lack, wiabhrend man Eisenteile
schwarz oder grau zu streichen pllegt.

Beleuchtung. Die DI lcuchlung des Akkumulatorenranmes darf nur
durch elektrisches Gliikliclit erfolgen. An geeigneten Stellen sind Steck-
dosen in Gufigehdusc anzubringen, damit man mit einer tragbaren Gliih-
lampe simtliche Zellen bei Untersuchungen ableuchien kann. Fiir die
Leitungsanlage sind nur blanke Leitungen von mindestens 4 qmm Quer-
schnitt zu verw:aden, und auf Kellerrollen, PL Nr P 50, zu verlegen. Die
Niederfiihrrscen sind als Gummiaderdraht in Stahlpanzerrobr auf Ab-
slandsscholier auszuliihren. Als Deckenbeleuchtungen sind nur Porzellan-
armaturen za verwenden, die ebenso wie die Handlampen mit Schutz-
£ias ver-chen sein miissen.

Fubboden. Besondere Sorgfalt ist auf die Herstellung eines geniigend
traglihigen und sdurefesten FuBbodens zu legen.

[n Kellern bildet in der Regel festgestamplter Erdboden mit einer Roll-
schicht aus hartgebrannten Ziegeln oder einem Zementbelag einen geniigend
festen Untergrund. Bei sandigem Boden empfiehlt es sich, unter der Roll-
schicht eine etwa 5cm starke, gut aufliegende Betonschicht aufzubringen.
Die FFugen zwischen den Steinen von etwa 1 cm Breite werden zweck-
mibig mit einem Gemisch von heiiem Steinkohlenteer und reinem Trinidad-
Asphalt ausgegossen, nachdem man sie vorher bis etwa lcm unter der
Oberkante mit feinem Sand ausgefiillt hat.

In Stockwerken wird man je nach der Deckenkonstruktion einen
Holz-, Zement- oder Betonfufiboden anlegen.

Weiter mub gefordert werden, dafl der FuBboden gegen dic
zersetzende Wirkung der Siure ausreichend zu schiitzen ist, da Zement
von der Sidure sehr leicht zerstort wird, und auch Holz bei ldngerer
Einwirkung derselben leidet.

Das einfachste Mittel, Holz- oder Zementlufbéden zu schiitzen, besteht
in einem heifl aufgetragenen Steinkohlenteer-Anstrich mit aufgestreutem
reinen Quarzsand. Einen wirksamen Schutz fiir Zementfufboden bietet
auch ein Belag von bestem, wirklich reinem Trinidad-Asphalt. (Geringere
Asphaltsorten sind nicht widerstandsfihig und daher durchaus unbrauch-
bar.) Nach besonderer Vorschrift hergestellt, ist dieser Belag geniigend
tragfdhig. Um das Einsinken der Gestelle in den Asphalt zu verhindern, legt
man an den Stiitzpunkten der Gestelle siurebestindig hartgesinterte Ton-
platien (sog. Mettlacher oder Mosaikplatten) in die Asphalischicht ein, und
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rwar so, daBl sie direkt auf dem festen Untergrunde ruhen. Auf diese
I"latten werden die Gestellunterlagen gesetzt, die daher das ganze Batterie-
cewicht direkt auf den gemauerten oder zementierten Untergrund iiber-
ragen und die Asphaltdecke vollstindig entlasten.

Ein sehr guter Fuiboden wird durch Pflasterung mit saurebestindigen,
hartgesinterten Tonplatten erhalten, deren FFugen mit einem Gemisch aus
Asphalt und Steinkohlenteer vergossen werden. Endlich ergibt eine
I'lachschicht von guten Eiseoklinkern (d.s. harigebrannte, auf der Ober-
lliche gesinterte Ziegelsteine) einen vorziiglichen, besonders fiir grofe
Anlagen geeigneten Fufioden.

Ausfiihrliche Vorschriften fiir die Herstellung des Batterieraumes
und insbesondere des Fufibodens stehen zur Verfiigung,

Aufstellung .von Akkumulatorenbatterien.

Die Moglichkeit, eine Batferie beliebig zu unterteilen, gestatlet ihre
Anpassung an die verschiedensten Raumverhiltnisse. Batlerien in Einzel-
glasgefdfien diirfen bei Raummangel auch in zwei Reihen iibereinander,
auf sog. Etagengestellen (Abb. 10) und auf Stulengestellen (Abb. 11), stehen.

Abb. 9. Bodengestelle. K 1083

o

S o

Abb. 10. FEragengestelle (Anordnusng ven 2 Reihen dibescinander) K 1004

A N

Abb. 11, Stufengestelle (Arordnung von 2 Reihen nebeneinander.)
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Besser und bei griofieren Zellen allein zuldssig, ist die Bodenaufstellung
(Abb. 9).

Holzgestelle. Die Holzgestelle werden aus harzreichem, luftirockenem
und moglichst astfreiem Pitchpine- oder Kiefernholz ohne Verwendung
von [Eisen angelertigt und mit Leindl, Teer, Asphaltlack usw. getrdnkt.
Die verschiedenen Gestellarten zeigen Abb. 9—11.

Vom Boden werden die Gestelle meist durch quadratische Glas-
untersiitze mit Abtropfkante isoliert, die auf Holzklotzen aufliegen. Diese
Isolierung geniigt bis 750 V. Bei Spannungen von 750—1500 V. ist
einfache, von 1500 V. ab doppelte Hochspannungsisolierung notig.

K 1096
Abb. 12. Akkumulatorenbatterie in Holzkisten mittlerer Grofie auf Bodengestellen.

Auistellung. Simtliche Zellen miissen wenigstens von einer Seite,
die groferen Holzkastenzellen (und auch die grifieren Doppel-Glasgelifi-
zellen) von beiden Seiten frei zugidnglich sein. Die Bedienungsginge
sollen wenigstens 75 cm breit sein.

Jede Batterie ist so anzuordnen, daf bei der Bedienung Punkie,
zwischen denen eine Spannung von mehr als 250 V. herrscht, nicbt zu-
lillig gleichzeitig beriihrt werden koénnen.

Bei Hochspannung im Sinne der Verbandsvorschriften (bei Akkumu-
latoren ist die Entladespannung mafigebend) muf} eine Batterie von einem
isolierenden Bedienungsgang (Laufboden) umgeben sein. IHohe Holz-
kastenzellen erhalten zur Erleichterung der Bedienung eine (bei Hoch-
spannung isolierte) Laufbiihne.

Die einzelnen Gruppen einer Batterie werden durch Kupferleitungen
(Gruppenverbindungen) hintereinander geschaltet.
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Einen Anphalt fiir Gewicht und Raumbedarf einer Batterie gibt
lolgende Tabelle:

fiir 1 kW 3 stiin- kleine Zellen mittlere Zellen grofe Zellen

diger Leistung in Glasgefifien (in Holzkisten)
Gewicht kg 500 450 425

Bodenfliche gm 2—1 0,7 0,4

Abb. 12 zeigt eine Batterie in Holzkidsten mitllerer Grofe.

j Zubehiir. AuBer den Holzgestellen, Laufbéden und Laufbiithnen
sind folgende Zubehorteile nach Bedarf erforderlich:

ein Satz Ueberbriickungsklemmen zur Ausschallung einzelner
Zellen (z. B. bei Gefédfibruch),

einige Sduremesser zur Kontrolle des Siurestandes,

Reagenzien zur chemischen Untersuchung der Nachfiillfliissigkeiten,

eine Handlampe mit der notigen, gegen Sdure geschiitzten An-
schlufileitung und den erforderlichen Steckdosen zur Revision
der Zellen, :

ein Kurzschlufifinder (Magnetnadel) zur Aufsuchung von Kurz-
schliissen zwischen den Platten,

ein Glaskrug zum Nachfiillen der Zellen,
ein Sdurebollich zum Aufbewahren der Nachliillsiiure.

Statt des Saurebottichs wird auch mifunter ein Ballonkipper benutfzt.
Fiir hohe Etagengestelle ist ein Wartungsiritt notig.

Zellenschalterleitungen.

Beim Entwurf einer elektrischen Stromerzeugungsanlage ist aul
moglichst kurze Zellenscballerleitungen Wert zu legen. Jede upnétige
Verlingerung derselben bedeutet sowohl eine Verleuerung der Anlage als
auch nach der Inbetriebselzung wegen des hioheren Spannungsverlustes
eine Verschlechterung des Wirkungsgrades. Man legt daher den Batterie-
raum tunlichst neben den Maschinenraum und stellt die Schaltzellen an
der Trennwand beider Rdume oder in deren Nihe auf. Bei kleineren
Anlagen, in denen der Zellenschalter stets von Hand bedient wird und
auf der Schalttafel montiert ist, wird man auBerdem die Tafel an der
erwihnlen Trennwand aufslellen. Die Batterie wird aber auch vielfach
im Keller unferhalb des Maschinenraumes aufgestellt; dann sind die
Schaltzellen direkt unter der Schalttafel anzuordnen.

In griofleren Anlagen wird es jedoch nicht immer mdoglich sein,
die Entlernung zwischen Schalttafel und Schaltzellen auf das geringste
MaBi zu bringen. Da in diesen Fillen gewdhnlich ein automatischer
Zellenschalter verwendet wird, montiert man diesen von der Schaltafel
getrennt in der Ndhe der Baiterie auf einem besonderen Eisengeriist.
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Der Querschnitt der Zellenschalterleitungen mufl hinsichtlich der
Erwdrmung der unter ,Bemessung von Leitungen® angegebenen Belastungs-
tabelle fiir isolierte Kupferleitungen geniigen. Ferner soll der Spannungs-
abfall in den lingsten Leitungen hochstens 0,5%, betragen.

Die Verlegung der Zellenschalterleitungen erfolgt im Maschinenraum
entweder als blankes I'lachkupfer auf Isolatoren oder als Kupferdraht mit
Gummiaderisolation auf Porzellanrollen oder in Isolierrohr mit Metall-
mantel. Bei der letzteren Verlegungsart kinnen je nach dem Querschnitt

2 bis 3 Leitungen in einem Rohre

AR 2SS § angeordnet werden. In dem
ﬁ' / %/W //f’ 7 Battericraum sind nur blanke
R S massive Rund-oder Flachkupfer-
leitungen zu verwenden, welche
entweder mit siurefestem Lack-

anstrich zu versehen oder mit
Oel, konsistentem Fett, Va-

Abb. 13, k10or  seline u. dergl. einzufetten sind.
Eisenregister fir Rundkupferleitungen. Das Einfetten muff an den

Stellen, welche der Siure-

wirkung besonders ausgesetzt sind, etwa alle 4 bis 6 Wochen wieder-
holt werden,

Die« Leitungen im Batterieraum werden, soweil es sich um Rund-
kupfer handelt, aul Porzellanrollen mit grofier Obérfliche (Kellerrollen)
verlegt, welche in niedrigen Riumen unmittelbar an der Decke befestigt
werden. Zweckmifiger ist jedoch die Anordnung der Rollen auf Registern
aus Flacheisen nach Abb. 13, bei denen wesentlich weniger Belestigungs-
Iiicher in der Decke erforderlich sind. Tiir Querschnitte bis 35 gmm
sind Kellerrollen, PL Nr P50, bis 95 gqmm PL Nr P51 und bis 150 gmm
PL Nr P52 zu verwenden. Die Rollen werden auch vielfach in zwei
Reihen iibereinander auf einem Register angeordnet. Fiir Kupferschienen
werden idhnliche Konstruktionen verwendet. Wie Abb. 14 zeigt, gestalien
diese’ Register eine bequeme Verschiebung der Isolatoren in seitlicher
Richtung, so dall eine’ schnurgrade Verlegung der Schienen mdglich ist.

Vi WV

DA iz W

K 1008
Abb. 14, Tiscnregister mit Isolatoren fiir Verlegung von Kupferschienen,
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Besondere Sorgfaltist auf die Ausfithrung der Wanddurchfithrungen zum
Batterieraum zu legen. Da Maschinen und Apparate unter der Einwirkung
von Sauredimpfen leiden, miissen die Durchfiihrungen sorgfiltig abgedichtet

werden. Fiir Leitun-

= | IE) gen bis 6 qmm sind
-C :) die im Abschnitt

e i 2" 109 Offene Verlegung®
Abb. 15, Wanddurchiiihrung fiir 2 Drahte niiher beschriebenen

bis 6 qmm und offene Verlegung, zweipoligen Wand-
durchfithrungen sehr vorteilhaft. Diese sind vollstindig
mit Isoliermasse ausgegossen und enthalten gleich-
zeitig an beiden Seiten in einem abgedichteten Porzellan-
kkorper die erforderlichen Verbindungsklemmen, so daf)
sowohl eine einwandfreie Abdichtung gewiihrleistet
ist, als auch eine besondere Verbindung mit den Abb, 16. K100
[eitungen fortfallt. Abb. 15 zeigt die seitliche Ansicht Wanddurchfiunrung fir
dieser Wanddurchfiibrung. Fiir stirkere Leitungen als D’:ﬁ?ﬁﬁf’i?{ﬂgl;{::’:',;f“‘
6 gmm sowie [iir Kupferschienen setzt man nach L2A5
Abb. 16 auf jeder Seite biindig mit der Wand eine Marmortafel ein,
welche fiir jede’ Leitung eine paraffinierte Korkdichtung besitzt.

Eine gute Abdichtung lifit sich fiir Rundkupfer ferner dadurch
erzielen, dafl fiir jede Leitung eine Porzellantiille in eine Schiefer- oder
Marmortafel eingesetzt und der Zwischenraum zwischen Tiille und der durch-
gefiihrten Leitung mit Glaserkitt sorgféltig ausgefillt wird. Sehr zweckmiithig
sind auch Durchfiihrungen, die fiir jede Leitung auf beiden Seiten der Tafel
je eine konzentrische Anschlubklemme tragen. Die beiden Klemmen
jeder Leitung werden durch einen in die Tafel gut cingepafiten massiven
Gewindenippel fest miteinander verschraubt. Jede Klemme erhilt eine
Bleiunterlagscheibe. Iiir Drihte von 6 mm Durchmesser sind Klemmen
PL Nr 66959, von 10 mm PL Nr 66960 und von 16 mm PL Nr 66961
Zu verwenden,

oy
S
%
=

Schaltungen.

Zur Aufladung von Akkumulatoren dienen Gleichstrommaschinen,
Umlormer oder Gleichrichter; kleine Batterien werden hiufiz auch vom
Netzanschlufi mit Vorschaltwiderstand geladen.

Bei Lichtbatterien wird die Zellenzahl nach der Spannung am

L : 110 .
Ende der Entladung berechnet. Fiir 110 V. sind z. B. 183 — 60 Zellen

notig, fiir 220 V. 120 Zellen usw. Die Entladespannung wird mittels eines

Zellenschalters geregelt. Da die Spannung der geladenen Zelle mit ca. 2,10 V.
110

einsetzt, miissen bei einem 110-V.-Netz zuerst 60 — 510 8 Zellen
abgeschaltet sein, der Zellenschalter mufi daher 9 Kontakie haben (Einfach-
zellenschalter). Bei einem 220-V.-Netz pflegt man zwischen 2 Kontakte des
Zellenschalters 2 Zellen zu legen. Bei der Ladung werden die vorher
weniger entladenen Schaltzellen nach und nach abgeschaltet.

. Soll die Batterie auch wiithrend der Ladung Strom ins Netz geben,
so missen am Ende der Ladung, wenn die Zel'enspannung aul 2,75 V,
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gestiegen ist, bei einem 110 V.-Netz 60 — ;—,ﬁ = 20 Zellen, also '/; der Ge-
samizahl, abgeschaltet sein. Der Zellenschalter muf also 21 Kontakte
haben. Fir die Einstellung der Ladespannung erhalt er einen besonderen
Hebel (oder Schlitten), er wird dadurch zu einem Doppelzellenschalter
mit getrenntem [Lade- und Entladehebel.

Zellenschalter-Kontakte und -Leitungen werden gespart durch An-
ordnung von Hilfs- oder Sparzellen, die wihrend der Bewegung des
Zellenschalters zwangldufig durch einen besonderen Schalter ab- und

il ]

Erforderlich : TWL 11205
1 Gleichstrom-Nebenschlnfi-Generator 1 einpoliper Rickstrom-Ansschalter
I Nebenschlubiregler 1 einpoliger Hebelumschalter
1 Spannungsmesser 2 einpolige llebelschalter
1 Spannongsmesser-Umschalter b einpolige Sicherungen (bis etwa 300 Amp.)

1 Strommesser 1 Df:EPB zellenschalter
I Strommesser mit Nullpankt in der M:tte 1 Aklkuvmulatorenbatterie

Abb. 17. Schaltplan fiir 1 Gleichstrom-Zweileiter-Generator
: mit Akkumulatorenbatterie.
Ladung in einer Reihe durch Spannungssteigerung.

zugeschaltet werden. Zwischen 2 Kontakie wird die doppelte Zellen-
zahl gelegt und die Feinstufigkeit durch den Hilfsschalter erzielt.

Gréfere Zellenschalier werden mit motorischem Antrieb der
Schlitten (meist nur auf der Entladeseite) fiir Selbsl- oder Fernbetitigung
ausgestatiet.

Die hochste Ladespannung einer Batlerie fiir ein 110 V.-Neiz be-
tragt ca. 160 V., fiir ein 220 V.-Netz ca. 320 V., liegt also 457, iiber
der Netzspanoung. Die Spannung der Ladestromquelle muf also ent-
sprechend erhoht werden konnen. Durch Vefstirkung des Feldes oder
Steigerung der Drehzahl wird diese Erhohung beim Generafor selbst
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vrreicht.  Gebrawehblicher ist jedoch, den Generator von vornherein fiir
e hochste Ladespannung zu bauen und diese fiir den normalen Betrieb
vermittels eines Nebenschlufireglers in Ausfiihrung K mit besonders hohem
Widerstand zu erniedrigen. IHierdurch wird die cinfachste Form der
Uarallelschaltung von Generator und Balterie mittels eines Einfach-
sellenschalters ermdoglicht. Diese Schaltung hat jedoch den Nachteil,
dalh widhrend der Ladung eine Speisung des Netzes nicht moglich ist,
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Erfordetlich: TWL 11206
! (sleichstrom-NebensehluB-Generatoren 2 cinpolige Ueberstrom- v, Rilckstrom-Ausschalter
' Nebenschlufiregler (bis etwa 3N Amp. ersetzbar durch:
| Spantungsmesser 2 einpolige Rickstrom-Ausschalter and
! spannungsmesser-Umschalter 2 einpolige Sicherangen)
* Sirommesser 2 cinpolige Hebelnmschalter
! Strommesser mit Nullpunkt in dexr Mitte 2 einpolipe Hebelschalter
i einpolige Sicherunpgen 1 Doppelzellenschnlter

1 Akkumulatorenbatterie

Abb. 18. Schaltplan fiir 2 parallel arbeilende (ileichstrom-
Zweileiter-Generatoren mit Akkumulatorenbatterie.

Ladung durch Spannungssteigerung.

lie gebrauchlichste Schallung zeigt Abb. 17, welche infolge Verwendung
eines Doppelzellenschalters auch wihrend der ,.uiunr_- die Abgabe
lileinerer Stromstirken und bei Verwendung von zwei Generatoren
(Abb. 18) entsprechend gréBerer Stromstirken an das Neiz gestattet.

Reicht die Generatorspannung nicht aus, um die Batterie in einer
Iteihe vollzuladen, oder ist die Batterie klein im Vergleich zur Maschine,
%0 kann man eine Zusalzmaschine f{iir die Ladung verwenden; die
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Schaltung Abb. 19 ist dann so, dafl die Hauptmaschine dauernd unmittelbar
auls Netz arbeitef, wiihrend die Zusatzmaschine die fiir die Ladung mehr
erforderliche Spannung liefert. Ein Doppelzellenschalter ist nur dann
erforderlich, wenn diec Baiterie als Momentreserve stindig an das Neiz an-
geschlossen sein mufl. Die Zusalzmaschine ‘mufl bei 110 V. Netzspannung
eine Spannung von 20—50 V. liefern. In der Regel erhilt sie elektro-
motorischen Antrieb, da sic nur stundenweise gebraucht wird und einer
Verinderung der Drehzahl bedarf.
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Eiforderlich: TWL 11207
1 Gleichstrom-NebenschluB-Generator 2 einpolige Ueberstrom- u. Riickstrom-Aunsschalter
1 NehenschluBiregler (bis etwa 300 Amp. ersctzbar durch:
1 Zusatzaggregat 2 einpolige Rickstrom-Aunsschalter und
1 Kehenschluﬂrﬁgter, Form Z, Fiir F'remderregung 2 einpolige Sicherungen)
1 Anlasser 2 {'inpulif;e Hebelschalter
1 Spapnungsmesser miit 1 Umschalter | zweipoliger Hebelschalter
1 Strommesser I einpoliger Hebelumschalter
1 Strommesser mit Nullpunkt in der Mitte | Einfachzellenschalter
2 einpolige Sicherungen I Akkomulatorenbatterie

Abb. 19. Schaltplan fiir 1 Gleichstrom-Zweileiter-Generator
mit Akkumulatorenbatterie. Ladung durch Zusatzaggregat.

Fiir Dreileiternetze finden die beschriebenen Schaltungen sinn-
gemdlle Anwendung. Die Balterie hat hier besondere Bedeutung als
Spannungsteiler. Gewdhnlich wird mil Zusatzageregaten gearbeitet, und
diese werden bei der Ladupg oft auch fiir den Ausgleich verschieden
stark belasteter Netzhilften, und ferner [iir die Nachladung einer etwa
zuriickgebliebenen Batteriehidlite verwendet. Die Schaltung nach Abb. 20
gestattet sowohl die gleichzeitige Ladung beider Batleriehilften in Hinter-
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cinanderschaltung, als auch eine Nachladung jeder der beiden Netzhiillten.
Die beiden Zellenschalter konnen innen (am Mittelleiler) oder auBen
iegen. Der Anschlufl innen hat den Vorteil, daB die Apparate keine
hohe Spannung gegen Erde haben. Bei AnschluB von Doppelzellen-
schaltern an die Auflenleiter werden oft die Ladehebel mit dazu benutzt,
cine bohere Spannung fiir entferntere Speisepunkte zu erhalten.

GLEICHSTROMANLAGEN
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Erforderlich: TWL 11208
1 Nebenschlufi-Generator mit Spannungsteiler 2 Strommesscr
| NebenschluBiregler 4 Strommesser mit Nullpunkt in der Mitte
| Zusatzagprepat 6 einpolige Sicherungen
1 Nebenschlnfiregler, Form Z, fiir < Fremd- I Regelwiderstand

[ S

erregung

desgl.,, ohne Unterbrechung f. d. Spannung s-
regelung beim Arbeiten des Motors aly

Generator
Anlasser
Spannungsmesser

Spannungsmesser-lImschalter

Abb. 20. Schaltplan fiir 1 Gleichstrom-Dreileiter-Generator

a) Entladung
b) Ladung durch Zusatzaggregat

b

einpolige Ueberstrom-u, Riickstrom-Ausschalter
elektrisch gekuppelt

zx'.'lritpnlige l-l’uhel:iclmlt{er

Vierfach-Umschalter, Form U IV

Einfach-Zellenschalter

Alkkumnlatorenbatterie

mit Akkumulatorenbatterie.

Umschalterstellungen :
c) Ladung der linken Batteriehilfte
d) Ladung der rechten Batteriehilfte,
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Parallelschalten von Generatoren mit
Akkumulatorenbatterien.

Fiir einen Parallelbetrieb mit Akkumulatorenbatterien ist der Neben-
schlufigenerator infolge seiner einfachen Bedienung und Spannungs-
regelung die geeignetste und daher am meisten verwendete Strom-
erzeugungsmaschine. Die Batterie hat die Aulgabe, Spannungsschwankungen
des Generators, welche infolge ungleichmiifliger Belastung der Antriebs-
maschine 'ml'tl{*ten, aufzunehmen und eine aleichmiifiige Netzspannung
zu gewihrleisten. Ferner hat sie die Stromlieferung an das Netlz wiithrend
des Stillstandes der Maschine, wenn also nur ein geringer Energiebedar(
vorliegt, zu iibernehmen.

Das Parallelschalten einer Balterie mit einem aufl die Sammelschienen
arbeitenden Generator erfolgt, indem die Batteriespannung durch Verstellen
des Zellenschalters auf gleiche Hohe mit der Sammelschienenspannung
gebracht und dann der Batlerieschalthebel eingeschaltet wird. Durch
Verstellen des Nebenschlufireglers und gegebenenfalls auch des Zellen-
schalters wird dann die Lastverteilung vorgenommen. Man wird zweck-
miafig die DBatterie wenig belasten, damit sie beim Stillsetzen des
Generators in moglichst geladenem Zustande die Stromlieferung iiber-
nehmen kann.

Die Doppelschlufigeneratoren werden [iir einen Parallelbelrieb mit
Akkumulatorenbailerien wenig verwendet. Sie miissen, falls sie zur
Ladung von Batterien benulzt werden sollen, eine abschaltbare Reihen-
schlufiwicklung erhalten, damit die Klemmenspannung nicht mehr
durch den [Hauptstrom beeinflufit wird, sondern die erforderliche
Spannungssteigerung lediglich durch den NebenschluBregler erfolgen
kann. [las bedingt aber fiir den Generator insolern eine Sonderaus-
fiihrung, als die NebenschluBwicklung bei abgeschalteler Reihenschlufi-
wicklung allein imstande sein mufi, das fiir die normale Klemmen-
spannung erforderliche magnpetische Feld zu erzeugen. Wihrend der
Ladung mufi die ReihenschluBwicklung eines mit der Batterie etwa
parallelarbeitenden zweiten Generalors von der Ausgleichsschiene ab-
geschaltet werden.

Ueber das Paralielschalten von NebenschluBi- und Doppelschlufl-
generatoren siehe unter Gleichstromanlagen ohne Akkumulatorenbatterie.

Drehstromanlagen.
Schaltungen.

Drehstrom kommt besonders fiir grobie Leistungen und iiberall
dort zur Anwendung, wo es sich um die UebcrLtagung von elekirischer
Energie auf grofie Entfernungen handelt. -

Fiir die Iirzeugung von Drehstrom werden Generatoren benulzl,
bei denen im Gegensatz zu den Gleichstrommaschinen der den Dreh-
strom erzeugende Anker feststeht, wihrend das Magnetield in dem-
selben rotiert. Der Erregerstrom kann einer fremden Gleichstromquelle
entnommen werden; er wird jedoch gewdhnlich von einer mit dem Gene-
rator direkt gekuppelten Erregermaschine erzeugt und dem \Iagnelfeld
durch zwei Schleifringe zugefiihrt,  Zur Spannungsregelung dient
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Erforderlich: TWL 11209

2 Synchrongenerailoren 2 Nullpunktwiderstinde
2 Magnetregler 2 Riickstromrelaiz Nr. 69006 mit Ruhekontakten
2 Erregermaschinen (tiber 110 Volt sind Spanpungswandler not-
2 Nebel nschluiregler wendig)
2 Spannungsmesser 2 Stromwandler
1 Spannungsmesser-Umschalter 2 zweipolige Steckkontakie mit 1 Stecker
I Phasenvoltmeter m, anmont. Phasenlampen I cinpoliger Schalter, 6 Amp.
2 Strommesser 2 dreipohige Ueberstromschalter, Form C
2L Llail::ll;;,-umh--.r (hei ungleich belasteten 1 Spannungsmesser fir die Erregung
Phasen sind Leistungsmesser fiir ,beliebig® 1 Spannungsmesser-limschalter fir die Erregung
belastete Phasen und ein zweiter Strom- & Strommesser Hir die Brrepung

wandler erforderlich)

Abb. 21. Parallelarbeitende Drehstrom-Synchron-Generatoren
fiir Niederspannung.

auller dem Nebenschlufiregler der Erregermaschine noch ein besonderer
Magnetregler, durch welchen der Lrregersirom des Drehstromgenerators
eingestelll wird, Als 1*‘1'1'r-r'rt rspannung  wird gewohnlich 110 Volt, in
manchen Fillen auch 220 Volt cewihlt.

Die Schaltung von zwei _'[JllldllﬂldlI)L‘llﬁllden Drehstromgeneratoren fiir
Niederspannung zeigt Abb. 21 und fiir Hochspannung Abb. 22. Der Unier-
schied zwischen beiden Schaltungen besteht darin, dafi bei Hochspannung
die Instrumente nur unter Ver ucndum{ ‘on Strom- und Spannungswandlern
angeschlossen werden diirfen, um die Hochspannung von den Instrumenten
fernzubalien.  AuBerdem sind fir die Generaioren statt der Nieder-
spannungsschaller Trenn- und Oelschalter fiir Hochspannung erforderlich.
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Bei der Verlegung der Maschinenleitungen ist zu beachten, daf)
nur phasengleiche Leitungen der Maschinen durch die Sammelschienen
miteinander verbunden WLI{IDH, da die Phasenfolge, d. h. der elektrische
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Erforderlich: TWLA1210

2 Synchrongeneratoren 1 einphas. Spannungswandler m. anmont, Siche-
2 Magnetregler rungen
2 Erregermaschinen 2 dreiphas. Spannungswandler m. anmont. Siche-
2 Nehcnsc_hluﬁreglet rungen
2 Spannungsmesser 2 Stromwandler
1 "_}p:mnungsmesser-Umsr.ha]tcr 2 Oelschalter mit direkter Ueberstrom-AuslSsung
| Phasenvoltmeter mil anmont. Phasenlampen 2 aunfgebaute Nullspannungs-Magnele
2 Strommesser 2 dreipolige Trennschalter
2 Leistungsmesser (bei ungleich belasteten 2 zweipolige Steckkontakie mit 1 Stecker
Phasensind Leistungsmesser fiir,,beliebig® | einpoliger Schalter, 6 Amp.
belastete Phasen und ein zweiter Strom- I Spannungsmesser fir die Erregun
wandler erforderlich) I Spannungsmesser-Umschalter Fir gm Erregung

2 Rickstromrelais Wr.09006 m. Ruhekontakten 2 Strommesser fiir die Ecregung

Abb. 22. Parallelarbeitende Drehstrom-Synchron-Generatoren
fiir Hochspannung

Drehsinn  sémilicher parallelarbeitenden Maschinen, gleich  sein muli.
Vor der ersten Inbetriebsetzung ist daher dic bclmllung mit einem Dreh-
feldrichtungsanzeiger oder in der Weise zu priifen, dafl man die Maschinen
einzeln auf die Sammelschienen schaltet und jeweils einen kleinen Dreh-
strommotor anlaufen lifit. Bei gleicher Phasenfolge liult dann der Motor
stets im gleichen Drehsinn.
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Parallelschalten von Drehstromgeneratoren.

Das Parallelschalten von Generatoren ist bei Drehstrom nicht auf
so einfache Weise moglich wie bei Gleichstrom. Wegen der Moglichkeit
des Aufertrittfallens wird man tunlichst nur gleich gebaute Maschinen
parallel arbeiten lassen. Fiir jeden Generator ist eine besondere
Antriebsmaschine erforderlich, da mur dann  die Lrfiillung der fiir das
I’arallelschalten notwendigen DBedingungen und eine Verfeilung der
belastung auf die einzelnen Generatoren mdglich ist. Die Bedingungen
llir das Parallelschalten sind:

gleiche Spannung

oleiche Periodenzahl oder Frequenz

Phasengleichheit.
l'rst wenn alle drei Forderungen gleichzeitig erfiillt sind, laufen die
l[:lﬁchinen synchron und kiénnen parallel geschﬂtet werden,
i Die Spaonungen werden zweckmiliig nur mit einem Spannungs-
messer \'mgllchen um Dilferenzen in den Angaben, welche bei Verwendung
von zwei Instrumenten auftreten kdnnen, zu vermeiden. Der Spannungs-
messer mufl daher einen zweipoligen Umschalter erhalten, wie in Abb. 21
angegeben.

Zum Vergdeich der Frequenz dient der I'requenzmesser, welcher als
Doppelfrequenzmesser mit je ecinem Mefisystem an die Spannung der
Sammelschienen und des zuzuschaltenden Generators angelegt wird. Die
Phasengleichheit wird durch das Phasenvoltmeter PV, welches zwei aul-
montierte, ihm parallel geschaltete Gliihlampen (Phasenlampen) besitzt
und fiir die doppelte Maschinenspannung bemessen sein muf}, beobachtet.
Gleiche Frequenz wird erreicht durch richtige Einstellung der Drehzahl.
Auch die Phasengleichheit mufi durch Aenderung der Drehzahl herbei-
gelithrt werden, Solange Phasengleichheit nicht erreicht ist, schwankt der
funm des Phasenvoltmeters zwischen Null und dem Hl‘thHlWﬂlt hin und
her. Gleichzeitig leuchten die Lampen bis zu ihrer vollen Leuchtkraft auf
un-:l verloschen wieder. Diese periodischen Schwankungen werden um so
langsamer, je mehr sich die Maschinen dem Synchronismus nihern. Launfen
‘-It genau gleichmiiBig, so zeigt das Phasenvoltmeter aul Null und die beiden
l.ampen sind verloschen. In diesem Moment mulbl der Hebelschaller der
zuzuschaltenden Maschine eingeschaltet werden, vorausgesetzt, daf) die
Spannungen noch genau gleich sind.

Wie aus vorstehendem hervorgeht, ist zur Parallelschaltung von
Drehstromgeneratoren eine Regelung der Drehzahl der Antriebsmaschine
erforderlich, und zwar am zweckmibigsten von der Schalttalel aus. Eine
solche elektrische Drehzahlverstellvorrichtung besteht aus einem kleinen
lilektromotor, welcher vermittels eines Vorgeleges aul die Einstellspindel
des Reglers der Antriebsmaschine wirkt. Er wird geschaltet durch einen
kleinen Umschalter, welcher auf der Schalltafel montiert ist und selbst-
titig in die Ausschallstellung zuriickkehrt, wenn der Schaltgriff los-
oelassen wird.

Die oben geschilderte Art der Parallelschaltung wird heule fast
allgemein mgewamll und wird, da die Maschine zugeschaltet wird, wenn
die beiden Phasenlampen mcht leuchten, die Dunkelschaliung genannt.
Bei der Ausfiihrung dieser Synchronisierschaltung ist zu beachten, dafl
gleiche Phasen der Maschinen mit gleichen Sammelschienen verbunden
werden. In eine dieser Verbindungsleitungen wird das Phasenvoltmeter
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geschaltet. In Abb. 21 sind z. B. die Sammelschienen R und S mit
der gleichen Phase U bzw. V der Maschinen iiber je eine zweipolige
Steckvorrichtung verbunden. In der Leitung, welche die Sammelschiene S
mit den gleichen I’hasen V der Maschinen verbindet, liegt das Phasen-
voltmeter PV. Dei Zuschaltung einer Maschine ist der zweipolige Stecker
in die betreffende Steckvorrichtung zu stecken. Der auflerdem vor das
Phasenvoltmeter geschaltete cinpolige Schalter dient zum Ausschalten
desselben nach erfolgter Parallelschaltung. Die Synchronisierschaltung
kann man fiir den zuzuschaltenden Generator dadurch nachpriifen, daf}
die drei Leitungen von seinen Klemmen U VW abgeklemmt werden, der
dreipolige Schalter eingeschaltet und der Stecker in die Steckvorrichtung
dieses Generators gesteckt wird.. Beim Einschalten des einpoligen Schalters
darl  dann weder das Phasenvoltmeter ausschlagen, noch diirfen die
Phasenlampen leuchten.

In Hochspannungsanlagen, Abb. 22, ist die Schaltung genau die
gleiche, nur werden hierbei sowohl von den Sammelschienen als auch
von der Maschine aus Spannungswandler zwischengeschaltet.

Fiir ein gutes Parallelarbeiten von Drehstrom-Generatoren ist ferner
der Ungleichiormigkeitsgrad, welcher die Ungleichmiifiigkeit der Dreh-
geschwindigkeit wihrend einer Umdrehung ausdriickt, von Bedeutung. Er
ist stets vom Hersteller der Antriebsmaschine einzufordern.

Bei Antriebsmaschinen mit innerhalb einer Wellenumdrehung gleich-
bleibendem Drehmoment, wie bei Dampi-, Gas- und Wasserturbinen usw.,
ist der Ungleichiormigkeitsgrad unendlich klein. Werden Schwungmassen
bendtigt, wie z. B. bei Wasserturbinen zur Erfiilllung der Regelungsbedin-
gungen, so miissen diese stets vom Hersleller der Turbinen ermittelt werden,
wobei auf den elekfrischen Betrieb keine Riicksicht zu nehmen ist. Der
Parallelbelrieb bereitet bei den aufgezihlten Maschinengattungen keinerlei
Schwierigkeiten, _

Siimtliche Kolbenmaschinen, wie Dampfmaschinen, Gas- und Diesel-
motoren usw., haben dagegen innerhalb einer Wellenumdrehung ein wech-
selndes Drehmoment und erfordern deshalb fiir den ruhigen Lauf ein
Schwungrad. Je grifier die Schwungmassen dieses Rades sind, um so
gleichformiger wird auch der Gang sein, um so kleiner ist der Ungleich-
formiglkeitsgrad, der als Mab fir den Gang einer solchen Maschine gilt.
Er soll auch fiir den Einzellauf nicht zu grofi gewihlt werden, um
ruhiges, d. h. nicht {lackerndes Licht zu erhalten.

Drehstromgeneratoren verhalten sich im Parallelbetrieb anders als
Gleichstrom-Generatoren; hier ist der Ungleichférmigkeitsgrad nicht mehr
allein von ausschlaggebender Bedeutung. Einerseits ist durch Resonanz-
wirkung der wirkliche Ungleichférmigkeitsgrad der parallel geschaltelen
Wechselstrom-Generatoren stets schlechier als im Einzellauf, andererseits
diirfen keine Schwungmomenie Anwendung finden, die in Resonanzniihc
liegen wegen der damit verbundenen Gefahr des Pendelns und Aufier-
trittfallens. Bei Riemenantrieb wird die Ungleichmiifiigkeit des Ganges
teilweise durch den Riemen ausgeglichen, bei direkter Kupplung dagegen
i voller Hohe auf den Generator iibertragen. )

Die erforderlichen Untersuchungen sind verhiiltnismifig cinfach bei
gleichartigen Maschinen, dagegen recht umstindlich bei ungleichartigen
Antriebsmaschinen verschiedener Drehzahlen, und sollien daher stets
erfahrenen Fachingenicuren iiberlassen werden.
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Lastverteilung bei Drehstromgeneratoren.

Nachdem die Maschinen parallelgeschaltet sind, ist die Lastverteilung
vorzunehmen, Wéihl‘encl bei Gleichstrom die Uebernahme der Last nur
durch Verstirkung der Erregung, also |t|1u]lmg der Spannung, erfolgt
und das dadurch bedingte Ablallen Drehzahl durch den Regler
der Antriebsmaschine unter ‘ngrr‘jﬂcmnrr der Dampl- oder Brennstoff-
zufuhr selbstitig wieder ausgeglichen wird, ist bei Drehstrom auch diese
Regelung von Hand vorzunehmen.

LlrlL Verstirkung der Erregung vermitiels des Magnet- oder des
Nebenschlufireglers hat zunichst nur cinen Ausgleichsstrom zur Folge,
welcher in die schon belasteten Maschinen geschickt und vom Sirom-
messer angezeigt wird, Da derselbe grofitenteils waltlos ist, wird der
Leistungsmesser des ﬁutTEH(‘I]:IJLLft‘]I[-L‘ll(‘]ﬂ.tt}l‘s nur sehir wenig ausschlagen.
Ein Drehzahlabfall und ein selbstt: itiger Ausgleich durch den Regler der
Antriebsmaschine trilt daher nicht ein; aulerdem wird der Generator durch
die schon belasteten Maschinen im Tritt gehalten. Die Vermehrung der
Dampf- oder Brennstollzuluhr zwecks Uebernahme von Last ist also durch
Betitigung des Umschalters der Drehzahlverstellvorrichtung zu bewirken.
Dadurch steigt der Leistungsmesser, wihrend derjenige der schon be-
lasteten Maschinen um die gleiche Leistung fillt. Ebenso fillt auch der
Strommesser, da der Ausgleichsstrom um einen enfsprechenden Prozent-
satz verringert wurde. Man hat also die Lastverteilung nur durch die
Verinderung der Drehzahl in der Hand. Es ist dempach nicht mdg-
lich, zwer Drehstromgeneratoren durch Riemen von einer und der-
selben Transmission oder von je einem Schwungrad einer Lokomobile
antreiben zu lassen. Hier wiirde schlieBlich die Riemenspannung, also
der Riemenrutsch, das einzig verinderliche Glied sein, was zu ecinem
ordnungsgemiiien Betrieb nicht geniigen wiirde.

Um die stérenden Ausgleichsstrome zwischen den Maschinen zu
vermeiden, mub die 111'Lgmw und Kraftmaschinenregelung im richtigen
Verhiltnis zueinander stehen. Ist dies der IFall, so zeigen die Strom-
messer zusammen die geringste Stromstirke an, welche dem jeweiligen
Leistungsfaktor des Netzes entspricht, was durch Verstellen des Magnet-
oder Nebenschlubireglers nach der einen und anderen Richtung l]lﬂ.]];.:':‘
priift werden kann. Da durch die Verinderung in beiden Richiungen ein
Ausgleichsstrom erzeugt wird, mufl also auch in beiden [Hillen ein Steigen
des Strommessers stattfinden. Der Magnelregler oder der Nebenschlufi-
regler der LKrregermaschine ist also stets aul den geringsten Ausschlag
des Strommessers einzustellen. Die Steigerung der Spannung und der
Dampl- oder Brennstoffzufubr wird nun so lange wiederholt, bis der
Generator die gewiinschte Leistung von den anderen iibernommen hat

Gleichzeitic mit dieser RL{.‘UilII]” des zugeschalteten Generators
ist die Spannung und Dampf- oder Drennstolfzufuhr der bereits in Betrieb
cewesenen zu vermindern, da anderenfalls eine Erhéhung der Netzspannung
einfreten wiirde.

[Das Entlasien eines Generators erfolgt dadurch, dafl die Erregung
und die Kraftzufuhr vermindert und die der anderen Generatoren ent-
sprechend verstiirkt werden, bis letztere die Gesamilast (ibernommen haben.
Der Selbstschalter schaltet dann beim Stande des Strom- und Leistungs-
messers auf anndhernd Null selbstiitio aus oder wird von Hand ausoeschallet.
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IV. Aufstellung von Generatoren.

Fundamente.

Lhie Aufstellung der Generatoren erfolgt in der Regel aul gemauerten
Fundamenten, fiir welche verbindliche Zeichnungen von dem Hersteller
ier Maschine beigestellt werden, die unbedingt zugrunde gelegt werden
miissen. Wenn auch freie Krifle wie bei l.ldm imaschinen oder
Ioxplosionsmotoren, die eine gcewisse Masse des I"‘l.Illtlali!l:ﬂ“.ﬂUCIriL'H
erforderlich machen, bei elektrischen Maschinen nicht auftreten, verlangt
dloch schon das Gewicht einer Maschine, die Fliche der Grundplatte oder
die Verbindung mit Aubenlagemn
einen festen l*umlanmn[hlmh, der
auch i der Tiefe aul tragfihigen
Grund = hinabgehen mufi. Bei
Riemenantrieb mufl auch der
Riemenzug durch das Fundament
aufgenommen werden,

CRDDDDDDDANII
A

In Fundamentzeichnungen,
siche Abb. 23, sind die Mable Eund I¥
v—wi-»——u {}E}r t:lie J'.pi‘i@}liﬂlﬂ Flﬁclmﬁ_?e:ﬁ
FEE | E} undamentes, die Lage und Grifle
© : der Locher fiir die IF'undament-
_'_E'_""'“I*'_'i_'_ bolzen sowie das Mab [ [iir die
LE}]— [ {g}_m ['iefe dieser Licher zahlenmiifiig
! E g angegeben, Das Mall f; fir die
cesamtie Hohe ist dagegen nicht

K HO1 aufgefithrt, da dieses den je-
Abb, 23 Normale Fundamentzeichnung weilligen Bodenverhitllnissen ent-
sprechend verschieden ist.  Iiir
dieses Mall ist emerseils zu beachien, dafi das IFundament mdglichst auf
gewachsenen, d. h. nicht aufgefiillten Boden, gesetzt wird, um einen
festen Stand zu gewihrleisten. Andererseits ist das Fundament etwa
20} bis 25 em iiber Flur aufzulithren. damit beim Reinigen des Ilures die
Maschine gegen Spritzwasser und Beschidigungen geschiitzt ist.  Iir
chese Erhdhung sind auBlerdem die ortlichen \fEllmllnme, wie z. B. Lage
zur Transmission oder Arbeitsmaschine, oder Hohenunterschiede des
Flures zu beriicksichtigen. Als Anhalt diene, dafi bei gewachsenem
Boden erst 2 bis 3 Steinschichten und bei aufgefiilltem Boden 6 bis 10
Steinschichien gemauert werden, bevor man die Aussparungen [ir die
IFundamentbolzen vorsieht.

Die Herstellung der Fundamente erfolet im ﬂﬂgcrm:lnm aus Klinkern
in Zementmortel oder aus Stampibeton.
Das Figengewicht der Fundamente betriigt fiir

| cbm aus \mma]nﬁgelstmnun ca. 1600 kg
1 ebm aus Klinkern in Zementmortel ca. 180“ ke
I ebm aus Stampfbeton ca. 1800—2000 kg
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Ziegeliundamente.

Bei einem Ziegelfundament sind {iir 1 cbm ohne Oelinungen elwa
385 bis 390 hartgebrannte Normalziegelsteine von 25 x 12 X 6,5 cm, sowie
0,27 bis 0,28 cbm Mortel erforderlich. Hierbei sind auf 1 m Héhe 13 Schich-
ten und die Fuge mit 1,2 cm Stirke gerechnet. Als Mdrtel ist eine
Mischung aus 1 Teil Portlandzement und 3 Teilen kornigem, nicht
lehmhaltigem Sand zu verwenden. Die Ziegelsteine miissen vor dem
Vermauern gut mit Wasser getrinki werden. FIiir das Abbinden des
I'undamentes sind mindestens 5 Tage zu rechnen.

' Betonfundamente.

Bei Betonfundamenten hat man gute Erfahrungen mit Beton,
bestehend aus 1 Teil Portlandzement, 2 Teilen Quarzsand und 4 Teilen Kies.
cemacht, welche erst trocken, dann unter Beigabe von Wasser gemischt
werden. Der Beton wird in die aus einer Bretterverschalung bestehende
[fundamentumrahmung, in der auch die Ldicher fir die Fundamentbolzen
durch runde oder quadratische IMdlzer vorgesehen sind, schichiweise ein-
gestamplt. Die Herstellung muf} durch geiibte Leute und sorgfillig erfolgen.
Diese Fundamente miissen etwa 14 Tage abbinden, bevor mit der Montage
begonnen werden darf, wihrend die Inbetriebsetzung der Maschine erst
clwa 4 Wochen nach Feriigslellung erfolgen soll.

Provisorische Fundamente.

Diese Fundamenie werden aus hartgebrannten oder auch aus
normalen Ziegelsteinen hergestellt. 1la hier gewdhnlich die [iir das
Abbinden normaler Fundamente erforderliche Zeit fehlt, wird der Mdortel
mit Gips oder Metallzement vermengt. Sowohl G:L:a als auch Metall-
zement erhiirten sehr schnell. Letxtf,rm kann auch bei Frost verwendet
werden und schwindet nicht beim Erkalten.

Vergielien von Maschinen.

Das Vergieben einer Maschine darf erst erfolgen, nachdem diese
cenau ausgerichtet worden ist. (Niheres tiber das Ausrichlen siche unter
111f5te]]ung von Motoren.) Sowohl die Schraubenlécher sind aus-
zugieBen als auch die Fundamentplatte oder die Stellschienen sind gut
zu untergieflen. Die Platte oder die Schienen werden zu diesem Zweck
mil einer Lehmwulst oder dergl. umgeben. ['iir das Vergieflen wird
liissiger Zementmortel, bestehend aus 1 Teil Portlandzement und 1 Teil
cewaschenen oder fein gesiebten Sand, verwendel. Das Anziehen der
Fundamentschrauben darf erst nach vollstindiger rhiirtung des Fundamentes,
nach etwa 14 Tagen, vorgenommen werden, Andernfalls liegl, besonders
bei Aggregaten mit gemeinsamer Grundplatte, die Gefahr des Ver-
spannens vor, da dann einzelne IFundamentschrauben leicht zu stark
angezogen werden konnten.

Fundamenfisolierung gegen Erschiitterungen und Geréusche.

‘Bei jeder Maschine, die in der Nihe von Wohn- oder Bliroriumen
aufgestellt wird, ist die Irage zu erwigen, ob storende Geriusche oder
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Erschiitterungen zu befiirchten sind. Vorbeugende Mafinahmen sind im
allgemeinen hierbei wesentlich 6konomischer als nachtrigliche Aenderungen,
die sellen ohne Betriebsstorung ausfithrbar sind.

In erster Linie ist [estzustellen, ob die Uebertragung durch Lultschall
oder Bodenschall oder auf beiden Wegen staitfindet und auf welchem die
eigentliche Stérung zu erwarten ist.

Luftschall, bei dem der Triiger der Schallschwingungen vom
Entstehungsort zum Ohr ]Edlthh die Luft ist, kommt nur dort in Frage,
wo das l,-mmsch im Raum, in dem die Maschine steht, selbst stirt,
wie etwa beim Rﬁﬂ[gﬂlldp]"}ﬂlﬂ[ im Zimmer eines Arztes oder da, wo
es sich durch Oefinungen (Tiiren, Fenster, Rauchrohre u. dergl.) iiber-
tragen Lann.

Schutz bieten hier mdoglichst luftdichter Abschlufl; gut abgedichiete
Doppelfenster, eiserne Tiiren (hélzerne werfen sich fd‘it immer).

Unbrauchbar sind Polster aus Filz, Kork oder dergl., Doppelwiinde
mit Torffiillung, Materialien, die wegen ihrer Porositit Luflschall fast
ungehindert bindurchlassen.

Eine einen Stein starke Mauer ohne Oelfnungen verhindert die Ueber-
tragung jeden noch so starken Lultschalls.

Bei Bodenschall ist der Triger der Schallschwingungen das Fun-
dament bzw. die Decke, auf der die Maschine sieht, das angrenzende
Mauerwerk und der Erdboden. Da die Schwingungszahl unverindert ist,
ist die Tonhdhe die gleiche wie beim DLuftschall, mit dem der Boden-
schall hiulig verwechselt wird, In den meisten Fillen findet die Ueber-
tragung durch Bodenschall statt.

Schulz bielen Trennung des Maschinenfundaments vom umgebenden
Mauerwerk durch einen ringsherum gehenden Lufispalt und elastische
Aufnahme der Schwingungen auf der
[F'undamenisohle durch ecine dauernd

% 11i.|ht|5thtr I.*-.t"}hr?lsc,hl::hl (Abb. 24).

_1 g}; -ltl't{?lll in h(.][ll(,l!{?!ﬁlIk!t,llf.ll[]g_.]le]H(:
N auf, wie z. B. bei Ricmenantrieb, 80
1;% %% b 15t der Lultspall auf der Druckseile
i ;\“}.\”‘\ “b:"‘ ebenfalls durch eine Isolierschicht aus-
“%‘ = \\R‘ : zuliillen, damit diese seitlichen Kriifte

-'.‘- = -
"

aufgenommen werden,

Abb. 24, Mit eiseparmiertem K 1102

Naturkork isoliertes Fundament. U“_gﬁﬂlg%ﬂﬂ ; j lir di.ESE HIED“E_'
rungen sind Filz, Korkstein, Gummi,

da diese Materialien entweder won

/ » vornherein zu unelastisch sind oder
/ :% nach kurzer Zeit verhirien.

1

T

Brauchbar sind Platten aus

K 1103 Naturkork, mfiglichst nicht unter

Abb. 25, Eisenarmierter Naturkork, 6 cm SLa,rLe (Abb. 25) in gegen

Rost geschiitzten Eiscncahmen. Nicht

jeder Kork eignet sich hierfiir. Durch ecine Imprignicrung kann der
Kork eine gmiﬁe Dauverhaftigkeit erhallen.
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et Fundamenten fiir grofic Kraftmaschinen, Dieselmoforen, 1m-
lormer, Aufziige usw., bei welchen die auftretenden Beanspruchungen,
¢lten 2 kg pro qem iibersteigen, sind derartige Platten zu empfehlen.

Technisch  vollkommener noch ist die Isolierung  durch
Schwingungsddmpfer. Diese bestehen, wie aus Abb. 26 hervor-
veht, aus einem Gehiwse (a), in dem sich die Schwingplatte (b) be-
lindet, die ihrerseits mit der zu isolierenden Maschine verschraubt
wird,  Diese Schwingplalie ist
gegeniiber dem Gehiuse allseitig
clastisch gelagert, wobei durch
Verbindungen von Spiralfedern
mit elastischen Stoffen von hoher
innerer Reibung jede Schwingung,

auch die nach oben wirkenden

g / Reaktionen und seitlichen Kom-

S ponenten, aperiodisch gedimplt

!'.-f‘ .i_'a_,_‘ *‘/4 é e "{f:]' ks EI{-IEIT;.+}' S l - T I 1“ #
S »}))}xw’% i : e CIWH.]gi::]n.f??l tm:!: el
4 - z werden je nach der Grifle, Rich-

tung und Art der aultretenden Be-
anspruchungen in verschiedenen
Auslithrungsformen und Gréfien
hergestellt.  Sie konnen auch nachtriglich bei vorhandenen Anlagen ein-
gebaut werden und bediirfen keiner Wartung.

Abb, 26. Schwingungsdampfer, K 1104

Der Antrieb durch Kraftmaschinen.

Allgemeines.

Bestimmung der Leistung. Wird von der Antricbsmaschine aus-
cegangen, deren Leistung N in PSe bekamnt ist, und  bedeutet 5 den
Wirkungsgrad des Generators, so ist die Leistung des Generators in
Kilowatt an seinen Klemmen

kW =N - 9. 0,735.
Bei Dreh- oder Wechselstrom ist noch der Leistungsfaktor (cos ¢) zu
beriicksichtigen. Bei Erweiterung bestehender Anlagen ist der Leistungs-
faktor bekanni, bei Neuanlagen kann er auf Grund von Erfahrungen in
dhnlichen Betrieben mit geniigender Sicherheit geschitzt werden. Fiir
die GroBenbestimmung der Drehstrom- bzw. Wechselstrom-Generatoren
ist demnach:
E N.n.0,735 i _ ; NV sm s ). 73D
kVA = : bei cos ¢ = 0,8 wird kVA =-——77—
COs @ ¢ 0,8
kVA = N.%.092
Die verschiedenen Arten von Kraftmaschinen verhalten sich hinsichtlich
ihrer Uberlastungslithigkeit sehr verschieden, wiihrend sie fiir die Gene-
ratoren durch die Regeln fir die Bewertung und Priifung von elektrischen
Maschinen (REM) des VDE. genau festgelegt ist.

Dampfturbinen werden in der Regel unmittelbar mit Drehstrom-
aeneratoren gekuppelt. Die gebiuchlichste Drehzahl fiir mittere Leistungen
und 50 Perioden ist 3000 in der Minute. Kleine Einheiten bis etwa 1250 kVA
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erhalten ein Vorgelege zwischen Turbine und Generator, um die wirtschalt-
lich héher liegenden Drehzahlen der Turbine ausnutzen zu kénnen. Das
Vorgelege findet auch Anwendung bei Gleichstromgeneratoren, die je
nach der Leislung stets fiir die hochste Drehzahl ausgelegt werden, bei
welcher eine zuverlissige Kommulierung noch erreicht werden kann,

Dampimaschinen. Die Leistung dndert sich mit der Dampffillung.
Gebriuchlich ist folgende Leistungsangabe: 1. normale Leistung bei wirt-
schaftlich bester Fillung; 2. erhéhte Leistung (max. dauernd) beil
entsprechend vergréBerter Fiillung; 3. max. voriibergehende Leistung.

Fiir den Generator wird zweckmifig eine Antriebsleistung zugrunde
gelegt, die ungefdhr in der Mitte zwischen normaler und erhéhter Leistung

liegt; damit ist die moglichst vollkommene Ausnutzung beider Maschinen-
seiten. erreicht.

Dieselmotoren und Wasserturbinen. TFiir die Berechnung der
Generatorleistung in kW bzw. kVA ist die normale Volleistung der
Antriebsmaschinen einzusetzen.

(Gasmotoren. Die normale Volleistung ist zugleich auch die maximale
Dauerleistung; Ueberlastungen sind nur kurzzeitig zulidssig. Fiir die
Berechnung der Generatorleistung in kW bzw. kVA setzt man zweck-
miBig die normale Volleistung abziiglich 5%, ein.

Drehzahlen. Drehstrom- und Wechselstrom-Generatoren fordern fiir

die in Deutschland iibliche Frequenz von 50 Perioden/sec. nachstehende
Drehzahlen.

Normale Drehzahlen von Drehstrommaschinen bei 50 Perioden/sec.
' Mach den REM 192s.

‘Auzahl der Polpaare p 36 l 32 1:28 | 24 20 | 18 | 16 | 14 | 12
8 _:-li}relz.l.zahl n/min 83 I 94 | 107 | 125 | 160 | 167 188 | 214 .251:1
Anzahl der Polpaare p 10 (.8 | 6 5 4 3 2 1

. D.rr;.h.zahl n/min 300 | 3‘.?5 i 600 Eﬂ[.; 750 | 1000 | 1500 | 3000

Hohere Periodenzahlen fordern proportional hohere Drehzahlen,
geringere Periodenzahlen fordern proportional geringere Drehzahlen.

Die fiir Drehsirom-Generatoren fiir 50 Perioden normalen Dreh-
zahlen haben sich auch fiir Gleichstrom-Genperatoren als normal ein-
gebiirgert. Jedoch konnen Gleichstrom-Generatoren fiir jede beliebige
Drehzahl gebaut werden.

Riemen- und Seilantriebe.

Der Antrieb von Generatoren mittels Riemen oder Seile hat
nach denselben Gesichtspunkten, wie im Abschnitt Motoren angegeben,
zu erfolgen. Die Ausfiihrungsformen der Generatoren fiir Riemen- bzw.
Seilantrieb ergeben sich aus nachstehenden Abb. 27—33.
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T
i 1
,/r'.// / I=
Abb, 27. K 1105 Abhb. 28, K 1106 Abb, 20, K 1107

Form A (B3 mit Riemen- Form E (B3). 2 Lager- Form H (DD 5 mit Riemenscheibe)®.
scheibe)®. 2 Lagerschilde, schilde, freies zylindrisches 2 Stehlager aul gemeinsamer Grund-
normale Riemenscheibe. Wellenende, platte, normale Riemenscheibe,

Abb, 30, Form F (C 1)*. * 1108 Abb. 31. Form G (C2)*. K 10

2 Lagerschilde, freistehendes 2 Lagerschilde, ein drittes Steh-
drittes Lager aul besonderer lager, gemeinsame Grundplatte,
Sohlplatte ohne Riemenscheibe, ohne Riemenscheibe,

i

B

i i B G Y,

Abb. 32, Form M (D 14)% K 1110 Abb. 33, Form N (DD 13)*, K111
2 Stehlager auf gemeinsamer Grund- d Stehlager aul gemeinsamer Grond-
platte, drittes Lager auf besonderer platte, ohne Riemenscheibe.

Sohlplatte, ohne Riemenscheibe,

Direkte Kupplung.
Bei der direkten Kupplung eines Generators mit der Antriebsmaschine
sind folgende Richtlinien zu beachten: Gedringte und doch gefillige Bauart
bei Zugiinglichkeit aller der Abnutzung oder Bedienung unterworfenen Teile,

Vermeidung tiberfliissiger Lager, Kupplungen, Zusatzschwungriider, da sie fiir
den Betrieb storend und schiidlich sind. Im allgemeinen werden sie in den

¢ Die in Klammern stehenden Formbezeichnungen entsprechen den Angaben aul
dem Normblatt DIN VDE 2950.

63



AUFSTELLUNG VON GENERATOREN

Abb. 34—39 angegebenen Generatorausfithrungen fiir direkten Zusammen-
bau mit Antriebsmaschinen verwendet. Ihr Zusammenbau mit den Kraft-
maschinen wird in Abb. 40a—i angegeben. Die zur Regulierung der
Antriebsmaschine und fiir ihren ruhigen Gang erforderlichen Schwung-
massen Sollen, wenn irgend moglich, sdmtlich in den rotierenden Teil
des Generators verlegt werden. Diese Forderung ist ohne weiteres erfiillbar
bei Dreh- und Wechselstrom-Generatoren, deren schwungradiérmiges Polrad
sich ausgezeichpet fiir den Einbau der erfﬂrderhchen Schwungmassen
eignet. Der Anker eines Gleichstrom-Generators ist dagegen hierzu weniger
geeignet. An Stelle der dazu nétigen kostspieligen Konstruktionen mit
vergroflertem Schwerkreisdurchmesser verwendet man besser bei Gleich-
strom-Generatoren das billige Zusatzschwungrad. Bei mebrkurbeligen
Maschinen, die im Verhiltnis zur Leistung nur geringe Schwungmassen
erfordern, lohnt es sich dagegen, der Gleichstromschwungradmaschine
mit ihren Vorteilen hinsichtlich Platzersparnis, bequemer Bedienung und
Zuginglichkeit gegeniiber der Anordoung mit Zusatzschwungrad den
Vorzug zu geben.

Niheres iiber Schwungmoment und Ungleichférmigkeitsgrad siche
unter Parallelschalten von Drehstromgeneratoren.

i
1
ey

: Abb, 34. ko112 3? EF] jii i!i}' ?
Form | (D1}, 1 AuBen- /-/ / .r:Ef' i

!lf.lfﬂr_' I;ﬂni:;geng;e “.H:“; []tnli Abb. 35. Form K(D2)*. K113 Aph, 36. Form L (D 5)" K11t
ansch, ofne LIuncplatie. A uBenlager auf verkiirzter  2Stehlager a. gemeinsam. Grund-
Grundplatte, Welle mit Flansch. platte, freies zylindr.Wellenende.

]
Lé_:ﬁ“q
t
T

’ L oy .
7 7. 7% _1 7 /
7 7 %
;; U ;ﬁ /// W 7 ¥
7 /
2N ﬁf/x/n/ﬂﬁ' Tz
Abb, 37. K116 Abb. 38, K 1116 Abb. 39. Form R K117
Form O (A 3)*, Gehiuse Form P (DD 3)*. 1 AuBenlager (D12)*. 2 Lager auf beson-
aufSohlplatten,ohnelager, auf besonderer Sohlplatte, deren Sochlplatten, Gehiiuse
ohne Welle, Gehiinse auf  Sohlplatten, a. Sohlplatten, freies Wellen-
einlagerigce Welle mit Flansch. ende od, Welle mit Flansch.

* Die in Klammern stehenden Formbezeichnungen entsprechen den Angaben auf
dem Normblatt DIN VDE  2950.
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Die in den nachfolgenden Skizzen angefiihrten Buchstaben haben
lolgende Bedeutung: .

k = Kurbel S = Schwungrad

K = Kurbellager A = Auflenlager

G = Generator E = Erregermaschine.
s = Schleifringe R = Riemenscheibe

Liegende Einkurbelmaschinen.

Abb. 40a. Drehstrom, innenrotierend.

Generalor: obne Welle und Lager. (Form O.)

Ldufer als Schwungrad ausgebildet, mit Zahnkranz

fiir die Andrehvorrichtung, einteilig oder bei schweren

® Ausfiihrungen auch mehrteilig. Erregermaschine ohne

k111e Welle und Lager, Anker fliegend. Bei grofen Schwung-

L©] Abb 40a. massen stellt sich der Preis eines Generators mit aufien-
rotierendem Liufer billiger.

Abb. 40b. Gleichstrom, mit Zusatzschwungrad.

Generator: ohne Welle und Lager. (Form O.)

Biirstenjoch drehbar am Gehduse, Anker mil ver-
stirkter Nabe. :

e Schleifringe fiir Spannungsteilung werden wie
Abb. 40, 0ach Abb. 40a zwischen AuBenlager und Generator
@ angeordnet.

Liegende Zweikurbelmaschinen.

Abb. 40c. Drehstrom, innenrotierend.

Generator: ohne Welle und Lager. (Form OQ.)

Léufer als Schwungrad ausgebildet, mit Zahn-
kranz {iir die Andrehvorrichlung mindesiens zwei-
teilig, bei schweren Ausfiibrungen auch mebrteilig.

Erregermaschine separat aufgestellt und von
einer zweiteiligen Riemenscheibe direkt von der Kurbel-
welle aus angetrieben. Spannrolle emplehlenswert.

Abb. 40d. Gleichstrom, mit Zusatzschwungrad.

51 | Generator: ohne Welle und Lager. (Form O.)
Biirstenjoch drehbar am Gehiuse.

it Anker mit innerer freier Durchgangséffnung
I'e zum Ueberstreifen iiber die Kurbel k, Raum zwischen
Ankerbohrung und Welle ausgefiillt durch zwei-
Pl teilige Binnennabe. Schleifringe fiir Spannungsteilung
Abb. 40d. K121 zwischen Generator und Lager K.
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Stehende Maschinen.

Kleine schnellaufende Maschinensitze
erhallen eine gemeinsame Grundplatie; bei
Damplimaschinen wird der Generator auf dem
verlingerten und abgesetzten Rahmen der
Antricbsmaschine  einlagerig angeflanschi,
wihiend bei Benzin- und dbolichen Motoren
T ..l.— 7T eine gesonderle Grundplaite iiblich ist, auf
ABbodD e kne2 der Molor und Generator mittels elastischer

Kupplung verbunden werden. Bei unzurcichen-
den Schwungmassen im Laufer des
Generators wird das kleine Zusalz-
schwungrad entweder avf oder neben
der Rupplung angeordnet oder es
wird die eine Kupplungshilfte als
Schwungradscheibe ausgebildet.

Bei grofien Leistungen wird die
gemeinsame Gruodplaite zu schwer;
Aniriebsmaschine und Generator
werden dann fir sich auf einem ge-
meinsamen IFundament aufgestellt;
r ) die Abbildungen zeigen bewibrle
Anordnungen des Zusammenbaues.
CECEEEE 1 Abb, 40e. Drehstrom, innen-

rotierend. Generator mil einlageriger

@BBB T Ilanschwelle und einem Aufienlager
247N e " _ entweder aul Sohlplatten (Form P),
L—:::::ﬁzz::.-.le:_-_."- j UdEf _ul.lf verkiirzler Grund platlE
| (Form K). Liaufer als Schwungrad
Li) ausgebildet mit Zahnkranz, Erreger-

I maschine fliegend.

Abb. 40f. K1133

K128 1}
Abb, 40, i

Abb. 40f. Drehstrom, auflen-

, rotierend. BeigroBen Schwungmassen,

L l U wie z. B. bei Dieselmotoren ist diese
/

Bavart am Platze und in jeder Be-

: ziehung der Bauart 40e iiberlegen.
= Abb. 40g. Drehsirom, Dreh-

| i Pt =1
Abb, 40h, | K#2s i BEET zahl n =375 und mehr. Generator mit
i R verlingerter einlageriger Flanschwelle
pr )

und einem AuBenlager auf verkiirzter
Grundplatte (Form K).  Zusalz-
schwungrad auf oder neben dem Flansch.
Abb. 40h. Gleichsirom, mit Zusatz-
schwungrad. = Generator auf Sohlplatten
(Form O) auf der angellanschten Kurbelwellen-
verlingerung zwischen Schwungrad und
i ~sm====— Auflenlager.
K 1195 Abb. 401. Gleichstrom mit schwerem
Abb.40% - L. Zusatzschwungrad. Generator mit einlageriger
Flanschwelle und einem AuBenlager, entweder auf Sohlplatten (Form P)
oder aufl verkiirzter Grundplatte (Form K). Zwischen Generator und Zu-
satzschwungrad befindet sich das kriltige AuBenlager des Dieselmotors.
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Wasserturbinen.

Zu beachten ist, daB der Ldufer des Generators den mechanischen
lieanspruchungen beim Durchgehen der Antriebsturbine gewachsen ist.
l)ie vorkommenden Drehzahlerh6hungen konnen bis 130, der normalen
lrehzahl betragen (Léufer aus StahlguB, ev. schwalbenschwanzlGrmig
cingesetzte Pole). Dieses gilt auch fiir Riemenantriebe.

Die Generatoren konnen sowohl als reine Schwungradmaschinen
als auch [iir Zusatzschwungrad gebaut werden; entscheidend ist
die Platz- und Preisfrage. Kleinere Einheiten werden mittels elastischer
Kupplung mit der Turbinenwelle verbunden (IForm L), bei gréBeren
Maschinensitzen ist starre Kupplung vorzuziehen (Form L oder R).

Ausfithrung des Generators: zweilagerig aul gemeinsamer Grundplatte
(Form L), bei grofleren Leistungen mit getrennten Sohlplatten (Form R).
Die zweilagerige Welle erhilt entweder festen Flansch oder ein freies
Wellenende zur Aulnabme der einen Hilite der elastischen Kupplung.

Turbinen mit stehender Welle bedingen stets Sonderausfiihrungen
des Generators, die von Fall zu Fall festgelegt werden miissen.

V. Umformer.
Motorgeneratoren.
Bauart.

Fiir Leistungen bis 150 kW werden im allgemeinen Lagerschilds
typen und fir grofiere Leislungen Bocklagerma-chinen verwendet. Je
nach der Verwendungsart erfolgt der Antrieb mittels Riemen oder direkler
Kupplung. Bei direkter Kupplung ist fiir eine getrennte Aulstellung der
Maschinen stets eine elastische Kupplung zu verwenden, wihrend bei An-
ordnung einer gemeinsamen Grundplatte auch eine starre Kupplung zu-
lissig ist.

Anwendungsgebiet.

Molorgeneratoren werden verwendet fiir:

1. Umformung von Wechselstrom oder Drehstrom in Gleichstrom
und umgekehrt in denjenigen Fillen, fiir welche die spiter zu
behandelnden Einankerumformer sich nicht eignen;

2. Umformung von Drehstrom in Einphasenstrom oder in Dreh-
strom anderer Periodenzahl:

3. Umformung von Gleichstrom in Gleichstrom anderer Spannung
(Zusatz-, Ausgleich-, Regelsilze).

Zu 1. Bei Umformung von Drehstrom in Gleichstrom kann man
fiir den Antrieb sowohl einen Asynchron- als auch einen Synchronmotor
wihlen. Der Asynchronmotor kann aul einfache Weise miltels Anlasser
liir geringe Last angelassen werden (Abb. 41).

Das Anlassen des Synchronmotors erfolgt entweder asynchron oder
miltels Aowurfmotor. Als Anwurfmotor kann der Gleichstromgenerator
verwendet werden, wenn eine ausreichende Gleichstromquelle zur Ver-
[igung steht. Der Generator erbilt in diesem Falle auBler dem Neben-
schlufiregler einen Anlasser fiir ca. 20 %, der Vollast (Abb. 42).

Ist Gleichstrom nicht vorhanden, so ist ein besonderer Drehstrom-
Anwurfmotor, dessen Leistung kurzzeitig ca. 109/, der Leistung des Um-
formers betragen mufl, erforderlich (Abb.43). Der Synchronmotor hat
vor dem Asynchronmotor den Vorteil, eine bei jeder Belastung gleich-
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bleibende Drehzahl zu baben. Sein Leistungsfaktior ist 1, und er kann
durch Ugbererregung auch den schlechteren Leistungsfaktor anderer
Motoren ausgleichen. Niaheres siehe unter Motoren mit verbessertem
Leistungslaktor.

Zu 2. Bei Umformung von Drehstrom in Einphasenstrom oder in
Drehstrom anderer Periodenzahl verwendet man im allgemeinen zwei
Synchronmaschinen. Das Anlassen erfolgt mit Anwurfmotor oder asynchron.
Die Erregermaschine wéhlt man ausreichend fiir beide Synchronmaschinen,
falls anderweitig kein Gleichstrom zur Verfiigung steht.

Zu 3. Lade-Aggregate mit Gleichstrom-Maschinen fiir erhohte
Spannung erfordern bei Antrieb durch Gleichstrom-Motoren Regelung
der Drehzabl zur Erzielung der erhthten Ladespannung. Man verwendet
einen entsprechenden Regelanlasser {iir Anlauf mit geringer Last. Die
Watlleistung des Generators ist konstant, deshalb ist bei Steigerung der
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Erforderlich fiir Niederspannung: TWL 11211
[- ing m o I Drehstrom-Asynchron-Motor
' 1 - Anlasser
1 dreipoliger Hebelschalter
3 einpolige Sicherungen
1 H‘Ir(l“]ll'll’!\."ii_’.l'
I Gleichstrom-Nebenschlufi-Generator
(direkt pekuppelt)
Nebenschlufi-Regler
zweipoliger Hebelschalter
einpolige Sicherungen
Slromimesser
Spannungsmesser
Spannungsmesser-ITmschalter
dreipol. Ueberstrom- und Nullspannungs-
Ausschalter Form ,,C¥
Fiir Hochspannung
3. 1 dreipol. Oelschalter m. direkt. Ueberstrom -
Aunslisung (bis 600 ALy und Null-
spannuogsmagnet
dreipoliger  Trennschalter
Stromwandler
spannungswandler m. anmont. Sicherungen
dreipoliger Oelschalter
Auslisemagnet Type II baw. 11T
Stromwandler
Ueberstrom-Kelais m. Ruhekontakten

el P

T_
i—
T

A 1 einpoliger [feberstrom-Ausschalter
i Hehelschalter
. Sicherung

Abb. 41. Schaltplan fiir eine Umformeranlage.
Asynchron-Motor-(ienerator,
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Spannung die Stromstirke herabzusetzen. Bei Anirieb durch einen Dreh-
strommotor ist die Drehzahl fiir die hochste Gleichstromspannung zu be-
messen und ein besonderer NebenschluBi-Regler (Bezeichnung K) zu
verwenden. Die Gleichstrom-Maschine besilzt dann Nebenschlufwicklung.

Zusatzaggregate erfordern stets fremde Erregung. Hierfiir wird
ein besonderer NebenschluB-Regler (Bezeichnung Z) verwendet. Die
Leistung der Zusatzmaschine ist bestimmt durch die grofite Stromstirke
und die hochste Spannung. Die Leistung des Motors wihlt man ent-
sprechend der héchsten Spannung und ?/; der hichsten Stromstirke, den
Anlasser fiir Regelung der Drehzahl und fir Anlauf mit geringer Last.

Ausgleichmaschinen dienen zum Ausgleich der verschiedenen
Belastungen in den Netzhiliten eines Dreileitersystems und zur Konstant-
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14 . Fiir Niederspannung:

Drehstrom-Synchron-Motor
Magnetregler
dreipoliger Hebelschalter
einpolige Sicherungen
Stromwandler
Strommesser
Spannungsmesscr
Phasenmesser
Phas -nvoltmeter mit 2 T‘h;u.:u-n'hl.mpen
zweipoliger Steckkontakt mat Stecker
einpoliger Schalter 6 Amp,
Gleichstrom-NebenschluB-Generator
Nebenschlufl-Regler
Gleichstrom-Anlasser
einpoliger Moment-Hebelschalter
. einpolige Sichernvgen
einpoliger Riickstromunsschalter
'l] £— zweipoliger Moment Hebelsehalter
|! einpoliger Flebelumsehalter ohne Unterbrochung
Strommesser mit Nullpunkt in der Mitle
4 o Spannungsmesser
- :
T — 1y Statt des dreipol. Hebelschalters nebst Sicheru ngren

zweipoliger Spannungsmesser-Umschall r
1 dreipoliger Trennschalier

Fiir ]'l-.'.t-."hspmuntng:
1 dreipoliger Oelschalter
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1 Auslésemagnet Type 11 bzw. 111 1 Stromwandler
2 Ueberstrom-Relais mit Rohekontakten 2 Spannungswandler m. anmont. Sicherungen
‘ Abb. 42. Schaltplan fiir eine Umiormeranlage,

Synchron-Motor-Gienerator, Anlassen von der Gleichstromseite aus.
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haltung der Spannung in beiden Netzhilften. Die Leistung jeder Maschine
wihlt man gleich der Hillte des Nulleitersiromes mal der Spannung in
jeder Netzhilfte. Erforderlich sind zwei NebenschluB-Regler und ein An-
lasser mit Nullklemme. Die Erregung erfolgt iiber Kreuz. Bei einer Kupp-
lung des Ausgleichsalzes mit einer Zusatzmaschine (Dreimaschinensatz)
dienen die Ausgleichmaschinen als Antriebsmotoren fiir die Zusatzmaschine.

T
1
1
1
1
1
1
1
1

—-_-[__'rhl'_lL_;.

Erforderlich; TWL 11213
iir Niederspannung :
Direhstrom-Synchron-Motor
Magnetregler
Drehstrom-Asynchron-Motor
Direhstrom-Anlagser
Erregermaschine
NebenschluBregler
dreipoliger Hehelschalter
dreipol. Ueberstrom-Nullspan-
nungsausschalter Form ,,C*
einpolige Sicherungen
Stromwandler
Strommesser
SPANNUNESMEesser
Phasenmeter
Phasenvoltmeter mit 2 Phasen-
lampen
zwelpoliger Steckkontakt
mit Stecker
einpoliger Schalter 6 Amp.

1 Gleichstrom-Nehensehlufi-
Generator
T 1 NebenschluBiregler
1 einpol. Moment-Iebelschalter
/ 2 einpolige Sicherungen
1 einpol. Riickstromauvsschalter
2 1 Strommesser
| Spannungsmesser
N 1 zweipol. Spannungsmesser-
Umschaiter f. 2 Stromkreise
. 2. ‘Fiir Hochspannune:
Statt des dreipol. . Hebelschalters 1 dreipoliger Oelschalter
nebst Sicherungen und Ausschalters 1 Ausliisemagnet Type 11 hzw, TIT
Form ,C~ 2 Ueberstrom-Ielais mit Ruhekeontakten
2 dreipolige Trennschalter 2 Stromwandler
1 dreipoliger Oelschalter mit direkt. 2 Spannungswandler mif anmontierten
Ueberstromauslisung Sicherungen

Abb. 43. Schaltplan fiir eine Umformeranlage.
Synchron-Motor-Generator, Anlassen durch einen Asynchron-

Anwurimotor,
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Bei Umformung von Gleichstrom in Gleichstrom anderer
konstanter Spannung ist die Sparschaltung vorteilhaft, da die Typen
und die Verluste entsprechend kleiner ausfallen. Sie lohnt jedoch nur,
wenn das Verhidltnis beider Spannungen nicht grofier als 1:3 ist,

Puffersiitze (Booster) fir Akkumulatorenanlagen werden in ver-
schiedenen Schaltungen (Pirani, Highfield) ausgefiihrt. Die Erregung des
(senerators wird von der Stromstirke des Netzes beeinflufit. Da stels eine
besondere Berechnung notwendig ist, sind Angaben iiber Primdrspannung
desjenigen Netzstromes, bei welchem die Spannung der Zusatzmaschine
null sein soll, des hochstzulissigen Ladestromes der Batterie und des Ent-
ladestromes der Balterie bei einstiindiger Entladung erforderlich.

Regelsitze werden in Leonardschaltung und in Zu- und Gegen-
schaltung ausgefiihrt, Hierfiir sind Spezialanlasser und Regler erforderlich.

Einanker-Umformer.
Bauart.

Einankerumlormer unterscheiden sich von Gleichstrommaschinen
in ihrem #ufleren Aufbau hauptsichlich durch das Vorhandensein
der Schleifringe auf
der dem Kolleklor

entgepengesetzien
Seite. Kleinere UUm-
former, fiir etwa 40
bis 150 kW, werden
als Lagerschildtypen
ausgeliihrt (Abb. 44),
grofiere Umformer da-
gegen mit Stehlagern

aul gemeinsamer

Grundplatte (Abb. 45).
Abb., 44. Einankerumformer bis 150 kW, K117 Alle Einankerum-

- former werden mit
Wellenspiel ausgeriistet, durch welches eine Rillenbildung an Kollektor
und Schleifringen verhindert wird. Dieses ist eine Vorrichtung, die

" I )
Rl e vl

kS

=

i

K 1128
Abb. 45. Einankerumformer fiir groBere Leistungen mit angebautem Drehtransformator.

auf die eine Stirniliche der Welle wirkt und ein periodisches axiales
Pendeln des Laufers veranlafit. :

71



AEG ' UMFORMER

Anwendungsgebiet.

Einankerumformer kénnen zur Umformung von Drehstrom in Gleich-
sirom und umgekehit verwendet werden, jedoch sind fiir letztere Zwecke
besondere Schaltungen notwendig. Sie werden fiir Leistungen von etwa
20 kW aulwirls, fiir konstanle Spannung oder Spannungsregelung inner-
halb der Grenzen == 25 Prozent gebaut., Bei hoheren Spannungsregelungen,
bei groferen, plitzlich auftretenden Spannungsinderungen im Netz und
hierbei erforderlichem Parallelbetrieb, ferner bei schlechterem Leistungs-
faktor als 0,8 aufl der Drehstromseite sind Moforgeneratoren zu verwenden.

Yorteile der Einankerumformer.

Einankerumformer bhaben im Vergleich zu Moltorgeneratoren einen
tohen Wirkungsgrad, niedrige Anschaffungskosten, ein geringes Gewichi,
geringen Platzbedarf und einfache Spannungsteilung, Der Leistungs-
faktor ist normalerweise 1.

Spannungsverhiltnisse.

Bis eiwa 300 kW werden die Einanker-Umformer dreiphasig, fiir
hohere Leistungen sechsphasig gebaut. Bei Vollast und cos ¢ =1 ist
bei dreiphasigen Umformern das Verhiltnis der Drehstrom- zur Gleich-
stromspannung 0,65 bis 0,69, bei sechsphasigen Umformern 0,71 bis 0,76.
Das Verhiltnis der Stromstirke pro Schleifring der Drebstromseite zur
Gleichstromseite betrigt bei dreiphasigen Umformern etwa 0,94 und
bei sechsphasigen etwa 0,47.

Beispiel. Fiir einen Einankerumformer von 200 kW Leistung und
230 Volt Gleichstrom liegen bei Vollast und cos ¢ =1 die Spannungs-
und Stromverhiltnisse ungefihr wie folgt:

S : Direhsiromseite
(ileichsiromseite ey

DIEEIIR‘&]E Sechs-i:-lhaei;- ;

Spannung vﬂl_!'._ _ 230 154 174
Stromstirke Amp, 870 818 409

Das Uebersetzungsverhiltnis zwischen Drehstrom- und Gleichstrom-
spannung ist fest, deshalb ist zur Erzielung der verlangten Gebrauchs-
spannung fast stets ein Transformator erforderlich. Der Anschluffi von
mehreren Einankerumformern, die gleichstromseitig parallel arbeiten, an
einen gemeinsamen lransformator ist zu vermeiden, da die Gefahr von
storenden Ausgleichstromen bestehf. Das Uebersetzungsverhiltnis ist
nahezu bei allen Belastungen konstant. Der Spannungsabfall zwischen
Leerlauf und Vollast betrigt ungefihr vier Prozent. Der Leistungs-
faktor ist mit dem NebenschluBregler auf cos ¢ = 1 einstellbar. Der
Umformer arbeilet hierbei mit geringsten Verlusten, also mit giinstigstem
Wirkungsgrad. :

Spannungsregelung.

Drosselspulen stellen die einfachste und billigste Méglichkeit der
Spannungsregelung dar. Sie werden zwischen Sekundirwicklung des
Transformators und Umformer geschaliet und sind fiir kleinere Um-

=
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lormer und eine Regelung bis & 5%, verwendbar. Nachteilig ist hier-
bei, daB eine Phasenverschiebung eintritt, wodurch verstirkte Feld-
spulen erforderlich werden, ebenso fillt der Transformator etwas grifier
aus. Eine unabhingige Einstellung der Spannung und des Leistungs-
laktors ist nicht moglich. Es ergibt sich vielmehr bei

starkerem Erregen: Stromvoreilung und héhere Spannung,
schwacherem Erregen: Stromnacheilung und niedrigere Spannung.

Gewohnlich wird die Drosselspule so gewihlt, daf bei Vollast und
hichster Gleichstromspannung der Leistungsfaktor auf der Primirseite
des Transformators etwa cos ¢ =1 ist, also der Blindverbrauch des
letzteren ausgeglichen wird.

Ein Drehtransformator kommt fiir Regelung der Spannung
bis = 25 9, in Betracht. Im Aufbau gleicht er einem Drehstrom- Asyn-
chronmotor, dessen Liufer durch einen Schneckenantrieb [estgehalten
und um eine Polteilung beliebig gedreht werden kann. Von der in
Sparschaltung ausgeliihrten Wicklung befindet sich gewdéhnlich aul dem
[dufer die Primdrwicklung. Die im Stinder liegende Sekundiir-
wicklung ist normalerweise zwischen die Unterspannungsseite des
Transformators und den Umformer geschallet, wird also von dem in
den Umformer zu leitenden Drehstrom durchflossen. Bei dieser Art
der Regelung kiénnen Spannung und Leistungsfaktor unabhidngig vonein-
ander durch Verstellung des Drehtransformators und des Nebenschlufi-
reglers eingestellt werden.

Der Drehtransformator wird entweder mit auf die Umformer-
grundplatte montiert (Abb. 45) und in diesem Falle durch einen auf der Um-
formerwelle sitzenden Ventilator gekiihlt oder bei getrennter Aufstellung
an beliebiger Stelle mit einem besonderen kleinen Ventilator ausgeriistet.

Selbsttitige Spannungsregelung. Wenn bei schwanken-
der Drehstromspannung selbsttitig konstante Gleichstromspannung verlangt
wird, kann die Regelung durch ein auf der Gleichstrom- oder Dreh-
stromseite liegendes Relais erfolgen, welches den Drehtransformator oder
bei Drosselspulregelung den NebenschluBregler betitigt. Hierbei
ist Voraussetzung, dafl die Spannungsdnderung nur so schnell erfolgt, daf
die Regelung vor allem bei Verwendung eines Drebtransformators mit
geniigender Schnelligkeit nachkommen kann. Wird bei konstanter Dreh-
stromspannung eine selbsttitig praktisch konstante Gleichstromspannung
verlangt, so geniigt eine Compoundierung unter Verwendung einer
Drosselspule.

: Anlassen.

Asynchrones Anlassen (Abb. 46). Diese AnlaBmethode
ist die weitaus gebrduchlichste. Hierbei wird der Nebenschlufiregler in
seine normale Vollaststellung gebracht und der Umformer durch einen
Anlafumschalter an eine durch Anzapfung auf der Sekundirseite des
Transformators erhaltene Teilspannung gelegt, die etwa 30—40°, der
Vollastspannung betrigt. Beim Einschallen des Oelschalters (Vorstufen-
schalter) ldult dann der Umformer zunichst wie ein KurzschluBanker-
motor an, da die in den Polschuhen untergebrachte Dimpferwicklung
als KurzschluBwicklung wirkt. Mit zunehmender Drehzahl erregt er
sich selbst und lduft dadurch automatisch in Synchronismus.
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Die Polaritdt auf der Gleichstromseite kanr hierbei verschieden aus-
fallen. Bei falscher Polaritit kann man kleinere Umformer durch kurzzeitiges
drehstromseitiges Ab- und wieder Einschalten so weit zum Schliipfen
bringen, daf die richtige Polaritit eintritt. Ein weiteres Mittel zur Um-
kehrung der Polaritit ist in dem Umschalten des Erregerfeldes gegeben.
Bei groflen Einankerumformern, deren Tragheit schnelle Aenderungen der
Drehzahl verhindert, kann man auch kurz vor dem Synchronismus dadurch
die richtige Polaritit abfangen, daB man bei schwacher Erregung den
Feldkreis unterbricht und erst bei richtiger Polaritit wieder einschaltet.
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Erforderlich: TWL 11214
Fiir Niederspannung:
1 dreiphas.Drehstrom-Gleichstrom-Einanker-Umformer
I Transformator
1 Nebenschlufiregler
1 dreip. Ueberstrom-Nullspannungsausschalter Form,, C®
1 Stromwandler
I Strommesser
I Spannungsmesser
1 |"L;t5|'nrm~:~im*r
1 dreipol. Hebelumschalter mit
1 separaten Ueherschaltwiderstand
1 Strommesser
1 Spannungsmesser mit Nullpunkt in der Mitie
1 zweipol. Spannungsmesser-[Tmschalter f. 2 Stromkreise
I zweipol. Momenthebelumschalter m. Unterbrechung
1 einpoliger Momenthebelschalter
1 einpolige Sicherung
1 einpoliger Ueberstrom-Riickstrom-Ausschalter
2, Fir Hochspannung
1 dreipoliger Trennschalter
I dreipolizer Oelschalter mit divelter Ueberstrom-
und Nullspannungsausltisung (bis 600 Amp.)
iyl i‘*p:uunmgsw:uui!er mit anmontierten Sicherungen
5 CILIEAT
1 dreipoliger Oelschalter
I Auslosemagnet Type Mz mit Nullspannungsmagnet
und Zeitsicherungen
1 Stromwandler
4, oder
1 Auslosemagnst Type I bzw, 111
2. Ueberstromrelais mit Ruhekontakten

Abb. 16. Schaltplan fiir eine Einanker-Umformer-Anlage.

Asynchrones Anlassen von der Drehstromseite aus. Gleichstrom-

Zweileiter-Anlage,
Spannungsregelung siche Abb. 48,
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Nun erst wird der Umformer bei etwa normaler Erregung durch den
dreipoligen AnlaBumschalter ‘von der Anlaufstellung auf die Betriebs-
stellung umgeschaltet. Damit der Umformer dabei in Tritt bleibt und
richtige Polaritit behdlt, mufi das Umschalten schnell erfolgen. FEs sind
daher bei grifieren I.eistungen Schnellumschalter zu verwenden, welche
durch Fallgewichte mechanisch herumgeworfen werden.
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Erforderlich: TWL 11215
1. Fir Niederspannung:
dreiphas, Drehstrom-Gleichstrom-Einanker-
Umformer
Transformator
Webenschlufh Regler
Direhstrom Asynchron-Motor
Drehetrom-Anlasser
flrﬂi‘}ﬂ]ig{fl' I_:U]"U]'ﬁil'“lﬂ—‘:‘:“I.]ﬂ-lli,l.l:"l.'l,'"'l;:!‘ill.“:‘;—
schalter Form 0%
dreipolige Hebelschalter
einpolige Sicherungen
Stromwandler
Strommaesser
5 JANNNNESMEe s er
I’L:Lsm\luussur
Phasenvoltmeter mit 2 Phasenlampen
gweipoliger Steckkontakt nebst Stecker
einpoliger Schalter 6 Amp.
Strammesser fiir Gleichstrom
5]};uuu1ng$;ncsscr
zweipoliger Spannungsmesser-Umschaller
cinpoliger Moment-Hehelschalter
einpnlig. Ueberstrom-Riickstrom-Ausschalter
einpolizge Sicherung
Fiir Hochepannung:
Statt eines dreipohgen Hebelschalters, des Aus-
schalters Form ,,C* und 3 Sicherungen:
2 dreipolige Trennschalter
1 dreipoliger Oelschalter mit direkter Uebher-
stromaunslfsung
1 dreipoliger Oelschalter
1 Auslésemagnet Type 11 bzw, 111
2 Ueherstrom: Relais mit Ruhekontakien
2 Stromwandler
2 Spannungswandler m. anmont, Sicherungen
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Abb. 47. Schaltplan fiir eine Einanker-Umiormer-Anlage.
Anlassen durch einen Asynchron-Anwurimotor. Gleichstrom-
Zweileiter-Anlage.

Spannungsregelung siehe Abb. 48,
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Anlassen durch Anwurfmotor. Im Gegensatz zum asynchronen
Anlassen ist bei dieser Anlabmethode ein Synchronisieren beim Ein-
schalten erforderlich (Abb. 47). Der Umiformer wird durch einen mit
ihm gekuppelten Drehstrom-Asynchronmotor, welcher eine um 2 geringere
Polzahl besiizt, aul seine synchrone Drehzahl gebracht. Die Leistung des
Motors mufl kurzzeitig etwa 10°%, der Umformerleistung betragen, der
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Erforderlich: TWL 11216
1. Fiir Niederspannung
1 dreiphas, }}J'L'-hstrnm-ﬁltir]L.I:I!n =
Einanker-1'mformer
1 Transformator
NebenschluB-Regler
1 Anlasser
1 dreipol. Ueberstrom-Nullspannungs-
ansschalter Form C*

1 dreipoliger Hebelschalter

1 Stromwandler

1 Strommesser

2 Spannungsmesser
Phasenmesser
Plhngénvoltmeler mit 2 Phasenlampen
gweipoliger Steckkontakt nehst Stecker
einpoliger Schalter 6 Amp.
Strommesser mit ﬂull}ulr:lit in der Mitte
Spannungsmesser
zweipoliger E‘:lnnmn:q:.umu-.':h:r-'{]m schalter

zweipoliger Momenthebelschalter
einpolizer Momenthehelschalter
einpol. Ueberstrom-Rickstrom = Ausschalter
L*int’nh‘ger Momenthebelumschalter ohne
Interbrechung
£ b B e o ! tingn]ig‘e Sicherung
o 2. Fiir Hochspannung:
[ Statt des Ansschalters Form C=
If {E\_ l dreipoliger Trennschalter
1 dreipoliger Oelschalter

2 Ueberstrom-Relais mit Eunhekontakt
.l 2 Spannungswandler mit anmont. Sicherungen

3 1 Stromwandler
J"“—l Fiir Spannungsregelung;

3. 1 dreiphasige Drosselspule
4. 1 Drehtransformator

fb | .-\.nsr:ds-r.-m;lmwt Type IT bzw, TIT

$ - —

Abb. 48. Schaltplan fiir eine Einanker-Umformer-Anlage.
Anlassen von der Gleichstromseite aus. Gleichstrom-Zweileiter-Anlage.
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Anlasser ist fiir entsprechende Verminderung der Drehzahl vorzusehen.
Jann erfolgt das Synchronisieren, und zwar sind die gleichen Punkte wie
beim Parallelschalten von Drehstromgeneratoren zu beobachten. Nach-
(lem der Umformer an das Netz gelegt ist, muf der Anwurfmotor ab-
peschaltet werden. Dem Vorteil eines wesentlich geringeren Anlaufstromes
als beim asynchronen Anlauf steht ein héherer Anschaffungspreis und
das dauernd leere Mitlaufen des Anwurfmotors nachteilig gegeniiber.

Anlassen durch gleichpoligen Anwurfmotor. Der Um-
lormer wird. durch einen mit ihm gekuppelten Drehstrom-Asynchron-
motor gleicher Polzahl auf die asynchrone Drehzahl gebracht. Dann legt
man ihn mit so viel vorgeschaltetem Widerstand im IFeldkreis, daB keine
selbsterregung eintritt, iiber eine dreiphasige Ueberschalt-Drosselspule an
die volle Betriebsspannung. Nachdem der Umformer bei langsamer Ver-
tirkung der Erregung von selbst in Synchronismus gelaufen ist, wird
cbenso wie beim asynchronen Anlauf notigenfalls die richtige Polaritit
durch Feldpolumschalter hergestellt. Dann wird die Felderregung auf
ihren normalen Wert verstirkt und nun erst die Ueberschaltdrossel kurz-
geschlossen und der Anwurfmotor abgeschaltet.

Gleichstromseitiges Anlassen. Diese AnlaBmethode (Abb. 48)
ist natiirlich nur 1n den Fillen méglich, in denen eine Gleich-
stromquelle in ausreichender Grofie vorhanden ist, da der Anlaufstrom
immerhin in den ersten Sekunden 20 bis 25%, des Normalstromes be-
trigt. Das Anlassen erfolgt wie bei einem gewdhnlichen Gleich-
strom-Nebenschlufimotor, und zwar mittels eines Anlassers fiir etwa
20%, des Vollastsiromes, nachdem der Nebenschlufiregler ziemlich
ausgeschaltet worden ist, der Umformer also volle Erregung besitzt. Hat
der Umformer die normale Drehzahl erreicht, so ist er genau wie ein
Drehstromgenerator mit dem Drehstromnetz zu synchronisieren. Dann
ist der Anlasser durch den Riickstromausschalter kurzzuschlieBen und
auszuschalten.

Schutzvorrichtungen. Auf der Drehstromseite sollte grundsiitz-
lich Nullspannungsauslosung vorgesehen werden, um den Umformer bei
Ausbleiben der Drehstromspannung sofort abzuschalten. Andernfalls ist
die nicht mehr mit synchroner Drehzahl laufende Maschine bei etwaiger
Wiederkehr der Spannung stark gefihrdet. Bei Parallelarbeiten auf der
Gleichstromseite ist Riickstromauslosung zum Schutz der Maschine gegen
Durchgehen erforderlich. Gewdhnlich werden Ueberstrom-Riickstrom-
ausschalter verwendet, welche gleichzeitig die Sicherungen ersetzen.
Bel Spannungsteilung ist in jedem Pol ein derartiger Selbstschalter
erforderlich; beide miissen elektrisch gekuppelt sein, so dafi beim An-
sprechen eines Schalters beide ausltsen. Dadurch ist dann auch ein
vleichzeitiges Einschalten bedingt. Da bei gleichstromseiligem Anlassen
ein Selbstschalter gedffnet bleiben muf, ist in diesem Falle die Kupplung
bei gedlinetem Nulleiterschalter durch einen an diesem angebrachten
Hilfskontakt zu unterbrechen.

Die Felderregung ist im Betriebe grundsiitzlich an den Umformer
direkt anzuschlieBen, so dafl sie beim Ausliisen der Selbstschalter nicht
unterbrochen wird. Fiir das gleichstromseitige Anlassen mubf daher die
Erregung durch einen einpoligen Umschalter ohne Unterbrechung zu-
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nichst auf die Gleichstrom-Sammelschienen. geschaltet werden und. ist
erst nach dem Schliefien des Selbstschalters auf den Um{mmer um-
zulegen.

Parallelbetrieb.

Die Umlormer arbeiten anstandslos mit anderen Umformern, Motor-
generatoren und DBatterien parallel. Schwierigkeiten kénnen nur dann
entstehen, wenn plotzliche Spannungsinderungen im Drehstromnetz auf-
treten oder wenn die Eigenschwingungen des Umformers in Resonanz
mit den Schwingungen der Netzmaschinen geraten. Der erstere Fall macht
ein gutes Parallelarbeiten unmdéglich, Die zweite Schwierigkeit kann durch
entsprechende Bauvart des Umformers vermieden werden, weshalb genaue
Angaben iiber die Art der Antricbsmaschinen der Drehstromzentralen,
an welche der Umiormer angeschlossen wird, gemacht werden IIliiH‘ﬁEI]

Eine direkte Batterieladung ist mit dem lefmmel an und fiir sich
dadurch leicht méglich, dafi der Regelbereich des Drehtransformators ent-
sprechend ausgedehnt wird. Die Aufstellung eines besonderen Lade-
aggregates ist jedoch lohnender, wenn die Ladeleistung sehr viel kleiner
als die Umformerleistung ist.

Spannungsteilung.

Zur Spannungsteilung geniigt es, den sekundiren Nullpunkt des
Transformators als Nulleiter herauszufiihren. Es ist aber darauf zu achten,
dafl bei “Sechsphasen-Umformern auch die Drosselspule bzw. der Dreh-
transformator sechsphasig ausgefiihrt wird.

Bei sehr groflen Stromstirken kann der Drehtransformator auch
auf die Primiirseite des Transformators in den Nullpunkt gelegt werden,
Er wird dann in jedem Fall nur dreiphasig, hat kleinere Kupferquer-
schnitte, mufl aber ausreichende Isolationsverstirkung gegen Sprung-
1\:=]11~|;h= anspruchung erhalten. Der dann mit wechselnder Siitticung
arbeilende Haupttransformator muf etwas reichlicher bemessen werden.

Gleichrichter.

Neuerdings werden an Stelle von rotierenden Umformern Queck-
silberdampi-Gleichrichter benutzt, die einen noch etwas héheren Wirkungs-
orad besifzen und fast keiner W.lrtung bediirfen, da keine beweglichen
Teile vorhanden sind.

Der Quecksilberdampf-Gleichrichter beruht auf der ’iulti]“nkuﬂ;{
des Quecksilberlichtbogens, der in einem luftleeren Ln;lfl‘: zwischen einer
Kathode aus Quecksilber und einer Anode
aus Eisen oder Graphit eingeleitet wird.

Dieser Lichtbogen kann nur bestehen, wenn
in seinem Ansatzpunkt auf der Quecksilber-
oberfliche Elekironen, die Triiger negativer
Elektrizitit, in der Richtung aufl die Anoden

ausgesendet werden, was voraussetzt, daf

das Quecksilber zur Kathode gemacht wird. Abb. 49. K 1129
Der umgekehrte Stromverlauf ist also nicht  Spannungsverlauf im Quecksilber-
mdglich, mithin wirkt der Quecksilberlicht- dan s ichrichter.
bogen wie ein Ventil, das von einem angelegten Wechselstrom nur die
Halbwellen einer Richtung durchlifit. Durch geeignete Schaltung kann

man auch die anderen Halbwellen ,umklappen®, d. h. in Gleichstrom von
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derselben Richtung verwandeln; man erreicht dadurch, daB der Gleich-
strom einigermafien ausgeglichen wird, was durch Anwendung von Ueber-
lappungs-Drosselspulen noch weiter geférdert wird. Bei Drehstrom werden

nur die Halbwellen emer Richtung zur Gleichstrom-
bildung ausgenutzt, setzen sich aber infolge der ver-
schobenen Phasen ebenfalls zu einem kontinuierlichen
Gleichstrom zusammen (Abb. 49). Gleichrichier griferer
[Leistung baut man mit sechs Anoden mit dem Erfoly.
dafh die Welligkeit des umgeformten Gleichstromes noch
mehr verschwindet und der Leistungsfaktor noch giinstigere
Werte annimmt,

Die Kathode — im Gleichrichter der negative
Pol — bildet fiir die Gleichstromanlage sinngemiall den
positiven Pol. Der negative Pol der Gleichstromanlage
st mit dem Nullpunkt des Drehstrom- oder Wechsel-
stromnetzes verbunden. Ein geschlossener Stromkreis
verliuft infolgedessen von der Transformator-Sekundiir-
seite abwechselnd {iber eine der Anoden des Gleich-
richters, weiter {iber die Gleichstrom-Sammelschienen
zu dem Nullpunkt zuriick (Abb. 50). Dieser mub also
die  volle Stromstirke des Gleichstromes aufnehmen
konnen und soll nicht geerdet sein, da er sonst auch
das Gleichstromnetz einpolig erdet. Ist aus diesen

430

Griinden em Anschluffi an ein Drehstromnetz nicht un- Z N
|11LEtulb;11' angiingig, so ist ein besonderer Transformator Abb. 50, ¥
aufzustellen, welcher Dreieck-Stern- oder Stern-Zickzack- — Grundsitzliche
Schaltung haben mufi. Da die Anoden des Gleichrichters Schaltung eines
eht with {ader oanzenti); e S Datoda Gb Quecksilberdampi-
nicht wihrent er ganzen Dauver emer Periode Strom Gleichrichters.

liihren, so wird das sekundire Kupfer des Transformators

ungiinstig  ausgenutzt, d. h. er wird sekundir grifier als fiir normale
Zwecke. Fiir den Transformator ist aus diesem Grunde eine Type
erforderlich, die je nach der Ausfithrung des Gleichrichters (Nullpunkts-

Abb. 51. _ 7D
mit sechs Anoden. bewirken kann, muB dieses durch eine Akku-

mulatorenbatierie oder einen Ausgleichsmaschinen-
Gleichrichter konnen sowohl untereinander als auch mit
Gleichstrom-Generatoren, Akkumulatoren-Batterien usw. parallel arbeiten.

-

satz erfolgen.

bildung, Phasenzahl, Wirkungsgrad) dem 1.5- bis
1,3fachen der Gleichstromleistung entspricht.
Die Verluste innerhalb des Gleichrichiers
setzen sich zusammen aus dem Spannungsabfall
beim Stromiibergang an Anode und Kathode und
aus dem Spannungsabfall innerhalb der Gasstrecke.
Der Verlust betrigt unabhingig von der Hohe der
umgeformten Spannung ca. 15—20 Volt. Der
Wirkungsgrad des Gleichrichters hingt also im
wesentlichen von der abgegebenen Gleichstrom-
spannung ab, ist dagegen in weiten Grenzen
unabhingig von der entnommenen Stromstirke.
In Gleichstrom-Dreileiternetzen erzielt man den
hichsten Wirkungsgrad, wenn man den Gleich-
wwiero  richter auf die AuBenleiter arbeiten IiBit. Da aber

Glaskérper der Gleichrichter die Spannungsteilung nicht selbst
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Die Inbetriebsetzung des Gleichrichters erlolgt
durch Einleitung eines Hilfslichtbogens durch
eine Hilfsanode.

Je nach der Leistung werden Quecksilber-
dampi-Gleichrichter mit G ]askurper oder mit
Eisenkorper gebaut.

Gleichrichter mit Glaskorper sind vor etwa
15 Jahren in Europa in Fabrikation genommen
worden und haben sich seitdem ein grofies An-
wendungsgebiet erobert. Die Leistung des Glas-
korpers (Abb. 51) ist begrenzt durch die Tempe-
ratur, die er im Iuetrlch annimmt. Man ist in-
folgedessen dazu iibergegangen, die Leistung
durch kiinsthche Kiihlung zu steigern. Unter An-
wendung von Luftkiihlung (mittels eines vnm Be-
lastungsstrom gesteuerten Ventilators) hat man
Einheiten bis 250 Amp. ausgefiihri. In neuester
Zeit geht man zur Oelkiihlung iiber und erreicht
damit vorliufig Stromstirken bis zu 500 Amp.,
sowie kleinere Dimensionierung der Glaskorper
als bei Luftkiihlung,

Quecksilberdampi-Gleichrichter mit Glaskor-
per werden mit den erforderlichen Schalt- und
Regelapparaten in einem Schaltgeriist fertig
twe sise montiert geliefert, so dab die Elifai{,llunt- dlﬁl].lib;'tl
Abb.52. Gleichrichter fiir 60Amp, einfach ist. Der Betrieb erfordert keine Huimnung.

Abb. 53, Vorder- und Seitenansicht eines Gleichiichters fiir 250 Amp.  TWL 2768
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Der einzige Teil, der der Abnutzang unterliegt, ist der Glaskorper, dessen
l.ebensdauer durch allmihliches Nachlassen des Vakuums begrenzt ist,
(ber viele tausend Betriebsstunden betriigt. 1)e Gleichrichter werden fiir
Wechselstrom fiir 5, 10, 20, 30 und 40 Amp.. fiir Drehstrom von
30—500 Amp. (Abb. 52 unc{ 53) hergestellt, wobef sie fiir alle gebriiuch-
lichen Spannungen bei gleichbleibender Straomstirke t'cmt'nnlet werden
konnen, also eine um 5o hohere Leistung umwandeln, je héher die
Spannung ist. Ein Glas-Gleichrichter fir 250 Amp. kann®z. B. bei 250 Volt
Gleichstromspannung  eine Leistung von 62.5 kW abgeben, wihrend er
bei 500 Volt mit 200 Amp. entsprechend 100 kW bhelastet werden darf,
l)ie abgegebene Gleichstromspannung steht in einem bestimmten Ver-
hilltnis zur zugefiihrten Drehstromspannung, und zwar mufl die verkeltete
[)rehstromspannung gleich 1,6mal der Gleichstromspannung -+ 28 Volt
sem. Ihes ergibt fiir 230 Volt Gleichstrom etwa 380 Volt Drehstrom
und Tar 120 Volt Gleichsirom etwa 220 Volt Drelistrom.

Iiir grobiere Leistungen werden Eisengleichrichier verwendet, bei
denen statt der Glaskolben Eisenzylinder benutzt werden und die Lufi-
leere durch eine elekirisch angetriebene Luftpumpe erzielt wird. Diese
Grobigleichrichter werden fiir Stromstirken bis 1500 Amp. ausgefithrl, und
zwar mit sechs Anoden. Da bei noch groBleren Leistungen. die-Stromdichte
im Lichtbogen und damit auch der Spannungsabfall zu gt‘ut’n werden, so
ftihrt man diese Gleichrichter durch Parallelschalten von je 2 Anoden
fir zwolfanodigen Anschlufi aus. Zu einem Grofigleichrichter gehoren
Vakuumpumpe mit Vakuummeter, Quecksilberstrahlpumpe, Ziindumformer
und eine Reihe von anderen Nebenapparaten. Die Abb. 54 zeiot zwei
IZisengleichrichter fir je 500 Amp. 470 Volt Gleichstrom von 235 kW
[.eistung.

Abb. 54, Zwei Grobgleichrichter je 500 Amp. 470 VoIt Gleichstrom K 1131
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VI. Schalttafeln.

Sie dienen zur Aulnahme aller derjenigen Apparate und Instrumente,
mit welchen die von den Maschinen erzeugte elekirische Lnergie zusammen-
gefafit, geregelt, gemessen und zu den einzelnen Verbrauchern weiler-
geleitet wird. Aus diesem Grunde verlangt der Aufbau der Schaltanlagen
grofitmoglichste DBetriebssicherheit, die durch gute Uebersichtlichkeit und
weitgehendsten Ausbau in mechanischer und elektrischer Hinsicht erzielt
wird. Beide Forderungen werden erfiillt durch die Unterteilung der Schalt-
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L-Eisen 45 3¢ 45 % 5 (3,38 Lg/m) 4 Distanzrohrstiicke 1/a* Gasrolr £, d, Marmor-
Flacheizen 30 3 6 (1,413 kg/m) tafel
Eisenblech I mm fiir Blechsockel 4 desgl. fir den Blechsockel
IF'ormeisen 8 3 25 fiir Blechsockel 4 Schlitzschrauben 1% fiir den Blechsockel
14 Schlitzschrauben 8/ mit versenkiem IKopf 1. Marmortafel 1600 % 750 3¢ 0 mm
nebst Mutter, 20 mm: lang I Sichernngstisch ans. Marmor, 30 mm stark
b Schranbenbolzen mit Muttern 3/g¥, 20 mm lang  Nieten fiic die Befestipung des Formeisens aunt
4 desgl. 1/,* mit vernickeltem Kopf fir die dem MBlechsockel
Marmortafel 2 Steinsthrauben 14%, 120 mm lang

An der Seitenanfienkante steht die Marmortafel LEL‘;IDJIfi|1UT dem Eisengeriist nm 5 mm
vor, um eveniuelle Seitenblechverkleidungen noch zu decken. Die Schlitzschranben werden an
der Aubienseite des Geristes und bei oer Belestigung der Flacheisenlaschen des Sichernngs-
tisches verwendet,

Abb. 55. Freistehendes Eisengeriist fiir Niederspannungstafeln,
Hebelschalter aui der Vorderseite, wagerechter Sicherungstisch, ohne
Stromwandler, eventuell mit Sammelschienen (gestrichelf).
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‘el in einzelne Felder oder Paneele. Die einzelnen Paneele sollen
moglichst die gesamten zu einem Stromerzeuger gehdrigen Schali-, Mef-
und Regelapparate tragen. Batterien erhalten ebenfalls getrennte Paneele,
\uch die Abzweige werden auf besonderen Ifeldern zusammengefafit.

Die Anordnung der Schalitaleln in den Stationen ist durch die
[aumverhiiltnisse bedingt. Die Aufstellung als freistehende oder in die
\laschinenhauswand eingelassene Tafeln soll so erfolgen, dafi die Schaltan-
lngen ein abgeschlossenes Ganzes bilden. Die Wahl des Aufstellungsortes ist
auch dadurch bedingt, dafi von ihr eine Uebersicht iiber das ganze Maschinen-
haus gewiihrt und in Stérungsfillen die Tafel leicht erreichbar sein muf.

Eisengeriist,

Die Ausfithrung des Eisengeriistes ist bedingt durch die Einteilung
der Paneele, fiir deren Abmessungen sich nur Richtlinien geben lassen.
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Verwendetes Material: K 1433
L-Fisen 45 3 43 X5 (3,38 kg/m) 8 Distanzrohrstiicke 1y* Gasrohr I, d. Marmor-
Flacheisen 303 6 (1,413 kg/m) iafeln
Eisenblech 1 mm fiir Blechsockel - 8 desgl. fiir den Blechsockel
Formeisen B 3 25 fir Blechsockel 8 Schlitzschrauben 1/ fiir den Blechsockel
!0 Schlitzschranben 3%, 20 mm lang 2 Marmortafeln je 1600 % 750 3 30 mm
10 Mutterschrauben 3%, 20 mm lang 2 Sicherungstische ans Marmor, 30 mm stark
4 Steinschrauben 1/, 120 mm lang Nicten fir die Befestigung des Formeisens anf
5 vemnickelte Bolzen 15 80 mm lang fiir dic dem Blechsockel
Marmortafeln

Abb. 56. Freistehendes Eisengeriist fiir Niederspannungstafeln,
indirekte Hebelschalter, senkrechte Sicherungstische, Stromwandler und
Sammelschienen. :

83

G



AEG SCHALTTAFELN

(iebriiuchlich sind Paneele von 750 mm  Breite und 2000 mm Hiihe.
Abb. 55 zeigl ein Eisengeriist fiir diese Paneelgrifie und zwar fiir vorder-
seitige Montage der Apparate unter Angabe der Abmessungen des zu
verwendenden Eisens. Fiir Anordnung auf der Riickseite der Tafel dient
die Konstruktion nach Abb. 56. Bei Anfertigung des Lisengeriisies in
der Fabrik ist wegen der fiir den Versand erforderlichen Zerlegung die
Bezeichnung aller Eisenteile mit Ziffern oder Buchstaben von Wichtigkeit,
um einen schnellen Zusammenbau an Ort und Stelle zu ermiglichen.
Genaue Stiicklisten sind der Lieferung beizuliigen. Moglichst sind nur
Schraubverbindungen zu wiihlen. Der hinter der Talel erforderliche freie
Bedienungsgang mufi nach den Lrrichtungsvorschriften des VDE,
mindestens 1 m breit sein.

Schalttafelmaterial.

Gewdohnlich wird Marmor oder Schiefer (letzterer nur bis 220 Volt)
verwendet, da nach den Irrichtungsvorschriften des VDE, Apparate auf
feuer-, wirme- und fe uc]uthlxestsmcheren Korpern befestigt sein miissen.
In P\:LLIEIspannunﬁmnhwen ist eine Montage stromfiihrender Apparate auf
der Vorderseite der Talel zulissig, was am billigsten ist. Die Anordnung
aul der Riickseite: erhdht dagegen wesentlich die Uebersichtlichkeit und die
Geflahrlosigkeit fiir das Bedienungspersonal. Dann ist die Verwendung von
isolierendem ‘Talelmaterial nicht mehr unbedingt erforderlich. Daher we erden
statt der Marmortafeln vielfach gespannte Eisenblechplatien von 2 bis 3 mm
otirke verwendet, die aber lediglich als Verkleidung anzusehen sind.

Sammelschienen.

[U'm moglichst geringe Ouerschnitte [iir die Sammelschienen zu er-
halten, ordnet man illL IF eldPr fiir Generatoren in der Mitte der Schaltanlage
und die V erteilungsfelder gleichmiilig zu beiden Seiten an.  Dadurech fiihrt
jeder Teil der L"ulII'I['[lE]HL]HEHGI] nur die fiir die betrefllenden Abzweige er-
forderliche Stromstiirke; so dab bei gleichmiiBiger Verieilung der Querschnitt
nur fir die Hilfte des Gesamistromes auszureichen braucht. Die Sammel-
schienen und Verbindungen diirfen héchstens mit den in nachstehender
Tabelle- angegebenen Stromstirken belastet werden. Bei giinstigen Ab-
kithlungsverhiltnissen ' kénnen die Werte um  10—15%, iiberschritien
werden.  Verbindungsleitungen miissen einfach und iibersichtlich an-
geordnet werden, damit alle aul der Riickseite untergebrachten Apparate
cut zuginglich sind.

Belastung von blankem Flachkupfer.

Hochst- | lichiase et 4 Sy o e <~ TiEchkupier T
Hulﬂslmlg S!::llll;:;l ! MaBe | Gew icht || Belastung | ;i;][:;:t | Masge i Grewicht
Amp.. | gmm | mm | pro m Amp. (mm mm | pro m
60 16 | 2%8 & 0144 600 260 | BXB0 | 225
100 - 30 2X16°| 029 | 850 | 420 | ‘X600 | 378
150 45 | .83X15 | 0,405 1000 540 9 X 60 4.86
200 /¢ . 80+ . |- 3x20 ! 0,54 |l “iB00 |7 900" [ 109€90 | 81
27055l 2100 2l . 4% 26+ | 10,8 2000 | 1320 | 12X 110 11,88
350 | 150 5X80 | 1,35 || 2400 | 1400 2X10X70 126
476 | 200 5X40 | 1.8 3000 1800 [2X10X90 162
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Abb, 57. Freistehende Schalttafel, fertig montiert. Vorderseite. * 1124

Abb. 58, Riickseite der Schalttafel Abb, 57. K 1135
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Mebinstrumente.

Die billigste Ausfiihrung der MeBinstrumente ist die hohe Form,
welche unmittelbar auf die Tafel aufgeschraubt werden. Eine wesentlich
bessere Ablesung und Wirkung der Tafel wird mit der flachen Form erzielt,
bei der das Instrument + 'L*l'SLﬂlxt angeordnet 1st. Fiir freistehende ‘-}Lhaltta[eln
weniger iiblich ist die Profilform, die fast ausschlieBlich fiir Schaltpulte ver-
wendet wird, Der gebriuchlichste Grundplattendurchmesser der Instrumente
ist 225 mm, fir die Erregermaschinen von Drehstromgeneratoren ge-
wohnlich 130 mm oder 185 mm. Um die Instrumenie gut ablesen zu
konnen, werden sie in etwas iiber Augenhthe (ca. 1800 mm) montiert,

Aufbau der Schaltapparate.

llebelschalter und selbstlitige Schalter sind fiir vorder- oder riick-
seilige Montage lieferbar. Schutzkisten sipd fiir Niederspannungsanlagen
in elekirischen Betriebsriumen nicht erforderlich (Errichtungsvorschriiten)
Bei der Montage von Ueberstromschaltern ist zu beachten, dafi der
Raum oberhalb derselben frei bleibt, damit der beim Auslisen auftretende
Lichtbogen keine Leitungen oder Appﬂmte beschidigen kann. Selbst-
schalter fiir Generatoren sind stets mit den oberen Klemmen an das

Netz anzuschlieflen. Die Schalter werden in handlicher Héhe (etwa
1300—1500 mm), monfiert.

Aufbau der Sicherungen.

Fiir Stromstirken bis 200 Amp. sind méglichst Stipselsicherungen
mit zweiteiligen Stiépseln zu verwenden, die gewdhnlich aul der Vnrdm—
seite der Tafel montiert werden. Streifensmherungen sind dagegen nur
riickwiirtie aul besonderen Sicherungstischen anzuordnen. Die wa-rmechtc
Anordnung erhoht die J}.h&ﬂh:ﬂltluatum__{ da das AbreiBien des L |Lht|mqt=n*-.
mit grifierer Sicherheit erfolgt; sie sollte daher maglichst angeqtm];t werden,
Bei der senkrechten Anordnung ist die Gefahr, dafl der Lichtbogen stehen
bleibt, weit grifier, lafit sich aber bei indirektem Antrieb der Schalter nicht
vermeiden, Der Bau der Schaltiafeln wird bei senkrechter Montage der Siche-
rungen zwar einfacher, andererseits leidet aber hierbei die .-"ug.mghchhmt zu
den s Schrnubenverhindungen. Es sollten nur einpolige Sicherungen verwendet
werden, die in méglichst weitem Abstand voneinander zu montieren sind.

Einbau der Regelapparate.

Von den NebenschluBi- und Magnetreglern werden nur die Antriebe
aul der Vorderseite der Schalttafel montiert, wihrend die Widerstiinde
selbst riickwirtig .aufgestellt werden. Bei der Ausfiihrung 202 sitzt das
Handrad direkt auf der durch dem Widerstand frehenden Welle, so daf)
eine genaue Montage erforderlich ist. Weniger 111'=;1:ir11che ]'IIC*I'E}.II stellt
die Ausfithrung 208, bei welcher der Handradantrieb und der Widerstand ge-
trennt montiert werden und die Bewegungsiibertragung mittels Kette erfolgt.
Sie wird am meisten verwendet und gestattet eine Aulstellung des W 1le-
standes sowohl oberhalb als auch unterhalb des Schalttafelraumes als auch
seitlich vom Antrieb. Die seitliche Anordnung ist vielfach bei Drehstrom-
ogeneratoren erforderlich, da sich hier zwei Antriebe auf einem Feld be-
finden. Die dritte Ausfithrungsart, 301, iibertriigt die Bewegung des An-
triebes mittels Kegelrddern auf den Schleifkontakt des Widerstandes.
Sie kommt seltener zur Anwendung und ist fiir Aufstellung des Wider-
standes unterhalb der Schaltanlage geeignet.
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HOCHSPANNUNGS-
EINRICHTUNGEN

Nadlsiehend sind diejenigen Hoch-
spannungseinrichtungen behan-
delt, welche im allgemeinen ohne
Zuziehung von Hochspannungs-Fach-
ingenieuren eniworfen und montiert
werden. In erster Linie sind dies Trans-
formatorenstationen und deren Appa-
rate, sodann die zugehorigen Leitungen.
Auch hier ist vorausgesetzt, dab die
Einzelleistung etwa 500 kW und die
Spannung etwa 20000 Volt nicht
tiberschreitet.



AEG TRANSFORMATORE N’

. Transformatoren.

Transformatoren sind ruhende Umformer.

fast ausschliefilich als [».emhfpen her-
gestellt, deren Kerne in einer Ebene
liegen. Zur genauven Einstellung der
Unterspannung bei abweichender Ober-
spannung erhalten die Transformatoren
zwei Anzapiungen auf der Oberspannungs-
seile, und zwar in der Niihe des Null-
punktes, Abb. 1. Die Enden der drei
Wicklungen bzw. je drei gleiche Anzapi-
leiftungen sind so an {iu-r [Kontakthiilsen
gefnhﬂ, dall es nur nilig ist, in die eine
oder andere Kontakthiilse den einen zu
jedem Transformator gehérigen Kontakt-
stopsel zur Bildung des Nullpunktes
emzusetzen. - Dies erfolgt von aufien
mittels eines besonderen Steckschliissels,
darl aber nur bei. abgeschaltetem Trans-
formator vorgenommen werden. Die
Transformatoren werden stets mit Oel
geliefert, und zwar wird nur bestes
Mineraldl, welches den technischen Be-

dingungen fiir  Transformatoren und Schalterdl

U
@

Abb, 1,

Anderes Oel zu verwenden ist unzulissig,

welche Drehstrom mit
einer bestimmien zugefiihrten Spannung und Frequenz in solchen mit
einer anderen Spannung, aber gleicher Frequenz umwandeln,
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Sie werden

[ &

Anzapiungen auf der Ober-
spannungsseite eines Translormators.

entspricht,

TWL 1T

verwendet,

Normale Schaltgruppen von Drehstrom-Transformatoren.

Maech den RET 1923.
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Transformatorentypen.

Man unferscheidet: Iinheitstransformatoren, Hauptreihe Type HET 23
: 3 Sonderreihe SET 23
Transformatoren Type OD]. :

Einheifstransformatoren werden in griBerer Anzahl einheitlich her-
gestellt und konnen daher nur fiir die hierfiir genormten Spannungen ge-
liefert werden. Sie besitzen stets zwei Anzapfungen, und zwar mit + 4%
Spannungsunterschied.  Andere Anzapfungen sowie andere Kurzschlub-
spannungen als die fiir jede Type festgelegten werden nicht ausgefiihrt.
Alle Einheitstransformatoren Type HET 23 und SET 23 werden oberspan-
nungsseitig'nur in Sternschaltung und unterspannungsseitig in Sternschaltung
mit gering belastbarem Nullpunkt oder in Zickzackschaltung mit beliebig be-
lastbarem Nullpunkt ausgefiihrl, Unterspannungsseitic konnen sie durch
Klemmstiicke an Ort und Stelle nach Anheben des Deckels ohne Schwierig-
keiten von 400 Volt Zickzackschaltung (C 3) auf 231 Volt Sternschaltung
(A 2 oder B 2) oder umgekehrt geschaltet werden. Die 12 Spulenenden der

@ 7 @

?
| Q oy 9
Pl Py % 7 1% [
) T

Abb. 2. Sternschaltung A2, 231/133 Volt Abb. 3. Sternschaltung B 2, 231/133 Volt

f (1 7}
Q : @. QJ Oborspannung
v

“ 1% coil] el Anzapfungen
Klemmién unter

. Dockol
Umterspannung

Abb. 4. Zickzackschaltung C3, 400/231 Volt Abb. 5. Deckelaufsicht eines Eipheits-

TWL11219 transformators

dret Phasen sind an 12 unfer dem Deckel angeordnele Klemmen gefiihrt,
welche je nach der gewiinschien Schaltung nach den in Abb. 2 bis 4 aufge-
[iihrten Schaltungsskizzen verbunden werden miissen. Iis sind jedoch nur die
zwischen und oberhalb der Klemmen angegebenen Verbindungen herzu-
stellen. Die hierzu erforderlichen Klemmstiicke werden nicht mitgeliefert.
Die geiinderte Schaltung 1st zur Vermeidung von spiiteren Irrtiimern in
dauerhafter Farbe neben dem Leistungsschild des Transformators zu ver-
merken, Abb. b zeigt die Deckelaufsicht eines Einheitstransformators.
Sie werden fiir Leistungen bis 100 kVA hergestellt.

Die Transformatoren der Hauptreihe sind verhiltnismibig wenig
iiberlastbar und erreichen im allgemeinen bei dauerndem Betrieb mit ihrer
Nennleistung die durch die RET festgelegte Temperaturgrenze. Ihr Verwen-
dungsgebiet erstreckt sich daher vornehmlich auf industrielle und solche
Betriebe, in denen sie wihrend des grofiten Teils der Betriebsstunden mit
ihrer Nennleistung ausgenutzt werden.
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Die Transformatoren der Sonderreihe besitzen dagegen cine wesent-
ieh grofiere Ueberlastbarkeit. . Sie kommen infolgedessen fiir solche Be-
lricbe (z. B. die Landwirtschaft) in Frage, in denen sie zwar dauernd unter
opannung  stehen, aber nur verhdltnismibig kurze Zeit im Jahre stark
he .|u-,]11uf11t werden. Bei derartigen Betriebsverhiltnissen wird ihr Jahres-
wirkungsgrad ihrer niedrigen Leerlaufsverluste wegen erheblich giinstiger
als bei den Transformatoren der Hauptreihe.

Transformatoren Type ODJ kinnen fiir jede normale Schaltgruppe
ind sowohl fiir die genormten Spannungen als auch [tr andere Spannungen,
we lq 1e jedoch innerhalb bestimmter Grenzwerte liegen, angefertigt werden.

» konnen ebenfalls mit zwei Anzapfungen geliefert we nl:m jedoch sind die
cewiinschten Stufen bei Bestellung auzugeben Die (]‘l’l(‘l‘w]hllllll]l‘lﬁi-‘l'l kinnen
his hochstens 10% iiberschritten *ﬁeulen wobei die fiir die hichste Anzapfung
benotigte Spannung einzurechnen ist. Fiir die Unterspannungen sind die obe-
ren und unteren Grenzwerte fiir die einzelnen Leistungen verschieden und in
der Preisliste angegeben. Die Kurzschlubspannungen sind denen der Ein-
heitstransformatoren mc:-ghchst angepalit. Diese Transformatoren werden fiir
Leistungen iiber 100 kVA sowohl fiir genormte als auch fiir anormale Span-
nungen verwendef. Untfer 100 kVA werden sie an Stelle von Einheiistrans-
lormatoren gewihlt, wenn anormale Spannungen in Frage kommen.

Parallelbetrieb von Drehstrom-Transformatoren.

Drehstrom-Transformatoren konnen nur dann miteinander parallel
arbeiten, d. h, ober- und unterspannungsseitig auf gleiche Netze geschaltet
sein, wenn folgende Bedingungen erfiillt sind:

]. gleiche Schaltgruppen,
qluv]wa Uebersetzungsverhiiltnis,
g_,]mrhe Kurzschlufispannungen, die nicht mehr als £+ 10%
von ihrem Mittel abweichen (bei Einheitstransformatoren ist
cine Abweichung von den ‘fiir sie festgesetzten Werten um
+ 10 und — 20% zuliissig),
4. soll das Verhilinis der Leistungen moglichst nicht mehr als
3 : 1 bei Dauerparallelbetrieb betragen.
Das Uebersetzungsverhiltnis wird durch das Verhiltnis der Ober-
spannung zur Unterspannung ausgedriickt und gilt fiir Leerlaul. Unter Kurz-
schlufispannung versteht man denjenigen Prozentsatz der Spannung auf
der Oberspannungsseite, welcher notig ist. um in der kurzgeschlossenen
Unterspannungswicklung die normale V ollaststromstiirke zu erzeugen. Hier-
bei kommen Werle zwischen etwa 2 und 5 Prozent in Frage, die fiir jeden
Transformator nach seiner Konstruktion unabinderlich [Pathegr:n. Bei
Bestellung von Transformatoren ist daher besonders anzugeben, ob und mit
welchen Transformatoren ein Parallelbetrieb beabsichtigt ist. Einheitstrans-
formatoren arbeiten unter sich ohne weiteres parallel, kénnen aber fiir
abweichende Kurzschlufspannungen nicht geliefert werden.

Wenn die Kurzschlufispannungen genau iibereinstimmen, verteilt sich
die Belastung im Verhiltnis der Grofie der Transformatoren, vorausgesetzt,
dab die Transformatoren in unmittelbarer Nihe voneinander aufgestellt sind.
Sollen zu iilteren Transformatoren neue hinzugestellt und parallel ge-
schaltet werden, so ist eine genaue Lebercmstlmmung nicht immer leicht
zu erreichen. Bei gmBEren Abweichungen miissen dem Transformator
mit der kleineren Kurzschlufispannung besondere Drosselspulen vorgeschaltet
werden, deren Grifle durch die Differenz der Kurzschlufispannungen
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bestimmt ist. Um aber zu beurteilen, ob Drosselspulen nitie sind, kann
man berechnen, wie die Lasten bei abweichenden KurzschluBispannungen
auf die ungleichen Transformatoren werteilt sind. Der Transformator mit
der gréBlen Kurzschlufspannung tibernimmt stets die kleinste Belastung.,

Haben z. B. 2 Transformatoren von je 100 J:.‘l.'.'h 3 h.m 4 Proz.
Kurzschlubspannung, so verteilt sich die Gesamtlast wie 1 :3/. d. h. wenn
der Transformator mit 3 Proz. Kurzschlufispannung ]O{] ]-."l.."u_ aulge-
nommen hat, erhilt der zweite erst 75 kVA, oder wenn 200 kVA aul-
genommen werden sollen, miibite der erste 114.3 kVA. der zweite 85,7 kVA
iibernehmen. Der erste wire also um 14.3 Proz. iiberlastet.

Kommen Transformatoren verschiedener Leistung und verschiedener
Kurzschlufispannung in Frage, so ist die Rechnung unter HEHH]V-!{'h'E"’III]h
der Leistung durchzufiihren. Wenn z. B, « m !mnmfmnmlm von 150 kKA
mit ;I"mx.,, ein zweiter von 100 kVA mit 3.5 Proz. und ein dritter von
ol kVA mit 2,5 Proz. zusammen arbeiten :~r}ll 1, so wiirde, da der Trans-
formator mit der geringsten Kurzschluflspannung zuerst voll belastet ist,
die Verteilung wie folgt sein:

00 kVA Transformator (2,5 Proz.) = 50 kVA
l'}_".

100 . . (350 )-.?,'-',.}--100-- 71,43 kVA
2

f5fa): 0 5 (3 il

150 = 125,00 kVA

246,43 kVA

Sollte die Gesamtleistung von 300 kVA auigenommen werden, so
wirde sich belasten der S0-kVA-Transformator mit ca. 61,00 kVA

O st .. e A GO I A
B ) R [ R 0,0 I AN
30000 kVA
R < A 2 -
) e Pt 5 3 L
' Vi

% O l
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Schaltungen zum Auspriifen der Phasengleichheit bei parallelgeschalteten
Transiormatoren. _ TWL 11920
Abb. 6, Fiir Anlagen ohne Nulleiter. Abb. 7. Fiir Anlagen mit Nulleiter,
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Bei der Inbetriebsetzung parallelgeschalteter Transformatoren
i die mit gleichen Buchstaben versehenen Klemmen an die gleichen
sammelschienen anzuschliefien. Da Verwechslungen zu Kurzschluf} fithren,
muli stets vorher nachgepriift werden, ob auch der Anschluff das richtige
lirgebnis hat. Zu diesem Zweck wird aul der Unterspannungsseite zwischen
den gleichnamigen Phasen eine Priiflampe oder ein Voltmeter angelegt.
leide miissen bei Anlagen ohne Nulleiter fiir die doppelte Betriebsspannung
ausreichend sein, da diese bei fehlerhafter Schaltung auftreten kann.
Ilierbei miissen, wie Abb. 6 zeigl, beide Transformatoren in einer Phase
miteinander verbunden sein, wenn zwischen den andern beiden gemessen
wird. Wenn zwischen allen drei Paaren gleicher Klemmen keine Span-
nung herrschi, ist die Schaltung richtig.

In Anlagen mit Nulleiter ist das Auspriifen der Phasengleichheit nach
Abb. 7 vorzunehmen. Sowohl die Priiflampe als auch das Voltmeter miissen
hierbei fiir die zwischen zwei Phasen herrschende Spannung bemessen
sein. Es wird in diesem Falle der Nullpunkt der Transformatoren an
die Nullschiene angeschlossen und dann zwischen den drei Phasen ge-
messen. Die Schaltung ist wieder dann richtig, wenn zwischen allen
drei Paaren gleicher Klemmen keine Spannung herrscht.

Vorschriften fiir Transformatoren- und Schalteréle.
Nach den Festsetzungen des VDE.

|. Die Vorschriften treten am 1. Juli 1924 in Kraft.

2. Die Vorschrilten unter 3 bis 6 beziehen sich sowohl auf neues als
aufl im Apparat angeliefertes Oel. Die Vorschriften unter 7 bis 9
beziehen sich lediglich auf neues Oel, die Vorschrift 10 bezieht
sich auf ein dem im Betriebe befindlichen Transformator oder Apparat
entnommenes Oel,

3. Als Mineraléle sollen fiir Transformatoren und Schalter nur Raffinate
verwendet werden. Aul Schiefer- und Braunkohlenteerile beziehen
sich diese Vorschriften nicht.

4. Das spezifische Gewicht darl nicht weniger als 0,85 und nicht mehr
als 0,95 bei 20° C betragen. \ )

0. Der Kliissigkeitsgrad (Viskositit), bezogen aul Wasser von 200, darf
bei einer Temperatur von 20° C nicht iiber 8° Engler sein.

6. Der Flammpunkt, nach Marcussen im offenen Tiegel bestimmt,
darl nicht unfer 145° C liegen.

/. Der Stockpunkt des Schalterdles mufl mindestens — 15° C betragen,
der Stockpunkt des Transformatorendéles braucht nicht tiefer als bei
— HC zu liegen:

8. Das neue Oel muB bei 20° C vollkommen klar sein. es mufl frei
sein von Mineralsiure. Der Gehalt an organischer Siure darf
hichstens 0,2 berechnet als Siurezahl betragen. Der Gehalt an
Asche darf 0.01% nicht iibersteigen.

9. Das neue Oel mufi praktisch frei von mechanischen Beimengungen
sein.

10. Die Verteerungszahl des neuen ungekochien Ocles darf 0,2% picht
liberschreiten.

11. Die dielektrische Festigkeit des dem im DBetriebe belindlichen
Translormator oder Apparat entnommenen Oeles soll, gemessen
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niach den Priilvorschriften, im Miftel 60 kKV/em nicht unterschreiten.
Ist die dielekirische Festigkeit geringer, so mufl das Oel gereinigt
bzw. erneuerl werden, Ltgﬂ; das Erhitzen des Oeles im Reagenz-
glase auf rd. 150° C das Vorhandensein von Wasser durch knacken-
des Geritusch, so eriibrigt sich die Untersuchung der dielekirischen
Festigkeit, und das Oel mufi getrocknet werden. '

Anmerkung: Unter neuem Oel (8, 9, 10) ist ein Oel zu ver-
stehen, wie es in Kesselwagen oder E isenfissern von der Raffinerie
angeliefert wird. Die Anlieferung darf nicht in Holzfiissern erfolgen.

Oeluntersuchung, Trocknung, Oelheizwiderstdnde.

Oeluntersuchung. Das Oel ist vor Inbetriebsetzung auf seinen Wasser-
ochalt zu untersuchen. Zu diesem Zweck werden 5 bis 10 ccm Oel in
einem Reagenzglas von 15—20 mm Weite iiber einer Flamme bis auf
130° C erhitzt. Reines Oel darf weder brausen noch schiumen. Auch
darf sich kein Dampiniederschlag im freien Glasrohr bilden. Zeigt das
Oel Feuchtigkeit, so mufl es getrocknet werden.

Trocknung. Die Trocknung erfolgt am besten durch Qelheizwider-
stinde bei zusammengesetztem Transformator, d. h. Kern und Oel im
Kasten; diese Widerstinde werden vorsichtig zwischen Kern und Kasten
bis aul den Boden des letzteren hinabgesenkt und an ecine entsprechende
Stromquelle angeschlossen. Der Kasten ist auflfen mit Decken usw. zu
umhiillen, um Kondensationserscheinungen zu verhindern. Bei denjenigen
Typen, bei denen der Kern am Deckel hiingt, mufi zum Austrocknen der
Kern ca. 10 em angehoben werden, damit die W asserdample entweichen
konnen. DBei anderen Typen geniigt es, den Deckel anzuheben.

Die Temperatur des Oeles ist bis auf 110° C zu bringen und die
Trocknung so ]:mg:e fortzusetzen, bis sich keine Luftblasen an der Ober-
fliche mehr zeigen und das Oel bei wiederholter Untersuchung keine
Feuchtigkeit aulweist. :

Konnen Transformatoren, die ohmne Oel versandt wurden, nicht
unmiftelbar nach Anlieferung getrocknet und in Belrieb genommen
werden, so sind sie sofort mit Oel zu fiillen, da lingeres Lagern in Lult
die Isolation schidigt. Bei ']raml'ﬂrmdtmen, die betriebsfihig mit Oel
versandt werden, wird in den, meisten Fillen eine Trocknung unnitig
sein, wenn sie unmittelbar nach Ankunft in Betrieb gesetzt werden
konnen. Es ist jedoch jedesmal am DBoden des Transformators eine
Oelprobe zu entnehmen und durch Untersuchung festzustellen, ob Feuchtig-
keit vorhanden ist. Bei Transformatoren von 60000 Volt aufwiirts ist
in allen Fillen Trocknung vorzunehmen.

Oelheizwiderstéinde. Diese besichen aus einem bzw. aus zwei
Widerstandsfeldern, die in der Mitte unterteilt, in einen flachen Eisen-
rahmen eingebaut und an den Seiten mit perforierten Isolationsplatten
bekleidet sind. Die Heizkorper sind derart in das Oel pinmblingcn, daf)
die Widerstinde senkrecht hingen und stets ganz vom Oel bedeckt sind.
Sie werden in zwei verschiedenen GroBen angefertigt und koénnen mit
Hilfe der Klemmen durch Reihen- oder Parallelschaltung fiir die in den
Schaltbildern aufl der nichsten Seite angegebenen Spannungen verwendet
werden.
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Umschaltbarkeit der Delheizwiderstinde
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Zum Austrocknen des Oeles sind Oelheizwiderstinde von passen-
dem Leistungsverbrauch (Volt X Ampere) zu wrlhlen, und zwar sind so viel
Widerstinde erforderlich, daf) ihr Verbrauch in Prozenten der Leistung des
Transformators in kVA etwa betrigt |

5% Tiir Oeltransformatoren bis 50 kVA Leistung
4nj'|rﬂ i ) n n 200
3%, : 5 500

»
o]

Angenommen, es soll ein Transformator einer Leistung von 200 kV A
ausgelrocknet werden, Zur Verliigung steht hierliic eine Slromquelle mit
ciner Spannung von 220 Volt. Da fiir diese Transformatorleistung die
Grifle der Oelheizwiderstinde 4%, betriigt, so miissen sie einen Leistungs-
verbrauch von 0,04 < 200 = 8 kVA aufweisen. In Frage kommt also der
Heizkorper PL Nr. 31306 mit 220 X 40 = 8800 Voltampere.



AEG TRANSFORMATOREN

Behandlung von Transformatoren.

Auspacken, Untersuchung und Reinigung. Diec mit Ocliiillung ver-
sandten Transformatoren sind vor Inbetriebsetzung nur daraufhin zu unter=
suchen, .ob Beschidigungen durch den- Transport vorgekommen sind.

Sind Kern und Kasten getrennt verpacki, so sind nach vorsichtiger
Entlérnung  des Packmaterials alle Teile griindlich und vorsichlic zu
siubern und “nachzusehen.  Schrauben sind zu untersuchen und ge-
gegebenenfalls  festzuziechen.,  Anschluli- und Verbindungsdriihte oder
-Schienen sind aul ihre richtige Lage hin zu untersuchen.

Zu  jedem Transformator, der umschaltbar oder fiir mehrere
Uebersetzungsverhiiltnisse eingerichtet ist, wird ein  Schaltungsschema
geliefert, auf Grund dessen die Schaltung herzustellen ist.  Bevor der
Transformator angeschlossen wird, ist zu priifen, ob das Uebersetzungs-
verhiilinis, das bei” Ablieferung des Transformators eingestellt wurde,
auch den Bediirfnissen am Orte der Inbetricbnahme entspricht.

Die Wicklungen sind mit Galvanoskop oder Kurbelinduktor gegen-
cinander und gegen IHisen zu priifen.

Aufstellung und Inbetriebnahme. Bei der Aufstellung der Trans-
formatoren ist zu beachien, dafl der Kasten allseitic geniigend Abstand
von Winden usw. besitzt. so dall die Wirme gut von der Kastenwandung
an die Luft abgegeben werden kann.

Trockentransiormatoren miissen an  staubireien Orlen aulgestellt
und von Zeit zu Zeit, am besten mittels Drucklult, gereinigt werden.

= b
) b :
:g_r‘[ . i
B e
= I__“. el \\ .-
~
a - -
pT
[P :
K 1137 K 138
Abb. 8. Transformator mit getrennt montiertem Abb. 9. Transformator mit
Ausdehnungsgelif, angebautem Ausdehnungsgefif.

Der Transformatorraum ist gut zu liiften.
BeiTransformatoren mit AusdehnungsgefiB (Abb. 8) muf der Boden des
getrennt vom Transformator (a) angeordneten Ausdehnungsgelifies (b) ca. 50

(o 75)
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his 120 mm héher liegen als der Deckel des Transformators. Bis etwa 300kVA
15t das Ausdehnungsgelafl unmittelbar an den Transformator angebaut(Abb. 9).

Vor Inbetriebnahme ist festzustellen, ob das Oel bis zur Marke des
niedrigsten Oelstandes bzw. bis zur Oel plOblElSCth_ubE im Transformator
oder Ausdehnungsgefdf) angefiillt ist, :
und ob der Hahn ¢ in der V erbmdungq‘
leitung zwischen Kasten und Aus-
dehnungsgefall offen ist. Er ist nur
withrend des Umschaliens zu schlieben.
Der Krimmer d muffi natiirlich ge-
schlossen sein; er wird auch dazu
benutzt, das Ausdehnungsgefifi aul der
enigegengesetzten Seite anzuordnen. l 1
Bet lrar_lrsfor'nmtm:un" ohne Ausdeh- Abb. 10. Transformator ohne Anm]ehnungﬂ-
nungsgefill sind Entliiftungsstutzen e  gefiB. Entliftungsstutzen e miissen stets
(Abb.10)aufdem Deckel des Oelkastens offen sein.
angebracht, die dauvernd gedffnet bleiben miissen.

Wartung. Der Oeltransformator bedarf wihrend des Betriebes keiner
Wartung. Von Zeit zu Zeit ist am OelablaBhahn eine Oelprobe zu entnehmen,
um den Grad der Triibung festzustellen. Spiitestens nach 1—2 Jahren ist es
geraten, den Kasten zu 6ffnen und Oel und Transformator von elwaigen Oel-
luuk‘:i;mden zu reinigen. Dabei ist den Ursachen der Schlammbildung nach-
zugehen. Is sind dies neben zu hoher Temperatur vielfach Fremdkérper, wie
z. B. Blei oder die Folge von Kondensationserscheinungen, welche auf
Feuchtigkeit des Oeles zuriickzufithren sind und bei fehlendem Ausdehnungs-
gefiall durch Ermoglichung einer Luftzirkulation tiber dem Oelspiegel beseitigt
werden koénnen. Gleichzeitig ist zu kontrollieren, ob sich der Spulenaufbau
oder sonstige Teile des Transformators gt’.ﬂnr]wrt haben.

Héchstzuldssige Temperaturen. und Ueberlastbarkeit

der Transformatoren.
Mach den RET 1923,

Hochstzuldssige Temperaturen. s wird angenommen, dafi die
Temperatur der Umgebung (Raumtemperatur) 35° C- nicht {iberschreitet.
Die m nachstehender Tabelle angegebenen Temperaturen dirfen dann in
keinem Fall {iberschritten werden.

Die Erwirmung von Kupferwicklungen wird aus der Widerstands-
zunahme nach folgender Formel berechnet:

Ryvarm — Rialt

T R (235 + Tkalt) Fore=] (TI\uh]m = Tlmlt_]
Hierin bedeulet:
t die Erwirmung in °C,
Rikait  den Widerstand der kalten Wicklung,
Rwarm o , warmen
Trae  die Tmeeratur der kalten Wicklung,
Txiibim. = des Kiihlmittels.

Die Messungen der Widerstandszunahme sind unmittelbar nach dem
Ausschalten vorzunehmen.
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Hochstzuldssige Temperaturen fiir Transiormatoren.

| Hochste
o Héchste Fre MeB-
% Transformatorenteile Tempe- w:.m‘mum =
ﬁ ]'EﬂT.lI' ﬂhEerBI‘ HEII.IT'I"I- verrahrﬁn
temperatur
1 Ungetrinkt 85°C | B0°C
: Wicklungen, Ungetriinkt, P ‘ c5hee
isoliert durch Faser- | jedoch 5pu1e getannhl 2
~ | stoffe, z. B. Papiere, T Ao =
3 4 ples Getriinkt 050 C 60° ¢ |Errechnet
ungebleichte Baum- , [ e
4 WUSHE.’{I nalij:-llinhe : f‘m.pri'i};ﬁnliler;qqe 950C | 60°C Widars
: eide, Holz A oder 1n PFullmass e et
5 In Qecl 1062 C I 'I"[I” C | zunahme
6 1‘ *1|mrale anus Glimmer oder Aqhest 115“( : 8{)” C
7 Rohglimmer, Porzellan Er“ mEhr
oder andere fenerfeste Stoffe als Reihe 1—6
. : : B mehr
8 Einlagige blanke Wicklungen A1e Rmh: 1—6
Wle andere Wick-
TR : Sl lungen bei Messung
9 Dauernd kurzgeschlossene Wicklungen T Wil e e
zunahme
= = AT D I [ i e o (el gl
10 hei Troc Len!raus!‘urmat 95‘3' [ 60° C ater
- Ilisenkern I : e =
11 !bm Ueltrimsfnrmahn'en 1D5c' C | 700 C
12 Cel in der obersten Schicht 95":' C I 60° C
Nur hes::l:r%inkt
13 Alle anderen Teile durch benachbarte
; Isolierteile

Ueberlastbarkeit. Ohne die in obiger Tabelle zusammengestellten
hichstzulissigen Grenzwerte von Temperatur und Erwiirmung zu iiber-
schreiten, diirfen Transformatoren im Anschlufi an einen zehnstiindigen
Betrieb mit halber Nennleistung wie folgt iiberlastet werden:

a) Transformatoren der Hauptreihe Type HET 23 und Type OD]
mit 30%, auf 1 Stunde oder
10% , 3 Stunden,

b) Transformatoren der Sonderreihe Type SET 23
mit 110%, auf 1 Stunde oder

75%, , 3 Stunden oder

{:U“m davernd oder

100°/pauf 12 Stunden tiigl. wihrend einiger Wochen im Jahbre.

o
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Il. Oelschalter.
Auswahl der Oelschalter.

In Hochspannungsaniagen mit 1000 Voll oder mehr geniigen nicht

mehr normale Hebelschalter, da sich beim Ausschalien oder bei Kurz-
( I1I||wj11 infolge der hierbei auftretenden Ueberspannungen Lichtbogen
den konnen, die gewdhnlich zu einem Verbrennen des Schalters {Jd@l

U einem Ixurﬁihluf’ liithren. Dahber sind Oelschalter zu verwenden, bei
denen die Schaltmesser in einem mit Oel geliillten eisernen Kasten unter-
cebracht sind, so dafi beim Ausschallen sofort Oel zwischen die Kontakte
tritt.  Hierdurch wird die Bildung eines Lichtbogens unmiglich gemacht.

Serien.

Bei der Bestimmung der Oelschaltertype ist zu beachten, daf Oelschalter
und andere Hochspannungsapparate neben der Ahatufung der Spannung
und Stromstéirke noch nach Serien bezeichnet sind. Fiir die einzelnen Serien
smd nach den Richtlinien des V.D.E. bestimmte Abschaltleistungen vor-

ceschrieben, so dafi bei der Auswahl aufier der Betriebsspannung der am
Ort der Vm\ endung mogliche Kurzschlubstrom zu beriicksichtigen ist.
[Dieser mubt sich aus der Leistung der Stromerzeuger der betreffenden
\umgv und den elektrischen Widerstinden vom Aufstellungsort der Oel-
chalter bis zu den Stromerzeugern, ist also fiir Apparate, welche nicht bei
uim Stromerzeugung selbst lmnutxt W LHILII, von der Grifle der Gesamtanlage
abhingig. Die -Umc haltleistungen der Schalter zeigt nachstehende Tabelle

S;:rie Abschaltbarer KurzschluBstrom in Amp. bei Volt:
3000 | 6000 | 12000 | 15000 | 35000
R 2000 | |
_TL ] 6000 | 2000 0| |
LI | 6000 | 1600 | -
v | ER0 S R 000,
i R - s000 | 1000

Werden Schalter hiherer Serien fiir geringere Spannungen benufzt
als 1n der Tabelle angegeben, so kann bis zu einer Mindestspannung von
6000 Volt der KurzschluBstrom umgekehrt proportional der Spannung
vergrofiert werden. Unter 6000 Volt erlaubt die Verringerung der Spannung
keine erhebliche Vergrifierung des abschaltbaren Kurzschlufistromes.

Vorstufen-Oelschalter.

Diese besitzen einen in den Oelkasten eingebauten und auf einem
Asbestgewebe aufgebrachten Metallwiderstand (2 Abb. 11). Der Strom wird
beim Iliinschalten erst iiber diesen Widerstand geliihri, bevor er in voller
Stirke durch die Hauptkontakte geleitet wird. Diese Schalter sind
erforderlich zur Unterdriickung von Ueberstrom- und Ueberspannungs-
erscheinungen, und zwar fiir:
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1. Transiormatoren von etwa 500 kVA ab,
aufwiirts,

2. Asynchronmotoren von etwa 100 PS ab
aulwiirts,

3. Kabel fiir mehr als 15 kV Betriebs-
spannung,

4, Freileitungen fiir mehr als 10 kV Be-
triebsspannung, welche als Speise-
leitungen dienen, und fiir Freileitungen
fiir mehr als 35 kV Betriebsspannung
tiberhaupt.

Zur Bestimmung der Widerstinde ist
die Angabe der Motor- bzw. Transformator-
leistung 'und bei Kabeln bzw. Freileitungen

K 1140

ABLIT. Woretafonnis ot die Linge und der Ladestrom pro Phase
mit eingebautem Widerstand. bei der Betriebsspannung erforderlich.
Auslosearten.

Wihrend das Einschallen der Oelschalter meist von- Hand erfolgt,
kann das Ausschalten von Hand oder durch selbsttitioc wirkende Ausliser
geschehen.  Diese konnen entweder direkt durch den hochgespannten Strom
oder bei Verwendung von Mefiwandlern durch deren Sekundirstrom betitigt
werden. Man unterscheidet hiernach folgende Arten von Auslisern:

a) direkt aufgebaute Ausliser,
bj) Auslésemagnete Type Mz und Md zum Anschlufl anStromwandler,
¢) Auslosemagnete Type II und III in Verbindung mit Relais und

Stromwandlern (Relaisauslésungen).

Die Auslosungen werdengewdhnlich 2phasiggewiihlt, kinnen aber auch
3 phasig angeordnet werden, wenn zu befiirchten ist, daf die dritte Phase durch
Erschlufi allein iiberlastet werden kinnte. Stets wird Freiauslésung an-
geordnet, welche das Handrad bei selbsttatiger Ausschaltung entkuppelt und
so das Wiedereinschalten verhindert, solange die Ursache der Auslisung
fortbesteht, '

Direkt aunigebaute Ausliser.

Oelschalter mit direkter Ueber-
stromauslosung kommen vor allem fiir
Verbraucherund Anlagen geringerAus-
dehnung in Frage. Sie stellen die ein-
fachste und billigste Art der Auslosung
dar, da weder Stromwandler noch eine
unabhingige Stromquelle erforderlich
sind. Wie Abb. 12 zeigt, sind die direkt
von dem hochgespannten Betriebs-
strom durchllossenen Auslgser auf die
Isolatoren des Oelschalters aufgesetzt
und wirken vermittelsIsolierstangen auf
eine am Oelschalterdeckel angebrachie
Verklinkung. DieKonstruktion beruht Abb. 12. Oelschalter mit K4
auf der Anxiehung eines Ankers, aufgebauter,direkterUeberstrom-Zeitauslosung.
welcher bei Auslosern ohne Zeiteinstellung bei Ueberschreitung des ein-
gestellten Ueberstromes eine sofortige Auslésung bewirkt.
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Besitzt der Ausliser Zeiteinstellung
Zeiteinstellung (Abb. 13),
o wird nach Anziehung
des Ankers zuniichst ein
I hrwerk in Tiligkeit ge-
elzt, nach dessen ein-
slellbarer Ablaufzeit erst
die  Auslosung  erfolgt.
Sinkt der Strom vor Ab-

Hemmwerk

Stromein-
stellung

. o : Anker
laul  dieser Zeit wieder
unter den eingestellien
Wert, so geht der Anker Hoch

in scine Ruhelage zuriick,
und die Auslésung erfolgt
nicht. Bei sehr starken
l'berstromen (etwa fiinf-
fachem Normalstrom) er-

S[HINNUNES-
I'|'|'ii. kill.]'li_:

Auslise-

lolgtdie Auslésung augen- " stange
blicklich.
Die Ausliser wer-
den nur fiir folgende
K 1142

DauverstrOme  gewickelt:

_‘JL '%‘;,4’ o, L’{’_luf 15, g? Abb. 13. Strom- und Zeiteinstellung der direkt wirkenden
25, 30, 40, 50, 60, 75, Ueberstrom - Auslaser.
100, 125, 160, 200, 265,
350, 450, 600 Amp. Die Ausléser sind fiir einen Auslisestrom zwischen 1009,
und 200%, des jeweiligen Betriebsstromes einstellbar, doch mufi der Aus-
l0sestrom mindestens das 1,4fache des jeweiligen Betriebsstromes betragen.
_ Beispiel: Ein Ausléser mit einer Spule fiir 160 Amp. Dauerstrom kann fiir
Betriebsstrome bis 160 Amp. und Ausldsestrome von 160—320 Amp. verwendet werden,
Bei dem geringsten Auslisesiom von 160 Amp. darf der Betriebsstrom
hichstens 160: 1,4 = 114 Amp. betragen,
Bei dem hochstzulissigen Betriebsstrom von 160 Amp. muf der Auslise-
strom mindestens 160 X 1,4 = 224 Amp. gewiihlt werden.
Niheres iiber die Einstellung von Strom und Zeit siche unter
Behandlung von Oelschaltern.
Die Oelschalter konnen auferdem mit einem angebauten Null-
spannungsmagneten ausgeriistet werden, der beim Sinken der Spannung
o auf etwa 60% des
: normalen Wertes Aus-
schaltung bewirkt. Da
er nur fiir Spannungen
bis 250 Volt gewickelt
wird, ist fiir hohere
Spannungen ein
Spannungswandler er-
forderlich.

Auslisemagnete
e S . Type Mz“und Md.
Abb. 14, Ueberstrom- = i I Aillaiusrm{agm?tc
Auslizemagnet Abb. 15. Ueberstrom-Auslésemagnet K114 Tj’p[: Mz {zwcfrrp:::-l‘:g}
Type Mz (zweipalig) Type Mz mit Nullspannungsmagnet. undMd (lifﬁllmlfg)ﬁmi.l
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indirekte Ausloser, die [iir Betiitigung durch den Betriebsstrom (Wechsel-
strom) zum Anschlufl an Stromwandler gebaut sind (Abb. 14). Es diirfen
nur Stromwandler mit einer zulissigen Belastung von 6 Volt bei 50 Perioden,
Type P oder UA verwendet werden. Der Anschlufi von Instrumenten
ist nur bei Verwendung von Zeitsicherungen gestaltet.

Bei der sofort wirkenden Ueberstromausldsung nach Abb. 16 sind
die Spulen entsprechend der Sekundirwicklung des Stromwandlers fiir
5 Amp. Betriebsstrom bemessen. Mitlels eciner Skala am Gehiiuse der
Magnetkerne ist der Auslosestrom von 5—10 Amp. einstellbar. Die
entsprechenden Primiirstrome werden durch Multiplikation mit dem Ueber-
selzungsverhiilinis des Stromwandlers errechnet.

Da die Magnete selbst keine Verzogerung=einrichtung besitzen, wird
die verzogerte Ucberstromauslisung erst durch Parallelschaltung von Zeit-
sicherungen zu den Magnetwicklungen erreicht (Abb. 17). Die Spulen
werden hierbei fiir 2,5 Amp. bemessen. Die Zeitsicherungen diirfen nur
bis 90% des Grenzstromes (Dauerstrom) belastet werden. Ueber die
Wahl der Zeitsicherungen gibt folgendes Beispiel Aufschlufi:

Beispiel: Ein Transformator fiir eine Leistung von 600 kVA, Oberspannung
6000 Voli;, Primiirstromstirke 57,8 Amp., soll mit voller Leistung gesichert werden. Es
sind, der Betriebsspannung von 6000 Volt entsprechend, Stromwandler Type PF 2 fiin
75/5 Amp: erforderlich. Der Belriebsstrom auf der Sekundirseite der Stromwandler ist

57,8 5

demnach  SEaag 3,85 Amp. Die Zeilsicherungen sind also fiir 5 Amp. zu wihlen,

Jlischalter

Stromwandler
Abb, 16, Zweiphasige Ueberstrom- Abb. 17. Dreiphasige Ueberstrom-
ausldsung (Mz) ohne Zeitsicherungen. auslosung (Md) mit Zeitsicherungen.

i}r Mullspannungs-Magnet

dpannungs-  —
Pl
. Ausiosemagnet

P—‘ % Zeilsicherung
ar e

LR

A AR
- e
Stromwander— 1~ t——| e
Abb. 18. Dreiphasige Ueberstrom- Abb. 19. Zweiphasige Ueberstroms-
auslésung (Md) ohne Zeitsicherungen ausltsung (Mz) mit Zeitsicherungen
mit Nullspannungsmagnet, und Nullspannungsmagnet. TWL 11221

Sowohl die sofort als auch die verzigert wirkenden Auslosemagnete
kénnen mit einem unabhiingig von der Ueberstromauslésung wirkenden Null-
spannungsmagneten geliefert werden (Abb.15). DerOelschalter schaltet dann
sowohl bei Ueberstrom als auch bei Sinken der Spannung auf etwa 60, aus.
Fir Spannungen iiber 250 Volt ist ein besonderer Spannungswandler er-
lorderlich, Die Schaltung mit Nullspannungsauslosung zeigen Abb, 18 u, 19,
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Relaisauslésungen.

Wegen ithrer prizisen Arbeitsweise kommen diese Auslisungen in
probieren Zentralen und Verteilungspunkten verzweigler Netze oder auch
i kleineren Anlagen dann in Frage, wenn aul absolut genaues Auslésen
Wert gelegt wird.  Die Relais haben enlweder

Arbeitskontakt (AbD. 20), wenn sie den Stromkreis des Auslisemagneten
im gegebenen Augenblick schliefien, oder
Ruhekontakt (Abb. 21), wenn sie diesen Stromkreis éffnen.
In Verbindung mit Relais werden Auslésemagnete
Type Il fiir Oelschalter mit und ohne Vorstufe bis 24000 Volt und
600 Amp. und
Type Il fiir alle Oelschalter hoherer Spannungen und. Stromstirken
verwendet.
Die Magnete fiir Arbeitsstrom sitzen unterhalb der Handradwelle (Abb. 22),
fir Ruhestrom oberhalb derselben (Abb. 23).

M

Abhb, 20, Arbeitskontakt der

Relais. 1WL 11239
K 1145 ' K 1146
Abb, 22, Auslésemagnet filr Abb. 21. Ruhekontakt der Abb. 23, Auslsemagnet fir
Arbeitsstrom, Relais, TWL 11222 Ruhestrom.

Auslosungen mit Ruhestrom unter Benuvtzung der Belriebsspannung
des eigenen Netzes sollien nur angewendet werden, wenn die Beschalfung
einer unabhiingigen ':wtmman-.li:f nicht méglich ist. Nachteilig bei
dieser Schaltung 1st, dabl ber starken Kurzschliissen und dem da-
durch hervorgerufenen starken Fallen der DBetriebsspannung die Aus-
lisemagnete in Wirkung treten, bevor die Ueberstromrelais angesprochen
haben., Ferner konnen bei einem langsamen Fallen der Spannung die
Auslosungen versagen, da sich i solchem Falle der Eisenkern im
Magneten “allmiihlich senkt und die lebendige Kraft desselben dann nicht mehi
arob) genugist, das Klinkwerk des Schalte rsatiszulésen, Dahersollten moglichst
mlriun}u:-.un;_,un mit Arbeitsstrom verwéndetwerden, bei denen die Betitigung
durch eine unabhiingige Stromquelle erfolgt. z. B. eine "hM{umlllalmvnhdth rie
oder ein fremder ununterbrochen zur Verfiigung stehender Netzanschluf.

Die Magnetspulen der Auslosemagnefe [iir Arbeifsstrom  werden
normal fiir 110 Volt Gleichsirom gewickelt, konnen aber auch bis maximal
250 Volt Gleichstrom oder Wechselstrom bei 25—60 Perioden oder fiir
Schwachstrom (Batterie von ca. 20 Mammutelemenien) geliefert werden,

Die Magnetspulen der Auslosemagnete Tiir Ruhestrom werden normal
fiir 110 Volt Wechselstrom, Frequenz 50, auf Wunsch auch bei 25 Perioden
his 460 Volt, 40 Perioden bis 550 Volt, 50 und 60 Perioden bis 600 Volt ge-
u ickelt. I llu!gldlﬂl nterbrechung durch Relais, so darf die Auslésespannung

250 Volt bet 25—60 Perioden nicht {iberschreilen. Um Funkenbildung an den
Kontakien der Relais zu ver hiiten, ist der Ausliosemagnet mit einer Kontakt-
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vorrichtung versehen, die den Magnetstrom unterbricht. DerWattverbrauch der
Auslosemagnete fitr Ruhestrom betrigt bei 110 oder 220 Volt 50 Perioden fiir
Type II etwa 45— 55 Voltampere
Type III , 106—107 )

Die hauptsichlich zur Verwendung kommenden Arten von Relais
sind aus folgender Tabelle ersichtlich. Sie konnen mit Arbeitskontalkt
oder mit Ruhekontakt geliefert werden. Die Unterschiede in der Bauart
der Relais gehen aus den Abb. 26 —31 hervor,

Relais.
: 5 3
Schutzart Ausfithrung A h'rl el Letodenlvnh:
i1 15-25 | 25-40 | 40-60
Sofort | normale Ausfiihrung 69043 26
ol k d i i o e | e e e ) Ty AR e S R,
"'E;;:‘ mit gesperriem Arbeitskontakt® 69044 26

' Type A (Auslisezeit sinkt | '
Ueb hi;:;;;gﬁ schnell mit wachsendem Strum_ EgﬂnﬁthDGEa 69006 | 27
‘eber- - = =

Feitrelai & _'T";r pe- . B ; [g\ _1.151-{3:;132 eit Eg ek ehrt

strom | | proportional dem Strom) __ | EQDDT“ . 28
: ; Type UMZ AL
Una.h- | mit Zeitmagnet f[or Gleichstrom . 69036G 29
‘hingige | - S o] FDONERE A AN NI e e

Zeilrelais esgh
e und mit Einstellung von anfien 69036Ga 29
Riickstrom Zeitrelais fiir Drehstrom FEQUDER| 69006 30
Null- Sofort witkendes Relais 69003 26
spannung Zeitrelais 109229 31

* Der Kontakt wird bei Ueberstrom durch ein Fallgewicht geschlossen. Das Gewicht
muf von Hand wieder in die Arbeitslage gebracht werden,

In nachstehiender Tabelle (Seite 106 und 107) sind die in der Praxis
am meisten zur Anwendung kommenden Arten von Relaisauslosungen
unter gleichzeitiger Angabe des erforderlichen Zubehors zusammengestellt.
Die Querschnitte der Verbindungsleitungen miissen fiir Spannungsleitungen
mindestens 2,5 qmm und fiir Stromleitungen mindestens 4 qmm sein.

Die Relaisauslésungen konnen sowohl bei Arbeitsstrom als auch bei
Ruhestrom fiir Fernauslosung benutzt werden, indem in den Stromkreis
des Auslosemagneten Druckknopfschalter mit eingeschaltet werden. Es
ist zu verwenden bei Auslfsemagneten :

fiir Arbeitsstrom Druckknopfschalter PL Nr 17526 (Schaltung Abb. 24)
» Ruhestrom ; 17528 5 57

n n

D e

22t Rl m Arbestshontakt Betipungsschater
@m@ i
Ausie. =
Mognet
Abb. 24. AnschluB cines Betdligungs- Abb, 25, AnschluB eines Betiirigungs-
schalters fiir Arbeitsstrom. TWL f1923 schalters fiir Ruhestrom. TwL 11223
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Abb. 26. Sofort wirkendes  K1147 Abb. 27. Abhéngiges Ueberstrom- K1148
Ueberstrom-Relais PL Nr, 69003/4 Zeitrelais PL Nr. 69005,
Nullspannungs-Relais , , 69003.
i
‘r -"J—l'
g o A -
:f TR i 7 2
TR

Abb. 28." Abhingiges Ueberstrom- K149 Apbb. 20, Unabhiingiges Ueberstrom- K1150
Zeitrelais PL Nr. 69007 Zeitrelais PL Nr. 69036 G/Ga.

Abb. 30. Riickstrom- Zeitrelais K115 Abb. 31. Nullspannungs-Zeitrelais K1152
PL Nr. 69006. PL Nr. 109229,
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Schaltungen fiir Relaisauslésungen.
Ausléosemagnet fiir Arbeitsstrom, Relais mit Arbeitskontakt.

Mﬁ-ﬂ o Mitran - Hechselstrom Unobhdngipe LlberstromZei-Rets
Flis Amrmmﬁ
Mwﬁ:mwxmmm &k N N
o j #: IiJ-_ \'||I Il._l'\. .'I | Lr )
g 31 |
[ L J.i II
[

:]1..-"...- i “-—.__—r - Lv.hvl =
Hlschal R < Qlschatter Stromwendier
Abb. 32. Dreiphasiger Schutz gegen Ueber- Abb. 33. Dreiphasiger Schutz gegen
strom, ohne oder mit abhiingiger Zeiteinstellung. Uebersirom, unabhiingige Zeiteinstellung,
(Entspricht PL.-Schema 2) rwi 1224 (Entspricht PL.-Schema 16) 1w 11224
./ﬂ—\\ A- Mmzmmmmmm
8+ Riickstrom- - -
4 wnmmmmmwm : A
B-thdbgom- - - i ”I“.ﬂ (’ 2) ()
_ Gleidhstram mmﬂmﬂm /) J
-fﬂ® Soltuny e AL G007 TI“u
i} N Gleichstrom o1t
Ar25AmEe Ll | 65 Amn (8 IEBHES) bt
EANSHTH e | | T g iy echseisrom
e - BO0S IIi B
sl B Vst Lf
sbmmym=l M&ibﬂ.ﬁl’-m Austisemagnet
)= A=
( j @" x_;;:"““ ﬁ— rj] C a;)—“iﬂ [“.*‘
"I‘..."I'Ir'::i" .‘."',.,. L?"I - AL
\F/ v
&:&m%ﬁ- Serommodier Stromwandien
E‘Jﬂ@m.-'rer I Il-‘
Cischofer
Abb. 34, Zweiphasiger Schutz gegen Abb. 35, Zweiphasiger Schutz gegen
Ueberstrom. Schutz gegen Nullspannung. Leberstrom. Schutz gegen Riickstrom
(Entspricht PL.-Schema 2) 1w 11225 (Entspricht PL.-Schema 14) TwL 11225
A= Lberstrom-Zeit- Felais m Arbertskontoht
B=Nulbpgnn- « - . 8

Abb. 36. Zweiphasiger Schutz gegen Ueberstrom. Schutz gegen Riick-
strom und Nullspannung. (Entspricht PL.-Schema 14) TwL #1235
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Auslésemagnet fiir Ruhestrom, Relais mit Ruhekontakt.

\bb, 37. Dreiphasiger Schutz gegen Ueber
trom (ohne oder mit abhiingiger Zeiteinstellung).
Schutz ‘gegen Nullspannung,
(Entspricht PL.-Schema 6) twL 11327

A = b arsteam - Zait -Reiais vt Tuhekonte! 0

rﬂ?\}' (E,J

8- A

Abb. 38. Dreiphasiger Schutz gegen
Ueberstrom (unabhingige Zeiteinstellung).
Schutz gegen Nullspannung.
(Entspricht PL.-Schema 18) Twe 11997

=

1

Q )
s oA

Wordier

= (llchaer

Abb. 39. Zweiphasiger Schulz gegen Useber-
strom. Schutz gegen Riickstrom u. Nullspannung
(Entspricht PL.-Schema 12) 7w nzes

Auslosemagnet fiir Arbeitsstrom, Relais mit Ruhekontakt.
Der Auslosemagnet mufl fiir Betitigung durch Stromwandler gewickelt sein.

WzWJ
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: i
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W

A
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Abb. 40. Zweiphasiger Schutz gegen Ueber-
strom. (Entspricht PL.-Schema 3a) 1w 1229
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Signalvorrichtungen.

Da jede der vorgenannten Auslisungen ein Klinkwerk mit Frei-
auslésung besilzt, zeigt nach 1.:}1;111[:1{"1‘.111&.[1131’ selbsttiticer Auslésung die
mech: |111-,che "nﬂfm-r: vorrichtung am Handrade des Oelschalters niemals
die richtige Schalistellung desselben. Daher gind iiberall, wo Schalter
mit selbstiiticer Auslosung oder mit Kettenanirichen verwendet werden,
Signalvorrichtungen zur Kennzeichnung der jeweiligen Schalistellung
empfehlenswert.  Diese Signallampen werden an der Bedienungsstelle des
Oelschalters montiert und durch eine aul der Oelschalterwelle ‘mmhnnﬁemle

Kontaktvorrichtung geschaltet.

Betdtigungsarten.

Normaler Antrieb.

Bei dem Normalantrieb {ritt die R{*lélli*flmnge]it* an der Schmal-
seite des Oelschalters aus (Abb. 41), auf die ein Handrad auvfgesetzt wird.
Drehung entgegen dem Uhrzeiger bewirkt
_ﬂ__& ,ﬂ_gﬂ Einschaltung, Drehung mit dem Uhrzeiger
Tl ﬂg-“, S Ausschaltung. Der Drehwinkel betr agt 180°
§ ; (bei Schaltern mit selbsttitiger Auslosung
1500)  Das Handrad besitzt zur Kenn-
zeichnung seiner Stellung einen Zeiger.
Sobald die Oelschaller mit selbst-
titiger Auslosung Type Mz, Md, Type II
oder I ausgeriistet sind, wird durch die
eingebaufe Verklinkung emme Entkupplung
zwischen Handrad und Schalter herbei-
gelithrt (Freiauslésung). Das Handrad bleibt
ti.Jhm heim selbstiitigen Auslosen in der

Finschaltstellung  stehen.  Durch Zuriick-
Abb. 41. Oelschalter, K153 drehen des Handrades in die Ausschali-
normaler Antrieb. stellung tritt die Kupplung zwischen Oel-

schalter und Handrad wieder ein. Beim
Ausschalten von Hand wird die Verklinkung des Schalters durch Zuriick-
(rehen des Handrades in die Ausschalistellung geliist, worauf sich der
Schalter wie bei selbsttiitiger Auslésung augenblicklich 6ifnet.

Winkelantrieb.

Um die Oelschalter verschiedenen Leitungsiiihrungen anzupassen,
werden sie auBler mit Normalantrieb auch mit Winkelantrieb hergestelit.
Die Betitigungswelle, welche das Handrad trigi, tritt hierbei nach "thh 42
an der Breitseite des Deckels heraus, und zwar zwischen dem ersten und
zweiten Isolatorenpaar von links. Die Iaeﬂ.rerntnﬂr'ﬁub{*rll.1gun{_f auf die
Oelschalterwelle erfolgt durch eingebaufe Kegelrider. Fiir Schalter mit
selbsttitiger Auslosung gilt das fiir diese Ausfithrung unter normalem
Antrieb Gesagte.

110



OLSCHALTER AEG

Kettenantriebe.

Kann der Oelschalter nicht unmitielbar
durch das Handrad betitigt werden, so ist
als mechanischer Fernantrieb von Handrad
1 Schaltwelle des Oelschaliers der Ketten-
antrieb zu verwenden(Abb.43). Das Handrad
1zt dann auf einer besonderen in der Schalt-
tilel gelagerten Welle, welche ebenso wie der
(Jelschalter ein Kettenrad erhiilt. Die iiber die
Ietlenriider lavfenden beiden Ketlenstiicke K 1154
werden bei griflerer Wellenentfernung durch Abb. 42. Oelschalter gedfinet,
[rahtseile miteinander verbunden. EROVITEEMRERED,

In Fillen, in denen die beiden Kettenrider nicht in einer horizonialen
I'bene liegen, werden Kettenantriebe mit Vorgelege verwendet. Dieses
besteht aus einer Welle mit 2 Keltenridern, -2 besonderen Lagern und
2 weiteren Kettenstiicken. = Diese Anordnung zeigt ebenfalls Abb. 43,

_ Geminynpling,

% e [
% i Gisohaler mil automatisiher | - o !
% (Nerllgp - ocer M2 Ausiosungen): | 5
% Hedenrad ml Ve verselen ¢ 3
U und lese ayf dr Wl siteendt e A
/ 08 \ekase
/ .&,,ﬁmfm}
i S Magre
i e e S
P A
| oIS g
5 RS
a
7 B i 3
E.’:_:T : !: %
..-';':{...‘ i i %‘,’
7 1. § 3
77 8
7 1§ 8
L
’
f"’/ |
4 G e
G s 51 L i ./J/Mé
B
Gallscke Kette t5mm Teilung 5 om mﬁﬁ :
#6540
Teifkress # 262 mm—9 o 525 AL ‘*T?
T _3‘ B ) :]! -~ T -
A/ ” . R e S
g: fw?;;; vty g %“ ischalter
C~ = gl sgpororem Lager i

L“'l
s
Fir Glschatier il Hendbeldtigung:
Helenrad 1es! auf der Welle siteend.

Abb. 43. Kettenantrieb ohne und mit Vorgelege fiir Oelschalter. k1458
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Fernschaltmagnete.

Wenn drtliche Verhiilinisse eine mechanische Uebertragung von
Handrad zu Schaltwelle nicht gestatten, werden Fernschaltmagnete zum
Aus- und Einschalten der Oelschalter verwendet. Diese Vorrichtung
besteht aus einem Einschaltmagnefen, der seinen Betiligungssirom selbst
unterbricht und einem Auslosemagneten fiir Arbeitsstrom zum Lésen der
Verklinkung. Zur unmittelbaren Schaltung ist auflerdem ein Handrad
vorgesehen. Die Fernschalimagnete besitzen ebenfalls Freiauslosung; sia
werden aufierhalb der Oelschalterzelle an die Zellenwand angebaut. Die
Verbindung mit dem Oelschalter erfolgt ebenso wie bei den Auslise-
magneten Type Mz und Md oder Type Il und IIl durch eine bewegliche
Kupplung, welche geringe, wihrend der Montage entstandene Ungenanig-
keiten ausgleicht. Fiir normale Oelschalter bis
600 Amp. und 24000 Volt kommt der Fernschali-
magnet Type Il nach Abb. 44 zur Verwendung.

Die Einschaltmagnete konnen nur mit
Gleichstrom wvon 65 bis hichstens 220 Volt
betitigt werden. Die Einschaltspule ist unter-
teilt, bei 110 Volt erfolgt Parallelschaltung, bei
220 Volt Reihenschaltung beider Hiilften. Die Ein-
schaltenergie bef.r.lgi_ fur Oelschalter bis 350 Amp.
und 3000 Volt 3 5 kW, fiir Oelschalter bis
350 Amp. und ﬁUﬂﬂ 24000 Volt 5 kW. Fiir
Oelschalter mit Winkelantrieb ist der Verbrauch

30%, grofier. Die Betitigungsleitungen sind

so zu bemessen, dafl durch den Einschaltstrom

K 1156 kein hoherer Spannungsabfall als 10°%, eintreten

Abb. 4. Fernschaltmaguet  kann. Die selbsttitige Unterbrechung erfolgt

Typedl nach der Einschaltung durch einen im Gehiuse

des Fernschallmagneten angeordneten Unterbrecherkonlakt. Eine zweite

Kontaktvorrichtung betitigt zwei Signallampen, welche die jeweilige
Schaltstellung anzeigen.

Die Ausschaltmagnete werden gewohnlich fiir dieselbe Gleichstrom-
spannung wie die Einschaltmagnete gewickelt, kénnen aber auch fiir andere
Gleichstromspannungen oder fiir Wechselstrom bis 250V olt, 25—60Perioden
vorgesechen werden. Die Betitigung kann sowohl durch den Betitigungs-
schalter als auch, wie bei Auslosemagneten fiir Arbeitsstrom, durch Relais
erfolgen. Die Verwendung des Ausschaltmagneten  fiir Ruhestrom ist
nicht mdaglich.

Statt der Gleichstrom-Einschalimagnete kénnen. auch Fernschali-
apparate mit Einschaltmotor gewihlt werden. Das Einschalten des Oel-
schalters erfolgt durch Erregung eines kleinen Schaltmagneten, der seiner-
seits den Stromkreis des Einschalimotors mit Schneckenantrieb schliefit.
Nach erfolgter Einschaltung wird der Stromkreis des Schaltmagneten
selbsttitio unterbrochen und die Verbindung mit dem Auslésemagneten
hmgoste]ll, Dieser kann durch einen Betitigungshebel oder durch Relais
geschaltet werden. Der Energieverbrauch betrigi fiir den Motor etwa
*/s PS, fiir den Schalt- und den Auslésemagneten je etwa 100 VA.

Der Vortell dieses Apparates liegt darin, daf man nicht nur auf
Gleichstrom angewiesen ist. Er wird also in erster Linie fiir Drehstrom-
anlagen in Frage kommen, bei denen sich die Aufstellung einer besonderen
Gleichstrombatferie nicht lohnt.
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Behdndlung von Oelschaltern.

1. Sofort nach Eintreffen ist die innere Arretierung und die Ver-
packung der Schalitraverse zu entfernen. Der Schalter ist zu reinigen
und auf etwaige, durch den Versand entstandene Beschidigungen zu
untersuchen, Die Kontaktfedern miissen mit geniigendem Druck anliegen.

2. Die zwischen den Trigern der Ueberstromrelais angebrachte
Versteifungsstange ist vor Inbetriebnahme abzunehmen.

3. Der Oelschalter ist nach erfolgter Untersuchung und Reinigung
sofort mit Oel zu fiillen, auch wenn er noch nicht in Betrieb genommen wird.

Die Oelmarke gilt fiir kaltes Oel,

4. Das Oel muBl erneuert werden, sobald es durch hiufiges Aus-
schalten dickiliissig und schwarz geworden ist. i
5. Jeder Schalter trigt ein Bezeichnungsschild, auf dem PL Nr,
["abrik-Nr, héchstzulidssige Betriebsspannung und hochstzulissiger Betriebs-
strom (ohne Riicksichtauf etwaige Auslésespulen) angegebensind. . Det Schalter
darf nur gemif den Angaben des Bezeichnungsschildes verwendetf werden.

Der auf dem Bezeichnungsschild oder bei Schaltern mit direkter
Ueberstromausldsung auf diesem angegebene Betriebsstrom darf nicht
dauernd {iberschritten werden. : B

Bei Schaltern mit zugehdrigen Fernbetitigungen ist diese mit der-
selben Fabrik-Nr wie der Oelschalter versehen. Ry ]

0. Die Ein- und Ausschaltstellungen sind mit Schildern ', Ein* und
»Aus® versehen. Dementsprechend ist der Zeiger am Handrade einzustellen.

7. Der Oelschalter mufi schnell aus- oder eingeschaltet werden.

8. Je nach Inanspruchnahme des Schalters sind die Kontakte von
Zeit zu Zeit nachzusehen. Etwa angebrannte Abreiflkontakte sind recht-
zeilig zu erneuern.

9. Ist mit dem Oelschalter ein Kurzschlufi abgeschaltet worden
(selbsttitig oder von Hand), so ist eine Wiedereinschaltung maglichst erst
dann vorzunehmen, wenn die Fehlerquelle beseitigt ist. Nach einem
starken Kurzschlufl sollen mdglichst die Kontakte nachgesehen werden.

10. Jeder Schalter ist vorschriftsmiBig iiber die vorhandene Erd-
schraube zu erden.

11. Bei Schaltern mit Oelkastenwinde sind vor dem Herablassen
des Kastens die zur Seilentlastung dienenden Stangen herauszuziehen.
Zu diesem Zwecke ist der Kasten mittels der Winde ein wenig anzuheben.
Nach dem Aufwinden des Kastens sind die Stangen wieder einzustecken,
und darauf ist der Kasten bis zum Aufsitzen auf den Stangen herab-
zulassen, so dafl die Seile entlastet sind. Die Seile sowie die Seilbefesti-
gungen sind von Zeit zu Zeit nachzusehen.

12. Bei Schaltern mit direkter Ueberstromzeitauslésung befinden sich
an dieser zwei Skalen fiir die Auslosestromstiirke und die Auslisezeit. Die
liinstellung erfolgt durch Verstellen der Zeiger, wobei diese aus den Ver-
zahnungen der Skalen ausgehoben werden miissen, in welche sie nach
dem Loslassen wieder einschnappen. Die Ausldsezeit ist abhiingig von der
Hohe des Ueberstromes. Daher enthilt die Zeitskala fiir jede Sekunden-
zahl drei Einstellungen, enisprechend drei verschiedenen Ueberstrimen.

Die zuldssige Dauerstromstirke ist unter der Bezeichnung ,Betriebs-
strom® neben der Stromskala besonders vermerkt.

13. Bei Nachbestellung von Ersatzteilen ist die Fabrikations-und PL Nr
des Schalters anzugeben, sowie mdoglichst Muster und Skizze einzusenden,
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IIl. Trennschalter, Sicherungen, Strom~ u. Spannungswandler..

Anwendung der Trennschalter.

Arbeiten an Hochspannungsleitungen diirfen nach den Vorschriffen
des VDE nur vorgenommen werden, wenn die Leitungen durch’
Trennschalier abgeschaltet und an der Arbeitsstelle geerdet sind. In jede
von den Sammelschienen zu Generatoren, 'Irms[nrmaturen, Motoren,
Ueberspannungsschutz oder zu anderen Stationen usw. abgehende Leitung
sowie in jede ankommende Leitung ist also ein 'Irennscha]ter einzubauen,
Ebenso ist der Einbau von Streckentrennschaltern in Ringv Ertmiungtnetzenb
erforderlich, um einzelne ILeitungsteile zwecks Unterquchung oder Re-h
paratur qpcmnungslns machen zu konnen. 5

Die Trennschalter bestehen im wesentlichen aus drehbar aufl Isola-3
toren angeordneten Kuplermessern und sind der jeweiligen Serie ent-
sprechend isoliert. Sie diirfen nur im unbelasteten Zustand der Leitungen:
betitigt werden, jedoch konnen sie im Notfalle den Ladestrom nicht
zu langer Kabel und den Leerlaufstrom kleiner Transformatoren, Horn-
ausschalter auch geringe Belastungen, abschalten. Ist muit Riicksicht auff
den Spannungsabfall in der Leitung eine Spannungserhéhung in der bt’ttiﬂn
notwendig, so konnen Trennschalter auch fiir Spannungen bis 15%, iiber
den Normalwerten verwendet werden. i

Einpolige Trennschalter werden verwendet, wenn geniigender Platz |
[iir den Einbau und geschultes Bedmmmg__%permnd] zur Verfiigung steht.
Ist der Raum dagegen beschriinkt, wie z. B. bei den normalen Hoch-
spannungskammern, oder bleibt dw Bedienung weniger gelibtem Personal
iiberlassen, so werden zweckmifiger dreipolige Trennschalter gewdhlt.

, Trennschalter fiir Innenrdaume.

- Bei den einpoligen Trennschaltern (Abb. 45) sind die Messer um 180 0
1.1m!cghar. Sie knnen aber auch bei Ausfithrungen bis 600 Amp. mit eine1
federnden Rast in der Ausschaltstellung versehen werden, die das Trenn-
messer in einer zur Einschaltstellung "'-("]'I]xl["[.htf"ﬂ Lage [estlm]t Einpoligz
Trennumschalter besitzen die gleiche Bauart, jedoch wird bei diesen bis zu
600 Amp. stets die federnde Rast in der Ausschaltstellung angebracht.

Die dreipoligen Trennschalter (Abb. 46) sind auf gemeinsamer
gubeiserner Grundplatte aufgebaut. Die Betiitigung erfolgt mittels Kurbel-
welle, deren Bewegung durch Porzellanisolatoren auf die Schaltmesser iiber-

Abb. 45, K 1157 i
Einpoliger Trennschalter. Abb, 46. Dreipoliger Trennschalter, ® 1158
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tragen wird. Der auf der Kurbelwelle belesligte Hebel wird durch eine Schalt-

fange oder ein besonderes Gestinge bedient. Der Hebel kann auch
durch ein Handrad oder ein Ketten- bzw. Kegelrad fiic Bedienung mittels
mechanischen Fernantriebes ersetzt werden.

Freileitungs-Trennschalter.

Freileitungs-Trennschalter werden ebenfalls
als Messerschalter ausgefliihrt werden. Sie sind zur
Montage im Freien bestimmt und dienen zum Ab-
trennen von stromlosen Hochspannungs-Freileitungen.
Diese Trennschalter (Abb. 47) werden nur einpolig
und in stehender und hidngender Anordnung her-
gestellt. Die Bedienung erfolgt mittels Schaltstange.

Die gebriuchlichsten Freileitungsschalter sind
die dreipoligen Hornausschalter (Abb. 48). Der Licht-
bogen wird beim Ausschalten zwischen zwei Hirnern

Abb. 47. K 1159 gebildet, an denen er in die Héhe steigt und erlischt.
Einpoliger Freileitungs- [je normale Bauart ist fiir Montage auf Holzmasten

Trennsehtier: eingerichtet, cbenso ist auch eine Lieferung zur Montage
auf Eisenmasten moglich. Alle Hornausschalter konnen mittels isolierter
Schaltstange betiitigt werden.

Abb. 48. Hornausschalter. K 1160 Abb. 49. Abzweigschalter. K 1151

Abzweigschalter (Abb. 49) werden an Holzmasten montiert und
dienen zum Anschluff von Transformatorenwagen an Hochspannungs-Frei-
leitungen. Die oberen Kontakte werden fest mit den Freileitungen verbunden,
die unteren tragen AnschluBhaken, welche nach Ausschaltung des Schalters
spannungslos werden. In diese Haken werden die Anschlufikabel einge-
hiingt. Die Betitigung erfolgt in der Regel ebenfalls durch Schaltstangen.

: Sicherungen.

Das Anwendungsgebiet ' der Hochspannungs-Sicherungen 'ist durch
die selbsttitigen Oelschalter sehr beschrinkt worden. Obwohl die Sicherung
cinen billigeren Schutz darstellt, wird sie nur noch in kleinen Zentralen
und Installationen oder fiir kleine Lichttransformatoren usw. verwendet.
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Ein grofier Nachteil der Sicherungen ist, dafl sie bei einer Ueberlastung
fast. nie in allen drei Phasen gleichzeitig durchbrennen, sondern ge-
wohnlich nur in einer oder zwei derselben, so dall die andern Phasen
unter Spannung bleiben. Zum Auswechseln der Patronen sind besondere
Bedienungszangen zu verwenden, die vorher mit der zugehorigen Erdungs-
leitung zu erden sind.

Strom~ und Spannungswandler.

Strom- und Spannungswandler sind in dem Abschnitt ,Messungen
und Mefigerite® ausfithrlich behandelt.

IV. Blitz- und Ueberspannungsschutz.

Ueberspannungen kommen in elektrischen Netzen entweder durch
atmosphirische Einfliisse zustande oder durch plitzliche Aenderungen des
elektrischen Zustandes einzelner Netzteile (Schaltvorginge, Auftreten von
IFehlern). Wiihrend atmosphiirische Einfliisse naturgemifi nur fiir Frei-
leitungen in Frage kommen, konnen durch Schaltvorginge sowohl in Frei-
leitungen als auch in Kabelnetzen Ueberspannungen hervorgerufen werden.

Ueberspannungen jeder Art werden dadurch unschidlich gemacht,
daf die ihnen innewohnende Energie durch dimpfende oder energie-
verzehrende Apparate aufgenommen wird. Hierzu werden verwendet:

Hdrnerableiter, Ableitungs-Drosselpulen, Durchschlagsicherungen, Vor-
stufendlschalter und Erdschlufispulen.

Die zur Verwendung gelangende Schutzanordnung mufl, je nach-
dem es sich um absolute Ueberspannungen oder um Sprungwellenschutz
handelt, unter Beriicksichtigung der Gesamtanlage dem Charakter der zu
bekiampfenden Ueberspannungserscheinung angepafit werden, worauf bei
Auswahl der Schufzapparate besonders zu achten ist. In wichtigen Fillen
und besonders bei neu zu errichtenden Anlagen ist daher eine Sonder-
beratung erforderlich. Durch vorbeugende Mafinahmen kann die Entstehung
mancher Ueberspannungserscheinung vermieden werden.

Im allgemeinen sind fiir Anlagen bis 1000 Volt einfache Funken-
ableiter Type MD 2 zu verwenden, wihrend fiir hohere Spannungen
Horner-Funkenableiter in Frage kommen. In Rethe mit diesen Hornern
werden Dimpfungswiderstinde geschaltet, welche die Energie der Ueber-
spannung vernichten und den nachfolgenden Maschinenstrom begrenzen.
Auflerdem liefert die AEG einen Schutzapparat Bd, der eine wesentliche
Vervollkommnung des Hornerableiters darstellt. Der zwischen Kugel-
elektiroden auftretende Lichtbogen wird hier sofort nach Entstehen durch
eine unter Oel gelagerte Kontaktvorrichtung kurzgeschlossen und zum
Erléschen gebracht. Die Dampfiungswiderstinde sind in dem gleichen Oel-
kasten mit eingebaut, Da der sonst iiber den Hdérnern erforderliche Platz
wegfillt, bendtigt man fiir die Aufstellung des Apparates nur wenig Raum.

Blitzseile oder Erdseile sind geerdete, direkt auf dem Hochspannungs-
gestinge verlegte  Leitungen. Die Verlegung des Seiles erfolgt auf den
Mastspitzen, da dann eine Blitzableiterwirkung vorhanden ist. Aufierdem
werden die atmosphirischen Ladungen, welche sich auf den Hoch-
spannungsleitungen bilden kénnen, durch die Anordnung eines Erdseiles
geringer, Das Seil dient ferner dazu, etwaige Erdungen von Gestingen
zu vermitteln, Es ist in Abstinden von etwa 500 bis 700 m nach der
unter ,Erdungen® angegebenen Methode zu erden.
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V. Schaltung von Transformatorenstationen.

|, mit Olschalter mit direkter 2, wie 1, jedoch mit Null- 3. wie 1., jedoch mit Nullspannungs-

sweiphasiger Ueberstrom- spannungsmagnet ; magnet, Strom- und Spannungsmesser.,
Zeit- und Freiauslbsung; _
x - ey 5

5 & __T T
i I3

r o )
=] gl e
[ 3 a-—|::|-¢|-ll:=II |

Yt

.
et
5
L
o~
=
N
W

Gy Oy O Y R-TH] ! 0; O 0 ]
A MEEMT (e
Wiyl | W!ﬂ !.{f o o
57 Zs5Y X _'_r—'_
z T

o
H

=)
E
&

H

4. mit Olschalter ,mit zwei- 5. wie 4., jedoch mit Null-—6. wic 4,, jedoch mit Nullspannungs-

phasigem  Auslisemagnet spannungsmagnet; magnet, Strom- und Spannungsmesser .
und Zeitsicherung;

i A i e e i U

5 s Cr

e e T
%ﬁ ¥ Tl 9@
[T [ (L 1 1
: i

£

-]

=

H =

e o

=

TWL 11250
In Anlagen mit betriebsmiflig geerdetem Nulleiter fillt die Durch-
schlagsicherung fort,
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V1. Transformatorenstationen.
Hochspannungsschaltanlagen.

Die zu einer Transformatorenstation gehdrigen Apparate werden heute
allgemein in besonderen Kammermn (Zellers untergebracht, und zwar ist fiir
jeden Transformator oder Stromkreis eine Kammer vorzusehen. Dadurch wird
die Uebersichtlichkeit der Anlage wesentlich gefirdert, so dafi ein Bedienen
falscher Apparate so gut wie ausgeschlossen ist. Die Kammern bestehen aus
einer Eisenkonstruktion und ausgemauerten oder durch Duroplatten gebildeten
Trennwanden. Die Eisenkonstruktion ist gut zu erden, und zwar am besten
durch eine geerdete Kuplerleitung von 35 qmm Querqchmtt oder ein ver-
zinktes Bandeisen, welches an allen Zellen entlanggeliihrt wird und an welches
auch die Erclung:s]eitungcn simtlicher Apparale anzuschlieflen sind.

Abb. 50 und 51 =zeigen ecine derartige IEisenkonstruktion nebst
Einzelheiten derselben fiir 3 Zellen und Oelschalter Serie II. Die erste
Zelle ist zur Unterbringung der fiir die Messung der verbrauchten Energie
erforderlichen Strom- und Spannungswandler vorgesehen, wihrend die
zweite und dritte Zelle die Oel- und Trennschalter fiir zwei abgehende
Stromkreise aufnehmen. Die Trennschaller sind an der linken Wand
der Zelle aul Flacheisen und in entsprechender Hohe an der rechten
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Abb, 50. Aufbau normaler Hochspannungskammern fir Oel- und Trennschalter Serie 11,
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Wind die KurzschlieBerkonsole mit den drei Kurzschlufikontakten an-
qobracht.  Beim Awusschalten eines Trennschalters schlagen dann die
Messer in die Kurzschlufikontakte, so dabl, entsprechend den Betriebsvor-

chriften des V. D. ., der abgeschaltete Stromkreis dadurch kurzgeschlossen
und geerdet wird. Lm gefahrloses Untersuchen desselben ist t.lann ohne
weileres moglich. Bei parallel geschalteten Transformatoren ist noch zu be-
ichten, daf “der betref[enqlc Transformator auch unterspannungsseitig aus-
peschaltet werden mufl. Geschithe dieses nicht, so wiirde der Niederspannungs-
[rom riickwiirts in Hochspannungsstrom transformiert, welcher bis in den
()elschalter ungehindert eindringen kann., Die Ausschalistellung des Trenn-
«chalters JaBt Abb. 52 erkennen,in welcher auch die einzelnen Apparate einge-
‘vichnet sind. Hieraus 1st ferner zu ersehen, dafl das Oelinen der oberen Schutz-
pitter nur im ausgeschalteten Zustande des Trennschalters moglich ist, da dann
(ie Stellung des Hebels mit dem Ausschnitt in dem Gitter zusammenfillt. Die
lerlic montierte Schaltanlage fiir obige 3 Zellen ist in Abb. 53 veranschaulicht.
Instrumente werden im allgemeinen aul der Oberspannungsseite nicht
montiert. Lediglich die Installation eines Volimeters ist zu empfehlen, um die
(Yberspannung kontrollieren zu kénnen. Das Instrument wird entweder vor
ciner der Zellen, meistens aber mit auf die Niederspannungsschalttafel montiert.

Ueber die Ausfiihrung dieser Tafeln siehe unfer ,Stromerzeugungsanlagen®.
In jedem Hochspannungs-Schaltraum ist eine ,Betriebsvorschrift®,

cine , Anleitung zur ersten Hilfeleistung bei UnfFillen im elektrischen Betriebe®,
cine schematische Darstellung der elekirischen Anlage aufzuhiingen und Zum
|.5schen von brennendem Oel ein Kasten mit trockenem Sand und Schaufel
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Abb. 51. Einzelheiten der Eisenkonstruktionen. K 1163
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Abb, 52. Hochspannungskammern mit Apparaten. K 1164

Abb, 53, Fertig montierte Hochspannungsschaltanlage, K 1165
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Abb 54. Transiormatorenstation fiir Kabeleinfiihrung
(Einbau in Neubauten).
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aulzustellen. Ferner miissen in Hochspannungsbetirieben, insbesondere an
den Zugingen zu elektrischen Betriebsriumen Warnungstafeln angebracht
sein. Diese sollen eine Mindestgrifie von 15X 10 cm haben und mit Blitzpfeil
versehen sein. Im {ibrigen sind die Betriebsvorschriften des V.. E. zu beach-
ten. Tr die Bclemhtunnqanlage m Hochspannungsriumen ist nur das
geschlossene Rohrsystem zulissig.  Als Beleuchtungskorper sind moglichst
nur Wandarme zu verwenden und in solcher Hohe zu installieren, dafi die
Glithlampen ohne Leiter ausgewechselt werden konnen. Ferner muf ein
Notlicht, z. B. eine QOellampe, vorhanden sein.

Stationen fiir Kabeleinfiihrung.
Einbau in Neubauten.

Wird fiir eine Station ein besonderes Gebiude errichlet, so ist fiir
jeden Transformator, besonders bei grifieren Leistungen von etwa 300 kVA
ab, eine Kammer vnrmschcn und zwar in einer solchen Gréfie, dafl der Trans-
formator von allen Seiten gut zuginglich ist. Eine demrt:ge Anordnung
zeigt Abb. 54. Diese Trennung der Transformatoren voneinander hat
~den Zweck, einen in Brand geratenen Transformator von der tibrigen An-
lage gut abzuschlleﬁen [Flir eine gute Liiftung jeder Kammer ist Sorge
zu tragen, Sie erfolgt rwvcl-.malhg durch einen von aufien kommenden
Luftkanal, welcher durch das Fundament bis unterhalb des Transformators
geliihrt wird, sowie ferner durch cine Ventilationshaube, die, auf das Dach
aulgesetzt, der warmen Luft freien Abzug gestattet.

Fiir den leichten Transport des Transformators innerhalb der Kammer
sind von der Tiir aus zwei U-Eisen in der Enifernung der Transport-
rollen voneinander in- das Fundament zu verlegen. Ebenso wichtig ist es,
einen J-Triger in etwa doppelter Hohe iiber dem Standort des Ilﬂ.llb-
formators anzuordne n, damit mitHille eines Flaschenzuges der Kern bei einem
Defektbequem aus dem Oelkasten herausgehoben und untersucht werden kann.

Ferner ist bei dem Entwurl einer Transformatorenstation wegen der
starken und teuren Verbindungsleitungen auf eine moglichst kurze Iint-
fernung zwischen der Unterspannungsseite des Transformators und. der
Niederspannungs-Schalttafel zu achten.

Einbau in vorhandene Gebiude.

Der Einbau einer Transformatorenstation in ein vorhandenes Gebiiude
ist ungleich schwieriger, da gewohnlich nur Kellerriiume zur Verfiigung ge-
stellt werden. In vielen Fillen lifit sich eine zweckmiillige _Lnr:ltlnunq der
Gesamtanlage dadurch erreichen, dafl stirende Wiinde ganz oder teilweise
entfernt und dafiir neue an }mwenden Stellen errichtet werden. Abb. 55
zeigt eine empflehlenswerte Anordnung solcher Stationen.

Da diese Stationen gewohnlich an das zustindige Elektrizitits-
werk angeschlossen werden, so ist zuniichst der seitens des Werkes
fiir die Schalt- und Mefieinrichtung verlangte, Raum vorzusehen. An diesen
mubi sich dann der Hochspannungsraum des Konsumenten anschliefien,
damit  die aus dem Schaltraum des Werkes kommende blanke Hoch-
spannungsleitung direkt in dieHochspannungs-Schaltanlage des Konsumenten
gefiihrt werden kann. Letztere 1st moglichst so aufzustellen, daf) sie sowohl
von der Vorderseile als auch von der Riickseite aus zuginglich ist. In
diesem Hochspannungsraum werden gleichzeitig die Transformatoren unter-
gebracht, da es sich bei derartigen Anlaqen gewohnlich um nicht
mehr als 2 bis 3 Stiick von héchstens je 150 kVA handelt. Durch
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\nordnung von Zu- und Abluftkanilen ist fiir eine ausreichende
|.iiftung I_IH}"'-LC‘S Raumes Sorge zu tragen. Die Transformatoren werden
mit der Oberspannungsseite gegen die W and, aber in geniigender Ent-
lernung, etwa 25 bis 40 cm, von derselben aufgestellt. Der direkt an
dtrWand montierte Hochspannungs-Endverschluf) sowie die Oberspannungs-
seite der Transformatoren sind zweckmifiig noch durch eiserne Schutzgitter
pegen zufillige Berithrung zu schiitzen.

Der dritte zu der Station gehérige Raum dient zur Aufnahme der
Niederspannungs-Schaltanlage. Aul dieser sind die unterspannungsseitigen
Schalt- und MeBapparate fir die Transformatoren und fiir die zu den
Verbrauchern fiihrenden Abzweige montiert. Alles Nihere iiber die
konstruktion einer solchen Scha]tanlage sieche unter ,Stremerzeugungs-
anlagen®. Auflerdem werden viellfach noch in diesem Raume aul einer
besonderen Wandschalitafel die Zihler des Elektrizititswerkes montiert.

Die ober- und unterspannungsseitigen Verbindungsleitungen sind als
lkabel zu verlegen, da an der Decke angebrachte Leitungen oder Schienen
beim Aulnehmen eines Transformators stets storen wiirden. Auflerdem
haben die Riume fiic eine offene Verlegung gewdhnlich nicht die notige
I1ohe. Die erforderlichen Kabelkaniile haben eine Tiefe von 30 ecm und je
nach der Anzahl der Kabel eine Breite von 20 bis 40 cm. Sie sind ent-
weder mit Betonplatten oder besser mit Platten aus Riffelblech abzudecken.
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Stationen fiir Freileitungseinfiithrung.
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Einheitsstation aus Kunststeinplatten fiir 1 Transformator bis 75 kVA.
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3
Station fiir Freileitungseinfithrung.
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Station fiir Freileitungseinfiihrung.
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Fahrbare Transformatoren.

Zum Betriebe von Dreschmaschineﬂ, Ent- und Bewiisserungspumpen
usw., also von Motoren, welche je nach Bedarl ihren Aufstellungsort wechseln
umaaen benutzt man zweckmaBig fahrbare Transformatoren (Abb. §59),
welche auch an entfernt gelegenen Stellen ohne nennenswerte Leitungs-
verluste einen Betrieb der Motoren mit Niederspannung -ermoglichen.
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Abb. 59. Fahrbarer Transformator. TWL 11234

Der Anschlufh an die Hochspannungsleitung erfolgt unter Benutzung
der auf Seite 115 abgebildeten Abzweigschalter und dreier Anschlufileitungen,
welche an beiden Enden Metallringe besitzen. Mit Riicksicht auf die
besonderen Mafinahmen, welche bei der Inbetriebsetzung zur Vermeidung
von Unfillen zu beriicksichtigen sind, miissen Anleitungen hierzu jeweils

eingeholt werden.

Erdungen. *

Bei Hochspannungsanlagen kommen nur Schutzerduugt,n in Betracht,
bei Niederspannungsanlagen aubierdem Hetnebaerdungtn (NLiIIplmLtq—
erdungen) und Stallerdungen.

Schutzerdungen werden in Hochspannungsanlagen verlangt, um zu
verhiiten, daf (]El Berithrung ausgesetzte Metallteile, welche betriebs-

* Man beachte die ,,Leitsiitze des VDE. fiir Schutzerdungen in Hochspannungsanlagen
und diejenigen fiir Erdungen und Nullung in Niederspannungsanlagen®.
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miflig spannungslos sind, bei Uebertritt von Hochspannung eine gefdhr-
liche Spannung annehmen konnen. Zu diesen zu erdenden Teilen gehdren:
Gehduse wvon Maschinen, Translormatoren, Mefiwandlern und

Apparaten.

Sekundirwicklungen der MeBwandler, soweit es die Schaltung
erlaubt,

Geriiste der Schaltanlagen, Durchiiihrungsflansche, Isolatorentriiger,
Kabelarmaturen,

Metallteile, welche betriebsmiflic mit den Hiinden umfafit werden,
wie Handrider, Hebel, Kurbeln von Schaltern, Apparate, Schutz-
gitter, soweit nicht zwischen diesen und dem Hochspannung
fithrenden Leiter bereils eine geerdete Stelle vorhanden ist.

Bei Leitungen an Holzmasten soll alles vermieden werden, was den

Widerstand der Masten herabsetzt. Die Eisenstiitzen, welche Isolatoren tragen,
sollen daher im allgemeinen nicht geerdet werden. Nur an verkehrs-
reichen Straflen ist diese Erdung anzubringen und die Erdungsleitung im
Handbereich durch Holzleisten zu schiitzen,

Auch die Gestinge von Horn- oder Abzweigschaltern aul Holzmasten
sollen nur geerdet werden, wenn ein fortlaufendes Erdungsseil zur Ver-
fiigung steht. Die Betitigung erfolgt’ durch isolierende Schaltstangen.,

In Niederspannungsanlagen, welche als Mehrleiteranlagen und mit
einer Gesamtspannung von mehr als 250 Volt betrieben werden, wird der
Nullpunkt des Systems geerdet, um die Spannung der Aufienleiter gegen
Erde auf 250 Volt zu beschrinken und, obgleich die Gesamtspannung
hoher ist, die Anlage nach den Niederspannungsvorschriften behandeln
zu konnen. Diese Betriebserdung wird hiufig gleichzeitig als Schutz-
erdung verwendet, indem .die zu schiitzenden nicht spannungfiihrenden
Metallteile an den Nulléiter angeschlossen werden (Nullung). Diese An-
ordnung setzt voraus, daf) der Nulleiter mindestens. ebenso sicher verlegt
wird, wie der spannungfithrende Auflenleiter, und sein Querschnitt nicht
kleiner ist, als der Sicherung der Aufienleiter entspricht. Da diese auch
den Strom im Nulleiter begrenzt, ist weiter zu fordern, dafl der Spannungs-
abfall im Nulleiter bei dem hierdurch gegebenen Nennstrom der Sicherung
keine gefihrliche Gréfie (mehr als 40 Volt) annimmt.

Unter Stallerdungen in Niederspannungsanlagen versteht man das
Erden von metallischen Konstruktionsteilen, welche nicht zur elektrischen
Einrichtung gehéren, aber gegen die Umgebung Spannungen annehmen
konnen, welche fiir Tiere gefahrlich sind. Sie werden nur in solchen IFillen
angewendet, in denen ein besonderer Schuiz der Tiere erwiinscht ist.
Sie diirfen mit Schutz- oder Betriebserdungen keine Verbindung haben,

Als Erder verwendet man gewdhnlich Erdplatten, Rohr- oder Band-
erder, Erdplatten werden verwendet, wenn der Grundwasserstand nicht
tiefer als 2 bis 3 m ist und keine zu groflen Schwankungen aufweist.
Die Platte soll mindestens 1 gm grof, 3 mm stark und verzinkt sein.
Sie soll bis 1'm unter Grundwasserspiegel reichen. Es empfiehlt sich, die Platte
senkrecht in das Erdreich zu stellen und von beiden Seiten fest einzustampfen
und einzuschlimmen; bei wagerecht liegenden Platten kann das Erdreich ab-
sinken, die Platte selbst aber durch Steine usw. in ihrer Lage festgehalten
werden, so dafi Luftriume unter ihr entstehen. Ueber der Erdplatte
kann ein Tonrohr von etwa 10 cm 1. W. senkrecht aufgestellt und etwa bis
20 cm {iber Erde herausgefithrt werden, so dafl man in der Lage ist,
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lie Umgebung der Erdplatte regelmiiflig durch Eingiefien von Wasser zu
hefeuchten, - Am besten wird gewéhnllchw Kochsalz in dieses Rohr hinein-
peschiittet, damit durch die Salzlosung eine noch bessere Leitfihigkeit
der Erde erzielt wird.

Rohrerder in Form von verzinkten Eisenrohren von 1—2 Zoll 1. W.
und 3 m Linge nimmt man, wo mit Sicherheit Grundwasser in 2 m Tiefe er-
reicht wird. Hier wird das Salz oder die Salzlésung um den Kopf des Rohres
herumgeschiittet, Ferner kann das Rohr dort verwendet werden, wo
man zur Verlegung einer Platte noch tiefer graben miiite. Durch Ein-

treiben des Rohres in das Erdreich
P kénnen 1 bis 2 m Versenkungstiefe
1 erspart werden. (Abb. 60.) Auch
dann soll auf das Rohr ein Tonrohr
aufgesetzt werden, welches bis iiber

Aiplerseil auf Rodlen verlgr—| die Erdoberilidche reicht. Es empfiehlt
sich, zwei bis drei Rohre in einem

Mindestabstand von 2 m vonein-

o ander anzuordnen.
| Banderder verwendet man
dort, wo es moglich ist, langgestreckte
Leitungen wagerecht unterzubringen,
auerdem zur Unterstiitzung von Erd-
platten oder Rohrerdern. Das ver-
zinkte Eisenband hat in der Regel
3 mm Dicke und 25 mm Breite und
wird mindestens 30 cm unter der Erd-
Betonsinlzssung ' oberfliche netzartig ausgelegt. Die
)\ \ == Mindestlinge betrigt 10 m. Die er-
forderliche Linge richtet sich neben’

J"éﬁ’_ %” @Wm@?ﬂ | ; dem erstrebten Erdungswiderstand
(rsciravir-rarier 4 | Als giinstigstes Erdreich fiir
g it Ematitiock o | L=l :

gesticheny : _ Erdungen gilt Lehmboden, dann folgt

Humusboden, Sand, Kies und schliefi-

lich flieflendes Wasser. Wenn der

Widerstand bei Lehmboden als 1 an-

genommen wird, ergeben sich bei

sonst gleicher Ausfiihrung der Erdung

Fa«m{gfjm-——'ﬂf%——l fiir Humusboden der doppelte, fiir
<

Taarghe Hom { W —

Sand der dreifache, fiir Kies der zehn-
fache, fiir flieBendes Wasser in d
Regel noch mehr als der zehnfach
Widerstand gegeniiber Lehm. Daher
ist in jedem Fall die Verlegung in
der Erde derjenigen in flieBendem
Wasser vorzuziehen.

ELraelefiroge —
|

Abh 60, TWL 11235
Anﬂrdnung eine.r Erdung mit Rohrerderl U:’Eb&l‘ 3.“"3 ETdUI]ngtE”EH,
welche in Rohren iiber der Erdober-

lliche endigen, soll eine Abdeckung, ein Holzkasten oder dergl. gestellt
werden, damit diese Stelle leicht erkennbar und zuginglich bleibt. Sehr

* Man beachte die Leitsfitze des VDE. fiir Schutzerdungen in Hochspannungsanlagen.
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zweckmiflig ist auch, das Tonrohr in einem Gulli endigen zu lassen, wie
Abb, 60 zeigt, und dieses mit einer Abdeckplatie zu versehen. Die
Erdungsstellen miissen regelmiifiig, besonders oft in trockenen Zeiten, mit
Wasser vollgegossen und gelegentlich mit frischem Salz versehen werden.

Die Erdzuleitungen miissen wie die Erdungen selbst fiir die
volle zu erwartende Erdschlufistromstirke, welche von der vom Erdschlufi-
strom eventuell durchflossenen Sicherung abhingig ist, bemessen sein mit der
MaBgabe, dafi hierfiir Querschnitte iiber 50 gmm bei Kupfer oder iiber
100 gmm bei verzinktem und verbleitem Lisen nicht verwendet zu werden
brauchen. In Betriebsriumen muf} der Kupferquerschnitt mindestens 16 gqmm
und der Eisenquerschnitt mindestens 35 gqmm betragen. In anderen Riumen
darf der Kupferquerschnitt 4 qmm nicht unterschreiten. Ifiir Nieder-
spannungsblitzschutz geniigt gewdthnlich 35 qmm Kupfer,

Es ist von Wichtigkeit, dab die Leitungen zwischen dem Irder
und der zu erdenden Stelle in allen Teilen zuverlissiz und sorgfiiltig
verlegt werden. Erdzuleitungen sollen sichtbar auf Porzellanrollen, jedoch
moglichst nicht im Handbereich verlegt sein; dort empfichlt sich ein
Schutz gegen Beschadigung durch Rohre, bei Hochspannungs-Schutz-
erdungen durch Holzleisten. Der Verlauf der. Erdungsleitungen soll in
allen Teilen erkennbar sein; eine Verlegung im Mauerwerk ist, auch
wegen der durch den Kalk hervorgerufenen chemischen Zersetzung, zu
vermeiden. Die Leitung soll von dem FErder bis in die Innenriiume
moglichst aus verzinktem Bandeisen bestehen, das in der entsprechenden
Liange ungeteilt bezogen werden kann.

Die Verbindung mit dem Erder ist besonders sorgfiltig auszuliihren
und durch Vernietung mit Kupfernieten und darauffolgender Verlétung
herzustellen. Auflerdem ist empfehlenswert, die Verbindungen gut zu
verzinnen und dann durch Anstrich oder andere Schutzmittel gegen
Oxydation zu schiitzen.

Hochspannungsschutzerdungen und Nulleitererdungen sind unbedingt
getrennt herzustellen und durch geniigenden Erdwiderstand, d. h. geniigen-
den Abstand voneinander (etwa 20 m), zu trennen. Der Nulleiter einer
Drehstromniederspannungsleitung wird also zweckmiifig nicht in der Trans-
formatorenstation geerdet, sondern im Verlauf des Leitungsstranges, also
z. B. an einem der ersten Maste des Niederspannungsnetzes.
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. Bemessung des Leitungsquerschnittes.

Elektrische Leitungen sind zundchst so zu bemessen, dafl sie bei
den vorliegenden Betriebsverhiiltnissen geniigend mechanische Festigkeit
haben und keine unzulissigen Erwdrmungen annehmen konnen,

Bemessung auf mechanische Festigkeit.
(Nach den Errichtungs-Vorschriften des VDE.)

Mindest-
Art der Laitungen: querschnitt
qmm
£AR undiinsBelenchtungskorparnii . . 0 e L IR, L 0,5
_ Pendelschniire, runde Zimmerschniire, leichte Gummlschlanchlemmgen 0,76
Drtwemnderllrhe LElllt-]?l-Eé_Jfl_ mit Ausnahme der Pendelschniire usw. 1
Isolierte und llmhllll;"-_L;l-lltnEEﬂ T R e e 1
_;f.-:_:l:erte und umhiilte Leitungen auf [mi;e_t;é:ﬁern n ﬁl:;stail_dEu h?lm 1
Isolierte und umbiillte Leitungen auf Isolierkérpern in Abstinden von |
BT AT T el G B SRS e L S S 4
_Blanke Leitungen in Rohr . . ____ B 1,6
_]_3_I_d.rlk_:=___Le:t=.1nrrEn in Gebduden . . . . . RO i T : 4
Blanke Lenungeﬁ im Freien auf Isolierkérpern in Ahstand_é; bis. 2[]' m 4
Freileitungen fiir Nlederspa.nnung aul Isolierkdrpern in 'Abstinden
pee b e L R S A e B o e R S O, e . 6
I*reﬂeﬂui:gen fiir Niederspannung auf Isolmrknrp&rﬁ in mifﬁslanden
mbeniB5 mi s S e 10
Frenlenuugen fiir Huch'-‘pannung R e B e T e for
~ Erdzuleitungen (in elektr. Bewr irhsrinmen IE qm-l_'r;)_'-;nnst T T I__ T

Bemessung auf Erwarmung.

[solierte Leitungen und Schniire diirfen mit den in nachstehender
Tabelle verzeichneten Stromstirken dauernd belastet werden. Die Strom-
stirke, die eine Leitung durchiliefit, ergibt sich 'aus dem Verbrauchs-
strom der betreffenden Stromverbraucher. Ist der Verbrauchsstrom nicht
bekannt, sondern nur der Wattverbrauch, so kann die Stromstiirke an Hand
der Tabelle im Anhang oder mit Hilfe der folgenden Rechentafeln er-
mittelt werden. Die Anwendung dieser Tafeln zeigt folgendes Beispiel:

Fiir die Leistung von 37 kW soll bei 380 Volt Drehstrom und
cos ¢ = 0,65 die Stromstiirke ermittelt werden.

Auf der Tafel Seite 134 geht man von der Einteilung fiir Drehstrom kW
senkrecht nach oben bis zur Linie 0,65 und dann wagrecht bis zur Linie
380 Volt, von hier senkrecht nach unten und erhiilt eine Stromstiirke von
87 Amp. und einen Querschniit von 35 gqmm. In derselben Weise findet
man auf der Tafel Seite 135 fiir die Leistung von 260 kW bei cos ¢ = 0,8
und 6000 Volt eine Stromstirke von 31,3 Amp.

Blanke Kupferleitungen fiir Dauerbelastung bis zu 50 qmm unter-
liegen gleichfalls nachstehender Tabelle. Auf solche iiber 50 gmm sowie
auf alle Freileitungen finden diese Zahlenbestimmungen keine Anwendung;
sie sind in jedem Falle so zu bemessen, dafi sie durch den stirksten
normal vorkommenden Betriebsstrom keine fiir den Betrieb oder die Um-
gebung gefihrliche Temperatur annehmen kénnen.
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Belastungstabelle fiir isolierte Kupferleitungen.

(uer- Dauerbetrieb |11;;:frﬁzc'ﬁ1“j Ouer- Dauerbetrieb | *pseticnd
schnitt Hischst- | Nennstrom Hachster schnitt ]ln'ii:li;'.t_-'""!_K{f_ﬁfl};—tﬁﬁn_; _Hichster
qmmijl e e e R g | R
1 11 IR T | 240 | 200 | 835
1.5 14 o, 120 280 295 | 400
2,5 U 0. Fh e et s ) a1 150 325 260 460
L SR (R R T | ) 300 | 680
6 R T 31 240 450 350 630
10 43 ‘ 36 60 || B00 | 525 430 730
16 8T 76 580 . | 05 Ll e00Esees0 |5 6007 7 ~.000
IR Y T BOBTNT 7600 | 600 | —
3 | 126 | 100 | 176 || €25 |7 8800 | 700 T
50 | 160 | 126/ | 225 T|I” 800 |" 10600 | 850 —
70 200 | 160 280 || 1000 | 1250 | 1000 =

* Diese Werte sind nur zuliissiz, wenn die Dauver der Einschaltung 4 Minunten nicht tiberschreitet.

Belastungstabelle fiir im Erdboden verlegte Kupferkabel.

Hochste. danernd zulassige Stromstirke in Amp. bei Verlesung im Erdboden

Juer- | pinleiter- Verseilte Verseilte Verseilte
schoitt | gabel Zweileiterkabel Dreileiterkabel Vierleiterkabel
bis bis his bis
(JMI | 750 Volt 3000 Valt [10000 Voli| 3000 Volt 10000 Volt| 3000 Volt [10000 Vol
1 PXH O e ORI R R IR
1,5 31 26 | — D9 " 20 —
I el S A T T e o e
5 55 ADE I pree T S W B =
el D R T A AT P A3 A=
10 95 RN 60 ] g B A B
16 130 95 90 85 80 L T
95 | 170 126 115 150 & RGE 100 | 95
85 | 2100 | 180 | 140 135 126 | 120 115
50 | 260 | 190 | 175 165 166 | 150 140
70 | 320 | 280 | 216 200 | 190 | 185 170
95 | 385 076 | 255 240 225 | 220 | 205
120 | 480 | 315 200 | 280 | 260 250 | 240
150 510 | 360 33 | 816 300 2007 . |- 2Yb
18 | 5715 | 405 380 | 360 | 340 330 310
240 | 670 | 470 — | 420 | e S e
800 | 760 RO R R e 480} RS
400 | 910 | 635 = br0iE e | -
500 | 1086 | — N T T R
625 | 1190 == — | - = — | =
800 | 1380 s — e e e
o0 | 1885 | — — e R

hiiufung von Kabe

Bei Verlegung von Kabeln in Luft oder bei Anordoun
%n im Erdboden oder dhnlichen ungiinstigen
.die Héchstbelastung auf 3/; der in der Tabelle angegebenen Werte zo ermiBigen. Der Tabelle
ist eine Uebertemperatur von 259 C bei Dauerbelastung und die iibliche Verlegungstiefe von
etwa T0 cm zugrunde gelegt. Sie gilt, solange nicht mehr als 2 Kabel im gleichen Graben
neheneinander liegen.

Gesondert verlegta

in Kaniilen uod dergl.,, An-
erhiltnissen empfiehlt es sich,

ittallaiter hleihen hisrhei naharfdeckaichtiot

1
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Bemessung auf Spannungsabfall und Leistungsverlust.

Elektrische Leitungen sind aufler auf Festigkeit und Erwirmung
auch so zu bemessen, dafl unter den vorliegenden Betriebsverhiiltnissen die
Stromverbraucher eine ausreichende Spannung erhalten. Der Spannungs-
abfall darf daher ein fiir die jeweiligen Betriebsverhiltnisse zulidssiges Maf
nicht iiberschreiten. Als ungefihrer Anhalt gelte fiir Lichtanlagen 4%, fiir
Kraftanlagen 6% als oberste Grenze. Zum Zwecke der Leitungsberechnung
wird der Spannungsabfall in Volt umgerechnet. 5% Spannungsabfall bei
380 Volt Betriebsspannung entspricht z.B. einem Spannungsabfall von 19 Volt.

Bei gegebenem Leitungsquerschnitt wird der Spannungsabfall in
Volt pach den bierunter links angegebenen Formelp berechnet. Fiir
einen bestimmien Spannungsabfall in Volt wird der notwendige Leitungs-
querschnitt nach den hierunter rechts angegebenen Formeln berechnet.

Formeln fiir die Berechnung des Spannungsabfalles und des Querschnittes.

Stromart

Der Spanpungsabtall
in Volt berechnet sich:

Der Querschnitt
berechnet sich:

wenn die Stroms

tirke bekannt ist:

Gleichstrom o - 2 ) _2:L.I
und S k-q TR Ay
Zweileiter- e T R SHEelf), b Ly P S I S
Wechselstrom wenn die Leistung bekannt ist:
(bei induktionsfreier LN =8 P
Belastung) e = 2— — q= M
k.q-E k.e.E
wenn die Stromstirke bekannt ist:
Drehstrom e LB eLelooose, ek dutdides L 008
k.q k-e
e oder ————|——— oder —
iye?aegrij;ﬂmﬁucﬁﬂz wenn die Leistung bekannt ist:
iderstandes derFrei- A ...I.‘_' N e L_E_
leitungen Seite 137.) k-q-E ke . R

Fur die Bemessung des Querschnittes kann neben dem Spannungs-
abfall auch der Leistungsverlust ausschlaggebend sein, der in der zu
bestimmenden Leitung entsteht. Er wird meist in Prozenten der iiber-
tragenen Leistung angegeben und berechnet sich nach folgenden Formeln:

Formeln fiir die Berechnung des Leistungsverlustes.

Fiir 200-L.N |  Far 100-L N

Gleichstrom P = g E.E : Drehstrom P = k. q.E.E. cos ¢- cos ¢

In den Formeln bedeuten :

die Betriebsspannung: in Zweileiteranlagen zwischen den beiden Leitungen,
in (Gleichstrom - Dreileiteranlagen zwischen den beiden AuBenleitungen,
in Drehstromanlagen zwischen je zwei der Zuleitungen (nicht zwischen Zu-
leitung und Nulleitung).

den Abfall der Spannung in Volt vom Anfang bis zum Ende der Leitung.
die iibertragene Leistung in Watt,

den Leistungsverlust vom Anfang bis zum Ende der Leitung in Prozenten.
die Stromstirke in einer Leitung.

die Lange der zu betrachtenden Leitungssirecke in m.

den Querschnitt der fraglichen Leitung in qmm,

die Leitfihigkeit; fir Kupfer 56.

E

=T o

Lot
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Die nach den angegebenen Formeln errechneten Werte fiir den
spannungsabfall e und den Leitungsquerschnitt q gelten bei Leitungen fiir
Wechselstrom und Drehstrom ohne induktiven Widerstand, z. B. fiir
Installationsleitungen in Gebiuden, die mit geringem Abstand voneinander
verlegt sind, fiir Leitungen in gemeinsamen Rohren und fiir Kabel. Frei-
\vitungen, die meist einen erheblichen Abstand voneinander haben, besitzen
hei Wechselstrom und Drehstrom  induktiven Widerstand. Dieser wird
bei der Berechnung von Freileitungen dadurch beriicksichtigt, daB die
errechneten Werte fiir e und q mit den fiir die betreffenden Verhiltnisse
in I'rage kommenden nachstehend angegebenen Zahlen multipliziert werden.

Beriicksichtigung des induktiven Widerstandes von Freileitungen
bei der Berechnung auf Spannungsabfall

durch Multiplikation der errechneten Werte fiir e und q mit nachstehenden Zahlen.

(uer- cos ¢ = 0,9 cos 7 = 0,8 cos P = 0,7 cos P = 0,6
schoitt | [ aiterabstand em Leiterabstand em | Leiterabstand em | Leiterabstand cm
(qmm | 40 | 50 | 60 | 40 | 50 | 60 | 40 | 50 | 60 | 40 | 50 | 60

10 |11 (1,1 [ 11 | 116[136] 1,06) 1,2 | 1.21] 1,22] 1,27] 1.28] 1,29
16 | 1,16 1,15[ 1,16} 1,23 1,241 1,25| 1,31 1,32 1,34] 1,41 1,43| 1,34
26 | 1,22| 1,28| 1,24|1,34| 1,36| 1,37| 1,47| 149 1,6 | 1,61 1,63| 1,65
35 | 13 | 1,31] 132 1,47[ 1,48 15 [ 1,63 1,66 1,68 1,83| 1.86| 1,89
0 | 141]1,43] 1,45 _1.Eii'| 167 1,7 | 1,87| 1,91 1,94| 1,14] 1,19| 1,24

70 | 156/ 169 1,61 1,86(19 | 1,94|2,17| 2,05 2,08 2,54 2,62| 2.68
95 1,731 1,77/ 1,8 | 2,18| 2,19| 2,24| 2.54| 261 | 2,68| 3.02| 3,12| 3,2

Auber der rechnerischen Ermittlung von Leitungsquerschnitten mittels
der angegebenen Formeln geben die Rechentafeln aul Seite 138—141 die
Moglichkeit, den unter Beriicksichtigung des Leistungsverlustes erforder-
lichen Querschnitt direkt abzulesen. Den Tafeln sind die Formeln fiir den
Leistungsverlust auf Seite 136 zugrunde gelegt.

Ueber die Anwendung der Rechentafeln gibt folgendes Beispiel Aufschluf;

Die Leistung von 37 kW soll bei einem Leistungsverlust von 2 %,
ciner Spannung von 380 Volt Drehstrom und einem Leistungsfaktor von
cos = 0,650 auf eine Entfernung von 70 m iibertragen werden,

Um den zu wihlenden Querschnitt zu ermitteln, geht man auf der Tafel
seite 138/139 von der Einteilung fiir Drehstrom-kW senkrecht nach oben
bis zur Linie 0,65. Von hier aus verfolgt man die wagerechie Linie bis zur
[Linie 380 Volt, von hier aus weiter senkrecht nach unten bis zur Linie 70 m,
weiter wagrecht nach links bis zur Linie des Leistungsverlustes von 2%, um
von hier aus senkrecht nach unten auf die Einteilung der Querschnilte zu
kommen. Hierbei ergibt sich ein Querschnitt von 38 gmm. Man wird also einen
(uerschnitt von 50 gmm wiihlen. Will man den genauen Leistungsverlust fiir
diesen Querschnitt ermitteln, so geht man riickwiirts bis zum Schnittpunki
mit der horizontalen Linie und ermittelt einen Leistungsverlust von 1,5%.

Ist nicht der Querschnitt zu ermitteln, sondern eine der anderen Grofien,
s0 beginnt man mit den bekannien GriéBen und ermittelt aus dem Zusammen-
treffen der Linien von beiden Richtungen die gesuchte Grofie. Fiir Rech-
nungen mit Gleichstromleistungen ist fiir den Leistungsfaktor stets die
l.inie 1 zu verwenden.

Aufdieselbe Art findet man aufder Tafel fiir Hochspannung, Seite140/141,
lir die Leistung von 260 kW bei 6000 Volt, cos ¢ = 0,8, Leistungsverlust
p = 5% und 6000 m Linge einen Querschniit von 25 gmm.
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[AEG BEMESSUNG VON LEITUNGEN

Zuldssige Dauerstromstéarken, Nennstromstérken der Sicherungen,

Leistungen, die iibertragen werden kénnen, und Spannungs-

abfall in Volt und Prozent fiir je 100 m Strecke bei Belastung

des induktionsfreien Kupfer-Leitungsquerschnittes mit der Nenn~
stromstdrke der Sicherung.

o Gleichstrom Drehstrom
C el SO R S A i
£ |El@
El5 |4 110 Volt | 220 Volt | 380 Volt | 500 Volt
2 |28 P L el bl A K| D b b
g |35 110 | 220 | 440 :
o |= | B Volt | Volt | Volt cos @ cos ¢ cos . cos @
E : et 9 i P s e
i 10|08 | 10| 08|10 08| 10| 08
gmm| Amp. ;
Belastung | kW| 1,1 22 | 44 | 19 | 152| 38| 804| 66 | 525 865 69

16| 14l 10| Spaopungs- |Volt|24,0 |240 |240 |205 166 |205 (166 (205 166 |205 166
i abtall f 100m ——|———— — lizpth |
einfach.Lange | o/, 215 (108 | 54 [186 |16,0 | 98 | 76| 54 | 43 | 41 | 33

Belastung | kW | 1,85| 33 | 66 | 2,86| 228) 67 | 4,65 9,85 7,85|13,0 |10,4

o6l 20| 18l Spannungs- Velt|21,56 (21,6 21,6 |186 (14,9 |186 149 186 14,9 186 |1490
' R e o bt il ot o bl e bl bl :
einfach Linge | o/, 194 | 07 | 48 |168 [134 | 84 | 67 | 49 | 39 | 87 | 80
Belastung | kW[ 22 | 44 | 88| 38| 304] 7,6 | 61 |132 [105 173 [138

4 | 25| 20 Spannungs- [Volt|17,8 (178 (17,8 [156 |124 |156 12.4 155 124 |156 (124
abfall £ 100 m —}——| il bl i
einfach. Linge | o/, 116,2 | 8,1 | 41 142 [112 | 7,1 | 56 | 43 | 35 | 31 | 26

Belastung |1<w 2,765| 66 11,0 4,?5' 38 | 95 | 76 165 |13,1 |21,8 17,3

6 | 81| 25| Spannunes- |Voltf15,0 150 160 |128 102 |128 |102 128 |102 [128 |102
abfall £. 100 m - i I i e BT Y
einfach. Linge | o/, 186 | 68 | 34 116 | 93 | 68 | 47 | 34 | 27 | 26 | 20

Belastung | kW 3,55 771 (154 | 67 | 53 (133 [106 (230 |184 |04 |242

10 | 43| 36| Spannungs- [Volt|126 [126 |126 |108 | 87 |108 | 87 108 | 87 |108 | 87

iﬁfﬂigﬂ; o |14 | 67 | 28| 99| 79 | 49 | 39 ;_é:a_l 25| 23 |7
Belastung | kW | 6,6 [132 264 |114 [ 91 [228 [182 (89,6 |36 [620 416

16 | 75| 60] Spannungs- (Volt|134 |134 [134 116 | 98 116 | 93 '116 | 93 (11,6 | 93
:‘fj;ji,{ﬁﬂﬂg; o 122 | 61 | 81 |106 | 85 | 53 | 42 | 80 ' 24 | 23 | 19
Belastung | kW /| 88 17,6 |35,2 152 |122 |304 |24, 52,6 |42,0 | 69,6 | 65,5

26 |100 80| Spannungs- (Volt|114 |11.4 (11,4 | 09 | 79 | 99 | 7,9 | 99 | 7.9 | 99 | 79
abfall f. 100 m ; i it
einfach. Linge | ,"1;1 10,4 | 5 2 | 26 | 90| 72 | 45 | 36 2 6 | 21 | 20| 16

Belastung | kW [11.0 22,0 |44|:- 19,0 (162 |38,0 (804 |66,0 |62,6 (865 |69.0

36 |1256 IUOJ Spannungs- |Volt}10,2 |10,2 1{! 2189 |71 889 71 EEI' | 71 | 89 | 71
abfall f. 100 m — e idoball B oo ik )
einfach. Linge| %o | 93 | 48 | 23181 66| 40 | 32 23 1,9 | 18 | 14

; Belastung | kW |188 27,6 65,0 |238 [19,0 [47,6 |38,0 82,0 |66,0 |108,0(87,0

09 | 89 | 78 | 62 | Tﬂ_i_ﬁ?_l. 78 | 62| 78 | 62
ea:ﬁ?:]crf%ﬁ:; o | 81| 40| 20| 70|56|36|28|20]|16|16]12

I Belastung |kW |17,6 (352 |70, |30, | 24,4 61,0 48,5 (1050 |84,0 (1380 [111,0

70 | 200|160 5pannuugs— 'Uul! 8,2 82 B,‘E 7,1 | 5,7 '?,1 E,"? ?,J_._ 57 | Tl ___E,'?

abfall I, 100.m 74 (87| 19|64 |61 3226|1916 14]12

B0 |160/125 Spannungs- Volt 8,9

einfach, Linge %o
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BEMESSUNG VON LEITUNGEN

Spannungsabfall in Volt fiir induktionsfreie Kupferleitungen
bei 220 Volt Drehstrom oder 440 Volt Gleichstrom.

L. N
Ling:
kW

Leitungsquerschnitt in qmm

26| 4

1] 15

6 | 10

16

26 | 3b

50 | 70

95

120

160

1

0,810,640

0.326/0,20310,13610,081

0,061

0,0330.023

0,0160.0116

10,0086

0,0068.

0,0064

1K)
110
120
130
140

8,10 6,40
agn‘ 6,95
9,70

3,60 2,25 1,50 uag'uﬁsuuasu
6,50 3,90 2,45 71,62 0,970,6100.390

I[]E
11, 4‘

7,00 4 zsl 2,65 1,76 1 ustu 6600,425
7,60, 4,55 2,85 1,90 1, 140,7100,466/0,325

0,255

0,280
0,300

3,25/ 2.03 1.36 0.81/0,6100.3250, 2300, 162 0.116 |

0, 1TB 0,128

0,194 0,138
0,210, 0,150 |

0.225 0, '152

0,086

0,068

0,054

0,094,

0,074 |

0,060

0,104 |

I]112|

0. 1zu 10,095 0,076

0,081
0.088

|Gnﬁ5
|uu*m

Lol
160
170
IS0
190

' 8,10/ 4,90 3,05

2,00/ 1,220,760

0. 49!]{} 36000,245/ 0

| 8,60 5,20 3,26

2,15 1,300,810

0,620(0,370/0,260

0,186 |0, 138 o 1080, 087

8 9,20 6,60 3,45

2 3u| 1,380,870

0,6500,3950,2

_____ 5 9,80/ 65,85 3,66

2,45

1,46/0,92010,69000, 42u| ;

0.210

0,198 | 0, 146 | 0,116 | 0,092
0, 1!54 0,122 | 0,098

15411]2 | l.":iEIIZIf 3.85

2,65

1,64/0,97010.62000.4400,305

0.22010.164 0,130 | 0,102

200
220 |
240
260
280

16.2/10,8 | 6,50 4,05

2,70

1, 62 1,02 D ,6500,4656 lJ 32b

0,230 | 0,170 0,136 | 0,108

173113 | 7,15 4,50

2 QEi 1,781,12 |ﬂ 7200, 51=D.EI 355|

0,255 |0 ,190 0,160 0,118

195130 | 7.80! 4,90
212140 "8.45 5.30
99.816.2 | 9.10 6.70

3 25| 1 951 22 |0, Tﬂﬂﬂ 6600,390
3 Eﬂ|
3.80 2 33'1 42 |U 910/0,6500,455

0,280 | 0.205 | 0,162 | 0,130

2, 510132 u 8500,6000,420

u,sﬂﬂ_’i 0,226 0,176 | 0,140

0,326 0,240 [ 0,190 0,152

300
320
340
360
380

24,4116,2 | 9,76/ 6,10

405|245

26,0/17,4 10,4 | 6,60

2'?6134 |112 Tﬂﬂ'
2941?5 11,8 | 7,40

435

4,60

4,85

30,820.6 [12.4 | 7,80, 52[]| 3,10

2,60/1,64 '1 04 o, ,74000,620

1,62 0.98000,700/0,486/ 0,860 | 0,266
1037010,276

0,205 | 0,162
0,216 | 0,174

2, 7511 '?4 1 12 0. TBUD 5501
2 95|l 84 11 18 D 8300,680
1.94 [1.24 DBB{]D 620

0,395 | 0.290 0,230
0415|ﬂ=31ﬂ|ﬂ245|
0.440| 0,825 | 0.260 | 0,205

400
450
1))
550

40.527,0 |16.2
44,630.0 |18.0

32,6121,6 (13,0 | 8,12 6,40 3,25
36.624,6 (14,6 | 9,20/ 6,10| 3,65

2 (10,2 | 6,80/ 4.062.55
112|760 4.452,80

2,06 (1.30 (0,9300,650]
|2 30 |1.46 |1 04 0 ?30|

1,62 (1,16 |0.810
1,80 (1,28 10,890

0,465 0,340 0,270 | 0,216 |
0,620 0,386 | 0,306 | 0,245
0,680 | 0,430 | 0,340 | 0,270
0,640 | 0,470 | 0,370 | 0,300

GO0
650
700

48,6(32,56 /19,6 (12,2 |

8,10

4,903,06 1,96 (1,40 10,870

53,0[35.0 21,0 ‘132 |
57,038,0 23,0 [14.2 |

8,80

EI'ED 8,7
750 61.040.5 24,6 [15.2 10,2

6,3013,30 2,10 |1.50 |1 06 |

2,80 1,62 R 14 |
245 [1.74 1,22 |0.

1 0,370
0.700 0,405 | 0,325
10,760 10,440 | 0.860
10,810 0,600 0,475 | 0,380
0,870 | 0,640 0,405 |

850
900
950

500 |66,043,6 26,0 16,2

10.8

6,504.05 [2.60 [1,86 [1,30 |

69,046,0 27,6 17,2

11.6

6,904,30 2,756 1,98 '1 38 |

73,049,0 29,0 18,2

12,2

7,304,656 2,90 2,10 1,46

7.061.0 "31,0 19.4

12.8

7.704.85 3.10 Iz 20 |1.64 |

0,505
0.930 0,690 | 0,640 | 0,435
10,990 10,730 0,675 | 0,460
| 1,04 -:}'?’?nlﬂﬁlﬂ D49D
130"

0,820 |0.640 | 0.510

1000{81.054,0 132.6

20.3 13,6 | 8,105,10

worden.

Obige Tabelle ist auf Grund der anf Seite 136 angegebenen Formeln berechnet

Fiir andere Spannungen als 220 Velt Drehstrom und 440 Volt Gleich-

sirom sind die Werte mit den entsprechenden nachstehenden Hilfszahlen zu multi-

plizieren. Soll obige Tabelle fiir die Berechnung von Freileitungen, also von
| S one Gleichstrom et Drehstromy = hERE

110 Volt | 220 Volt | 440 Volt | 500 Volt | 110 Volt | 220 Volt | 380 Volt | 500 Volt
| HiGen 4 G R T B A 06 .| 045
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AEG BEMESSUNG VON LEITUNGEN

Leitungen mit indnktivem Widerstand, verwendet werden, so miissen die Werte
aufier mit der betreffenden Hilfszahl noch mit der entsprechenden Zahl aus der
Tabelle Seite 137 multipliziert werden.

Beispiele fiir die Anwendung der Formeln Seite 136 und der Tabellen
Seite 142 und 143.

In der Tabelle auf Seite 143 sind die Werte L -N in Abstinden
angegeben, welche es gestatien, etwa noch dazwischen liegende Werte mit ge-
niigender Genanigkeit zu schéitzen. Bei Werten von L - N unter 100 ist zunichst
der zehnfache Betrag aufzusuchen und das Resultat durch 10 zu teilen. Bei
Werten von L - N uber 1000 ist zundchst !/, dieses Wertes anzuwenden und
das Resnltat mit 10 zu multiplizieren.

Beispiel 1.
Gegeben: L* N =055. Leitungsquerschnitt 4 qmm, 440 Volt Gleichstrom.
(Gesucht: Spannungsabfall?
Losung: Fiir L*N =660 und 4 qmm ist e = 11,2 Volt;

fiir " N=055 und 4 qmm ist e =11,2:10 = 1,12 Volt.

Beispiel 2.
Gegeben: N =— 12000 Watt fiir Motoren. L =570 m. Freileitung, Drehstrom
220 Volt. Spannungsabfall 89/, = 17,6 Volt cos ¢ = 0,8. Leiter-

abstand 50 cm.

Gesucht: Querschnitt?
Losung: Leistung ist bekannt, fiir Drehstrom gill nach Seite 136 die Formel

-—E~N— mithin ist g = D10 Ea000:2 2 81,6
1 f-e - E dee e R0

. Weil Freﬂemmg mit Motorenbelastung, ist nach Seité 137 q mit 1,48
zu multiplizieren. q = 31,6 * 1,48 = 46,6. man wiihlt jedoch GO qmm.

Beispiel 3.
Gegeben: Dieselben Betriebsverhiltnisse wie im Beispiel 2.

Gesucht: Leistungsverlust?
Losung: Nach der Formel auf Seite 136 ist der prnzenluale Leistungsverlust
100 - 670 - 12000 g 0/
0

P=56 50-220-220- 08 - 08

Beispiel 4.
Gegeben: N = 2000 (= 2 kW), L = 66 m Leitung in Rohr, Stromart Gle ich
strom 220 Volt, Spannungsabfall 10 Volt.
Gesucht: Leitungsquerschnitt?
Léosung: Nach der Hilfstabelle auf Seite 143 betrigt fiir Installations-
leitungen, Gleichstrom, 220 Volt, die Hilfszahl 2. Der beim
Aufsuchen des Leitungsquerschnities zu herucksmhngeu de Spannungs-

abfall ist somit 10: 2 = 5 Volt,
L N =055 *2 = 110, mithin ist nach Tabelle auf Seite 145 [iir

L - N=110 und dem b Volt angeniherten (kleineren) Spannungs-
abfall von 3,6 Volt ein Leitungsquerschnitt von 2,6 qmm erforderlich.

Beispiel 5. :

Gegeben: Eine Leitung 35 qmm, L = 240 m, Gleichstrom 440 Volt
Spannungsverlust 3%/,.

Gesucht: Leistung, die iibertragen werden: kann?

Losung: Nach Tabelle auf Seite 142 iibertrigt bei Gleichstrom 440 Voll eine
Leitung von 86 qmm Querschnitt héchstens 44 kW und hat dabei
fiir je 100 m. Linge 2,3°/, Spannungsabfall. Auf 240 m Liénge
wiirde der Spannungsabfall 2,3 - 24 — 5,5%, betragen. Da er nur
39/, betragen soll, darf die Leitung nur mit 443 : 5,56 — 24 kW,
belastet werden.
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VERLEGUNG VON LEITUNGEN

AEG

ll. Verlegung von Leitungen.

Aufbau von Leitungen und Kabeln.

Auibau, Gewicht und Widerstand blanker Kupferleitungen.

Wider-

Anzahl Aofien- 2 Anzahl Aulien- "I.\"iﬂer*i
und Durch-  Daorch- ; Ge- nnid Durch- Durch - Ge-
Duer- messer messer ht"iud | wicht | Ouer- Messer MEeSECr St%nd | wicht
ehnitl der ein- des Ge- fir | pip sehnit | der cin- des Ge- fiir | fir
zalnen samft- 10001 | 1 60 m | zelnen samt- 1C00m . 1000m
Dirihte Drahtes Diiihite Iirahtes
_ (jmm mim Cil. anm E:ht1.1l fen. kg] qmm mim | o ci anm L;Ifj-n e kg
I [ 1118 | 1,18 17,80 89 a5 | 7x21 | 63 0,716 224
a X . o
1,5 11,38 _133 .11 BB 134 25 7X2.5 7.5 DElﬂ 3”,
o5 | 1X178 | 178 | 712 228 :
- A o0 19<1.8 9.0 :D,SEG 453
4 | 1X226 | 226 | 445 35,6- | T R A
h T ] =2 - | X 2 [
6 | 1X275 | 275 | 296 538 20 BT L iu,zs_ﬁ 23D
10 | 186 | iaes e anl 98 [ 10%2,00 Ted 0180 eal
16 | 1x45 45 (1115 143 | 120- | 19%2,8 | 14.0 {]149'11330
16 TX1.7 5.1 1,115 148 1a00 | 37X2,25| 158 G.llgglﬁ'?ﬂ
Gewichte von Flachkupfer
(Juer-| Ge- | Quer-  Ge- ' Quer-; G| Quer-l Ge- :
wchnitt) wicht | Mafie |schoitt wicht MaBe schoitt wicht | - Mafe }:ichnitt wicl:ti Mafie
in |prom in | prom | in |prom in | prom |
T o 1 kp;l mm AR | ca. k,c_:i mm TR | a. lcn: mm qmm I l:a.]cg; mm
20 0,18 [10x2 | 100 |09 | 25%4 : 25%8 | 40%10
| | 200 | 1,8 400 | 3.6 ——r
30 | ]2}{2 51 104 | 0,936/ 26x<4 4ﬂ>‘<5 | 5048
: |m><3 108 [0,972 18X6 | 210 | 1.89 30X7 | 420 | 3.78| 35¥12
36 0324‘ 12x3 | o 20%6 | 225 | 2,02 45X5 | 480 | 4.32| 40x12
20 (1,08 —— : e AR Al £V TR
39 IEI'351 1343 ' 1 16%8 | 240 | 2,16 30x8 : 5 | 26X20
= [ I | —— |- 500 | 4‘5 | P AS ol
15 |04a5 16%3 | 123 1,125 26%5 | 2610 | | 50X10
| - 950, 2,26 —— s
| 115%4 | 140 | 1,26 | 20X7 - | 50X5 . 50X12
2 e 600 | 5.4 s
60 10,64 | 12X6 255 | 280 | 2,52' 35x8 60>10
10X6 150 1,35 . 30X5 | 290 E,Ell EBXE 72“ 6,48 | 60xX12
Gd> | 0,5685| 1356 5043 200 ' 3[!5“1{]' 800 i 7.2 | 80X10
- = | el Ly o 2,? I ik meE R
E [},ETE 15><5 175 1 5?5; 26X7 EUHIE lﬂ{}[l' Q U ].Dﬂ'xlﬂ
‘d ——— — atande
80 0,72 |20%4 | 86%5 | 820 | 2.88 40><a 1200 [10,8 | 100%12
90 081 |18X5 | 180 162 @ 30X6 350 | 315 35><m 1500 |136 | 160%10
100 09 |20X5 |182 164 26X7 | 360 | 8,24| 45%8
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VERLEGUNG VON LEITUNGEN

Aufbau von eisenbandarmierten, asphaltierten Erdkabeln.

Bleimantel Ge- | Fabri-| Blejmantet | Ge- |Fabri-| Boimantel Ge- | Fabri-
sami- | ka- g : sami- | ka- ; sami- | ka-
Quer- |Wand-{ Durch-{ qireh. | {ions- |Wand-| Durch-| quren. | tions- [Wand-Durch-l qoreh. | tions-
schnitl Et:!!'kl.-' MESSET| megger | linge Fi{tl'kf‘ MESSET| megser linge Ht-‘l_.rke;:m:s:sr.-rf messer | linge
minel. ca. mind.| ca. | mind. | ca.
qmm mm | ‘mm | Ca. mm | Ci. m mim | mm |Cca.mm| Ca.m mm | mm Cd. Mm | Ca. I
Fiir Spannungen bis 750 Volt
K 1168
Einfachkabe! Dreifachkabel K 1169 Dreifachkabe] k1170
Leiter rund Leiter rund Leiter sektorformig
NPER 750 NPDVR 750 NSPDVR 750
1 11 | 6.8 | 166" 1,2 (11,1 | 19,3
i 6.9* 1,2 (11,7 | 19,4
15 | 11 | 7.1 | 169° Ha2dan 109 Sl s
26 |11 | 75| 17,3 1,3 (12,8 | 23,0 | , =Y
b o885 : . ansgefithrt
4 12 | 8.2 ] 18,0* 1,3 113,9 | 24,1 |
6 1.2 | 87 | 16,9 14 15,1 | 25,3 | _
10 |12 | 96 [ 17,7 1.4 16,9 | 27,1 | 600 | 1,4 [15.0 | 25,2
16 | 1,2 [10.9 | 19,1 1.4 18,8 | 29,0 | 14 (17,9 | 28,1 |
26 | 1.2 (12,8 | 28,0 1.7 2356 | 35,5 1.5 1206 | 30,7 |
35 |13 |14,2 | 244 1.7 |26.1 | 88.1 1,6 (22,9 | 349 |
| | 2 - 5[“] i i ”-“, D¢ L5 _. ot = EﬂD
50 1.3 16,7 | 25,9 | 1,9 29,9 | 42,9 1,7 1268 | 87,8 |
70 | 1.4 |17.7 | 29,9 2.0 |338 | 46,8 1,8 29,1 | 41.1
95 | 1,4 (195 | 29.7 2. 37,9 | 50,9 | 450 | 1,9 (32,6 | 45,6
120 | 1.6 {212 | 88,2 2.2 (413 | 54,3 | 450 | 2.0 1355 | 48,5
150 | 1.6 |23.6 | 35,6 23 /452 | 582 | 400 | 2,1 (38,8 | 51,8 | 450
185 | 1,7 1256 31,6 2,6 503 63,3 | 3560 | 2.3 454 | 58,4 | 400
240 | 1.8 (28,7 | 40,7 2,7 |55.7 | 68,7 | 260 | 2,6 51.1 | 64,1 | 300
300 [ 1.9 [313 | 448 2,9 (62,2 | 75,2 | 260 | 2.7 57.0 70,0 | 260
400 | 2,0 (35,0 | 48,0 3,1 |70.1 83,1 | 250 | Wird nicht ausgefiihrt
Fiir Spannungen iiber 750 Volt
6000 Volt 10 000 VoIt 15 000 Volt
Dreifachkabel, Leiter rund | Dreifachkabel, Leiter rund | Dreifachkabel, Leiter rund
NPDVR 6 000 NPDVR 10 000 NPDVR 15 000
a2 | LT S0l 8GL iy o] 20 10,8 1.26,8 F B0 oy 55 icht: anspelihst
16 | 1,8 |27,8 | 30.8 2,0 358 488 | 500
26 | 1.9 3821 | 45,1 | 500 | 2.1 385 | 51,6 | 460 | 2,4 |47.0 60,0 | 350
36 |20 338|478 | 2.2 80,9 | 52,9 | 450 | 2.4 [48.2 | 61,2 | 350
60 |21 (373 (50,3 | | 23435 | 56,5 | 400 | 2.6 |51.8 | 64,8 | 300
70 | 2,2 41,1 | B4,1 | 450 | 2.4 (47,2 | 60,2 | 350 | 2,7 |65,7 | 68,7 | 260

* Wird nur mit Eisendrahtarmierung ausgefiihrt NPEF 750,
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[AEC]

lIngefidhrer dufierer Durchmesser in mm isolierter u. umhiillter Leifungen.

Fiir feste Zum Anschlub ortsveriinderlicher Stromverbraucher
Verlegung — s L T e
Quer- Gummi.- ﬁ’ulb I.'mmmlfrrh]'Lurh]ﬂtnng Nt Hmflmnh_‘tlutungeu
wchnitt uf:;':' leiter- ledaht] mittel stark Ieicht® mittel** 0 ::-ll.rl-:']'
tungen  drithte 2 Leiter® E.‘LEJT.LI 3 Leiter] 2 Leiter |3 Leiter | "Iutlr 3Leiter
gmm |NGA NL |[NLH NMH NSH NHK NWK NSGCK
08 = | =fielis | = [ | — [ ==
| 43 22 =1 86 | — |12 "|326:|1238 | 129 [174 [38
15| 45| 25) — | 95 |14 |126 | 183 | 129 | 137 (18 | 187
25| 641 29| — |12 |17 |144 [ 152 [ 148 | 156 | 202 | 21
t | 59| 34| —| — (176 |15 |168 | 164 | 16,2 | 208 | 216
6 84l 39l —| — {195 |172 [ 182 [176 | 189 |22 | 24
10 | 78] as)=—"|F— 23 — | — | 203 | 215 | 258 | 27
16 | 89, 57| —| — 27 | — | — 233 | 254 288 302
2% |116| 76| —| — | — | — — | 28,2 |30 T
3 |181| 92] —| — — | —isnziliss il =
50 |16 [107] — | — . S Py W [ 2o e
0 [166(131] —| — | — | = | — | —|'= jF— i
TBE FE AT [ B ) s e R s e
120 J204f164| —| = | =] ='| — | = | = ==
T 7 TR o s s sl e = e e =
* Fiir Dreifachleitungen sind die Werte ca. 0,6 bis 1 mm grofer,
#* Die Angaben gelten fiir Leitungen ohne und mit Erdungsleiter,
t Diese Leitungen werden nur mit Erdungsbeflechtung gelicfert.
Mindestabstdénde von Leitungen.
(Nach den Errichtungsvorschriften des VDE.)
Mindestabstand
Art der Leitung _von FGe;z?Sde- von der
einander taita: Erde
Blanke bei Spar:nweuen iiber 6 m 20 em I i
Nieder- bei Spannweuen von 4—6 m 15 cm |
e e — Bem | 2,56 m
s Spannwmten von 2—4 m 10 cm. ;
|Eltl.l!lg‘¢l'-.l bei Spammeuen unter 2 m 5 cm ‘
bei Spannungen bis 750 Volt 4 cm 4 cm
he;__.‘__:-pannungen bis 3000 Volt | 10 cm | 10 cm -
Blanke bei Spannungen bis 6000 Volt [ 10 cm | 10 cm |, . “n:.;“_
Hoch- i Spannungen bis 10000 Volt | 125 ecm | 125 cm | o
EIIJ'H,.!:HI-IIIES- bei Spannungen bis 25000 Volt | 18 om | 18 cm | giingen
it bei Spannungen bis 35000 Volt 24 cm | 24 com 7 m
bei Fithrung an der Aufenseite ot | Wie vor, |
eines Gebiudes Waesyas Inﬁfﬂ_h;m.,“
Isolierte fiir Niederspannung im Freien | 2 cm
offen verlegte fiir Niederspannung in Gebiuden S
Leitungen firHochspannung unter 1000 Voli 2 cm
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Lichte Weite von Isolierrohren fiir gegebene Leitungs-

querschnitte.

Zahl und Art**®
der Leitung

Querschnitt in qmm

1 | 15254 6 |10 16]25]35 507095 1207150185

Auf Pufz

1 NGA 11 |11 |12 11i*13513,5!*1ﬁ 1621 *23 23| 29| 29 | 36| 36
2NGA  |*135 13516 | 1621 |*23[23 | 20|36 — | — |— | — | —|—
3NGA  [*135°16 | 16 21!_21" 2329 | 36l3s|— [—|—|—[—|=
e — | = = =11 | 111381612121 |23 23|*29 20 | —
"INGA+INL [f11 [*138] 1351616 | 21 %28 | — | — | — | — |— | — |—|—
SNGAHTNL Piakiic e oo | === o 2=
3NGA +1NL | 135/ 16 | 21 |21/ 23 | 29] 86/ 38 — | — | —|—|— —| =
Unter Putz
1NGA 135 135_135 13,5 135 16 aF21 21123 23 29 *SEIBE —_ —
~ 2NGA 13,6*16 |16 |21 |21 [*29| 20| —| P EEEE FT ]
BNGA  [18516 ‘21 21 | 28 *29) 29 35|35|_ :'__::;E.E
1NL —I—I—-—.135 16| 16 |*21| 21 [*23/ 23 [*20/ 29 | — | —
INGA+1NL | 13513513516 | 21 -_2_3:;—.-:-_-_—.——'— £ 1
2NGA+1NL [ 13516 16 |21 |*23 ;_:i_—_'::'—' iR
“SNGARINL | a6 167 21123 [20 | 2986 — | —| == | === =

* Bei den mit vorstehendem Zeichen verseheuen Rohrweiten kann fiir kiirzere Strecken
{(Schalterherunterfihrungen) der néchst kleinere Durchmesser verwendet werden,
¥¥ giehe Seite 22,

Aeulerer Durchmesser von Isolierrohren.

: Mit Messing-od. ver- AL
Gummirohr bleitim Bisenmantal Stahlpanzerrohr
Lichte ; - I
Weite Wand- | Aeuberer | ywapd- | AeuBerer | \Wand- | AeuBerer
i . Durch- : Durch- . Durch-
stiirke | stiirke stirke |
| messer messer | messer
mm Cii.mm | £ mm Ca. mm Cil. mm Ci. mm | ca, mm
] _ L6 A 2,0 11,0 2.7 12,6
_ 9 ) 51 S it 2.0 13.0 3.2 16,2
11 1,5 14 24 15.8 188 18.6
13,5 g o 16,5 2,6 18,7 34 20.4
o tr 200 1 .20 s R I 3,2 22,5
21 2,00 4 26 27 25.8 SR 28,3
23 2,0 ST 2.7 28,5 — T
35! i 2.0 | =4 2,7 | 345 0 37.0
36 2,5 41 32, ] 425 SR - A1)
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Verlegung von Isolierrohr auf dem Putz.

[solierrohr mit Messingmantel oder verbleitem Eisenmantel wird in
hlangen von 3 m geliefert. Die Verbindung zweier Rohre geschieht durch
uulgeschobene Metallmuifen ohne Isolierauskleidung, wobei darauf zu
achten ist, daBl zwischen den beiden Rohrenden keine Liicke bleibt.
|edes Rohr i1st am Ende ,abzumanteln®, d. h. der Metallmantel ist etwa
| em lang zu entfernen. Hierzu wird er ringsherum mit dem Montage-
messer eingeschnitten und nach Losen des Falzes abgehoben (Abb. 1).
l)as Aufschieben der Muffen geschieht nach leichtem Anwéirmen der-
selben mit der Spirituslampe. Diese hat sich gegeniiber der teureren
und emplindlichen Benzinlampe fiir alle die Zwecke bewihrt, in denen es sich
nicht um das Loten von Metallteilen handelt (Abb. 2). Die Rohre lassen
sich mit Hilfe einer Biegezange so biegen, daf sie sich der Form des
Mauerwerkes geniigend anpassen (Abb. 3). Die Verwcndung fertiger
lllbogen ist nur da am Platze, wo sich der gleiche Bogen in gréBerer
Anzahl wiederholt. Sonst ist es sparsamer, die Rohre auf dem Bau zu
biegen, da man so weniger Stofistellen im Rohr bekommt und die ganzen
Rohrldingen ohne Abfall verarbeiten kann. Fiir jede Rohrweite ist eine
besondere Biegezange zu nehmen. Nicht passende Zangen ergeben
unbrauchbare Bogen und Rohrverletzungen (Abb. 4). Das Abschneiden
(les Rohres geschieht einfach durch einen ringsumlaufenden Schnitt mit
dem Montagemesser (Abb. 5).

K447
Abb. 1. Abmanteln des Rohrendes.

K 1172
Abb. 2. Anwiirmen der Mufie mit der Spirituslampe vor dem Aufschieben auf das Rohr.
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Abb. 3. Biegen des Isolierrohres, 1173 Abb. 5. Abschneiden des Isolierrohres, * 1174

Abb, 4. Biegezange fiir Isolierrohre. K115

Wo das Biegen von Rohren kein geniigendes Anpassen an das
Mauerwerk gestattet, greift man zu Winkelstiicken (Abb. 12). Diese
sollen das Einziehen und Ausziehen des Drahtes ermdéglichen und sind
daher teilbar. T-Stiicke gleicher Art sollen nur da verwendet werden,
wo der Weg zweier Leitungen sich teilt, ohne daff ein Abzweig des
Drabtes notwendig ist; denn Lotstellen in T-Stiicken zu machen, ist
verboten. Bei Leitungsabzweigen verwende man ausschlieBlich Abzweig-
dosen und Abzweigklemmen. Die gewohnlichen Dosen zur Ver-
legung auf dem Putz haben vier, die grofieren acht in der Isolieraus-
kleidung ausgesparte Locher. Der Metallmantel ist jedoch geschlossen,
und lediglich eine eingeprigte Wulst 146t die Lage der Lécher erkennen.
Bei der Montage: werden dann nur die gerade notwendigen Locher
gedffnet, indem man entweder mit einigen Feilstrichen den Wulst
durchfeilt oder das kreistunde Metallstiick mit dem Messer ausschneidet
(Abb. 6).  Kleiner und daher besser im Aussehen sind dagegen
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Abb. 6. Die
muntel markierten AnschluBlécher werden
mit dem Messer ausgeschnitten.

lJosen mit eingeprefiten oder eingelegien Klemmen.

im Blech-

K 1176 Abb. 8. KA1178
Auf das angewiirmte Rohrende wird eine

gebogene Endtiille aufgesetzt.

Zum Qelffnen der

vorgesehenen Rohranschliisse geniigt hier das Durchstofien der diinnen

ARIE

Abb, 7, KU1l

Kleine
bei der der Rohran-
sachlufi durch Durch-
stoflen einer diinnen
Wand gedifnet wird.

Tenacitdose,.

Zwischenwand mit einem Schraubenzieher oder der-
gleichen (Abb. 7). Endigen die Rohre weder in
Abzweigdosen oder dergleichen noch in Apparaten,
Schaltern usw., so werden zum Schutz der - Draht
isolation Endtiillen aulgesteckt. Liegt das Rohrende auf
der Wand, so sind die geraden Endtiillen zu verwenden,
die z. B. bei Herunterfithrungen zu Schaltern benutzt
werden, wenn die Drdhte im iibrigen offen verlegt
sind. Endigt die Rohrleitung auf der Decke, z. B.
an Beleuchtungskérpern, so empfiehlt sich die Anwen-
dung gebogener Endtiillen (Abb. 8). ;

R - e

| hllu

Ein mit Kreide oder Kohle bestrichener Bindiaden K179
(Vorzeichnen durch Schnurschlag.)

Abb. 9.
wird gespannt und gezupit.
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R e T K 1180 .. pe
Abb. 10. Neben der vorgezeichneten Abb. 11. K 1181
Schalterleitung werden die Stahl- Neben einer bereits verlegten Rohrleitung kann man

diibel mit Setzeisen eingetrieben.  die Stahldiibel ohne weiteres Vorzeichnen eintreiben.

Zur Verlegung von Isolierrohr auf dem Putz muB der Verlauf
desselben vorgezeichnet werden, damit die Belestigungsstellen festliegen.
Als Befestigung werden stets Schellen verwendet, die meist durch Stahl-

Abb. 12, Fertige Rohrverlegung an einer Lichtverteilung. (Der vor- K 1182
springende Pfeiler zwingt zur Anwendung von Winkelstiicken.)
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[Abb, 16. Falsche Verlegung der Rohre an der Dose. K 1183 Abb. 17. Richtige K118
(Die unteren drei Rohre bilden einen ,,Wassersack™.) Verlegung an der Dose.

diitbel gehalten werden. Mit einem Bindfaden, der durch Kreide
oder Kohle gezogen ist, wird ein ,Schnurschlag auf der Wand
cemacht, so daf sich ein gerader Strich abzeichnet (Abb.9). In an-
ocemessenem Abstand neben diesem werden die Stahldiibel mit einem
Setzeisen in die Wand getrieben (Abb. 10). Bei Eisenbeton-Mauer-
werk muB in der Regel das Loch fiir den Stahldiibel mittels
Rohrbohrer vorgebohrt werden. In dem harten Material geniigt zur

|
7 NR

K 1185 K1186
Abb. 13. Bei Eisenbeton-Mauerwerk Abb. 14. In Hohlziegel-Mauerwerk
werden die Stahldiibel in ein rundes, : und dergl. miissen Spiraldibel ein-
vorgebohries Loch eingefrieben. gegipst werden,

Abb. 15. Bei der Umiiibrung von Balken lassen sich U-férmige Bogen K1157
nicht vermeiden. Hier sind aber Winkelstiicke zum Oefinen anzuordnen,
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"

Befestigung das Eintreiben des viereckigen Diibels in das runde Loch
(Abb. 13). MuB die Befestigung in Mauerwerk erfolgen, das zum Ein-
treiben von Stahldiibeln nicht geniigend fest ist, wie Hohlziegelwinde
oder -decken, Rohrdecken und dergl.,, so miissen mit Gips eingeseizie
Spiraldiibel verwendet werden. Mit Rohrbohrern lassen sich leicht die
kreisrunden Locher herstellen, in die sich die Diibel (nach Anfeuchten
des Mauerwerks) mittels Gips sauber einsetzen lassen (Abb. 14). Verlaufen
mehrere Rohre nebeneinander, so kann die Befestigung durch gemeinsame
Schellen geschehen, so dafl je nur zwei Diibel notwendig werden. Der
Abstand von Schelle zu Schelle soll in der Regel etwa 80 cm betragen.
Hierbei ist zu beachten, daf etwa 10 cm von jedem Winkel- oder T-Stiick,
von jeder Abzweigdose ‘und jedem Rohrende eine Schelle sitzen mufl. Der
allgemeine Verlaul der Rohre soll so sein, dafl sich nirgends Wasser
ansammeln kann; ,Wassersicke“ sind also zu vermeiden. Wenn
z. B. bei der Umgehung von Unterziigen die Form eines nach unten
gerichteten Bogens notwendig ist (Abb. 15), so sind hier (teilbare
Winkelstiicke zu 'FEFWEﬂdEﬂ welche bei Ansammlung von Wasser geofinet
werden konnen. Dagegen sollen derartige Bogen auf der Wand (Abb. 16)
keinesfalls vorkommen. Die richtige Verlegung der Rohre an solchen
Punkten zeigt Abb, 17,

Abb. 18, Vorgezeichnete Nische fiir Verteilungstafel und Rohrkanal, K183
Rechts ein ausgestemmier Kenal lir eine Schalterleitung,
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Verlegung von lsolierrohr
unter dem Putz.

Das Verlegen von Rohr unter
(em Putz erfolgt in der Regel so-
fort nach Fertigstellung des Rohbaues,
also vor dem Beginn des Putzens.
|)ie Rohre sollen nicht ,,im* Puiz,
.ondern ,unter® dem Putz liegen, d. h.
ie sollen mit der rohen Mauer-
werkswand biindig liegen; anderen-
lalls werden sie beim Putzen leicht be-
schidigt, auch ist die Stirke desPutzes
oft ungleichmifBig und nicht immer so
reichlich, daB die diinne Putzschicht
iiber den Rohren nicht abfallen
wiirde. Hieraus ergibt sich, dafi zur
liinbettung der Rohre Kanile aus dem
Mauverwerk ausgestemmt werden

miissen. Zu diesem Zweck mufl der
Verlauf der Rohre vorgezeichnet
werden. Hier kann man sich mit

Riicksicht aul die unregelmifiige
Oberfliche der Winde nicht des
Abschniirens bedienen, Es kommt
auch auf vollkommene Geradlinigkeit
der Striche nicht an, da bei wage-
rechten Kandlen die Mauerfugen die
Richtung geben und der genaue Ver-
lauf der Rohre ohne Bedeutung ist.
Man zeichnet daher die Kanile mit

K1190

Zur Verlegung eines
Rohres genfigt die Ver-
breiterung einer Fuge
durch Abschlagen einer
Ecke der Steine. Der
Abstand vom Balken
muB der Ausbildung
der Stuckvouten ent-
sprechen, Die Heftnligel
werden in die senk-
rechten Fugen

schlagen,

L

Abb, 19,

einge-
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K1189

Abb. 20. Die in Abb. 18 dargestellte
Verteilung nach dem Ausstemmen,

Kohle vor. Kanile fiir ein Rohr
werden durch einen Strich mar-
kiert, breitere Kandle durch zwei
Striche in entsprechendem Ab-
stand (Abb. 18). Beim Vorzeichnen
beachte man, daB Tragepfeiler,
schwache Winde u. dgl. nur mit
Genehmigung der Bauleilung an-
gestemmt werden diirfen.
Wagerechte Kanidle fiir ein
Rohr lassen sich am leichtesten
unter Benutzung einer Mauerfuge
dadurch herstellen, daB die Ecke
eines Steines abgeschlagen wird
(Abb. 19). Fiir das Einlassen von
Abzweigdosen, Schaltern, Ver-
teilungszentralen usw. sind ent-
sprechende Aussparungen mit aus-
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zustemmen, Es ist Z 0000000
darauf zu achten, ° 7777 /. L

dafl das Rohr stets *l““‘

in g_chlankem Bogen "= ,.4’/,— - .{__
gefiihrt werden kann. o

Vor allem bei Abb. 21.  Ki19
inneren Ecken  Auf schlanke Bogen in
(Abby 21)8ing (das. aceren Eckeaistihe
Rohr so tief ein- A
gelassen werden, dafl es auch in der
Mitte des Bogens gut bedeckt wird.
Da bei Verlegung unter Putz das Aus-
wechseln von Drihten stets mit Sicher-
heit moglich sein muf, macht sich bei '
langen Strecken unter Umstinden auch
1 ! die Anordnung von Durchgangsdosen
notwendig, die nur dem Zweck dienen, nicht gar zu grofie
Drahtlingen einziehen zu miissen. Verzweigungen von
Leitungswegen miissen hier stets durch Dosen hergestellt
werden. Die Anordnung der Dosen mufi wohl iiberlegt
werden. Zundchst ist darauf zu achten, daf sie nicht
durch spiter anzubringende Stuckvouten verdecki werden.
;ﬁ;ﬂf‘zﬁ:inseﬁéﬁ Sie diirfen also nicht hart an der Decke sitzen, sondern
der Dosen wird Man wihlt in der Regel die sechste Schicht unter dem
eine  Holzscha- Balken. Dann ist darauf zu achten, daff sie in einem
blone benutzt, die. Raym alle in gleicher Hohe sitzen, da man nach de
i',‘fﬂchtzglt‘:prigﬁ Butzen nur noch die Dosendeckel, nicht B
aber die Rohre sieht. Damit die Dosen
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Abb, 23. Die Deckeniibergiinge sollen den Balken parallel laufen, damit K193
die Rohre an den Seiten der Balken befestigt werden konnen. (Die
punktierte Linie zeigt den Verlauf der Leitungsrohre.)
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nach dem Pulzen mit der Wandfliche biindig
sitzen, empliehlt sich die Verwendung einer Holz-
schablone (Abb. 22), welche der Stirke des Putzes
entspricht und fiir ebene Lage der Dose sorgt.
Ferner ist auf den Abstand der Schalter von den
Turdffnungen zu achten. Da die Tiirfutter (Tiir-
bekleidung) noch nicht vorhanden sind, soll man
moglichst deren Breite kennen. In der Regel
geniigt ein Abstand des Schalters von 25 cm von
der Mauerkante. Hieraus ergibt sich auch, da8
man die Drehrichtung der Tiiren kennen muf, da-
mit die Schalter nicht hinter den Tiiren, sondern
an derjenigen Seite sitzen, an der sich die Tiir-
schlisser befinden. Die Schalterhéhe muff ebenfalls
vom Balken aus gemessen werden, da auch der
Fufiboden nicht fertio ist. Hierfiir nimmt man
meist 1,25 m. Handelt es sich um die Anbringung
von Paneelen, Wandbekleidungen mit Kacheln,
Mettlacher Platten u. dgl., so bedarf es genauer
Angaben iiber deren Hohe und Ausfithrung, da die
Schalter nicht gerade an der Kante oder im Gesims
des Paneels sitzen konnen, auch hiufig in wage-
rechter Richtung eine ganz bestimmte Stelle in

: K 1495
Heften miltels Drahtstitie.

Abb. 25.
Verlegung des Gummirohrs,
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Abb. 24. Lochen der Dose

mit Metallmautel an der
Arbeitsstelle.

der Zeichnung der Be-
kleidung einnehmen
miissen (Abb. 18).
Die Verlegung von
Isolierrohr mit Metall-
mantel geschieht nach
dem Ausstemmen der
Kanile ebenso wie
auf dem Putz. Ledig-
lich die Befestigung
nicht mit
Schellen zu erfolgen.
Es geniligt, wenn die
Rohre mit Drahtstiften
geheftet werden, die
schrig in die Fugen
wechselweise  nach
oben und unten ein-
geschlagen werden.
Nach der Verlegung
der Rohre empfiehlt
es sich, sie dadurch
vollkommen festzu-
legen, daB sie ent-
weder in Abstinden
von 1—2 m oder auch
im ganzen Verlauf mit
Gips bis zur Ebene



Abb. 26. Fertige Gummirohr- K11%
Verlegung an der Verteilung.

des rohen Mauerwerkes bedeckt werden
(Abb. 26). Die Verwendung von Winkel-
und T-Stiicken ist unter Putz ausge-
schlossen, aber auch Dosen kénnen nur
in bestimmten Arten verwendet werden.
Die Dosen miissen nimlich mit dem Putz
genau biindig sitzen. Besitzen die Dosen
nun aufliegende Deckel, so wiirden diese
aus der Wandebene hervorragen und sehr
auffallend sein. Die Dosen aber um die
Deckelstirke tiefer einzulassen, ist auch
nicht moglich, da dann bei Abnehmen
des Deckels der Putz ausbrickeln wiirde.
Man verwendet daher nur Dosen, die
entweder einen eingelassenen Deckel be-
sitzen oder mit einem Blechdeckel von
verschwindend geringer -Stirke ver-
schlossen werden. Wihrend auf Putz die
Lage der Rohranschliisse an der Ab-
zweigdose wegen des guten Aussehens
immer rechtwinklig zueinander sein soll,
kann unter Putz die Anpordnung der
Locher beliebig sein. Daher nimmt man
hier gern Dosen, die keine {fertigen
Loécher besitzen, sondern die man erst

7. Fertige Gummirohr-Verlegung unmittelbar vor dem Putzen,
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auf dem Bau selbst nach
liedarf locht (Abb. 24).
Viel bequemer hin-
sichlich  der Verlegung
unter Putz ist Gummi-
installationsrohr, Es wird
cbenfalls in 3 m langen
Sliicken geliefert, ist aber
im ganzen SO biegsam,
dal es ohne weiteres mit
der Hand allen Kriim-
mungen angepaﬂt werden
kann und sich auch
allen unvermeidlichen Un-
cbenheiten des Mauer-
werks vollkommen an-
schmiegt (Abb. 25). Die
Verbindung geschieht
(urcheinfaches Zusammen-
schieben in entsprechenden
Mulfen. Die Befestigung
erfolgt in gleicher Weise
wie bei Isolierrohr mit
Metallmantel durch wech-
selseitig in die Fugen
eingeschlagene Drahtstifte.
Bei Wechsel der Leitungs-
richtung, also bei allen
scharferen Kriimmungen,
Ellbogen u. dgl.,, werden
iiber das Rohr Spiralen
aus verzinktem Eisendraht
geschoben, die eng ge-
wickelt sind, so daf Win-
dung an Windung liegt.
Nach dem Aufschieben
zieht man die Spiralen
dann so auseindnder, da8
zwischen zwei Windungen
etwa 1 cm Abstand ist
(Abb. 21). Dadurch wird
demweichen Rohrdiejenige
Festigkeit gegeben, welche
zur Vermeidung von Knik-
ken und zum leichten Ein-
ziehen des Drahtes not-
wendig ist. Auch an allen
frei aus der Wand hervor-
ragenden Endendes Rohres
empfiehlt sich die Verwen-
dung von Spiralen als
Schutz gegen Beschidi-

g

K-1198

Abb. 28. Einschieben des Stahlbandes und Einziehen
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Abb. 29. K 1199 Abb. 30. Richtiges Abisolieren. Messer K 1200
Falsches Abisolieren quer zum Draht. fast parallel zum Draht gefiihrt.

gungen bei spiteren Bauarbeiten (Abb. 27). Ueber die Anordnung von
Abzweigdosen gilt das bei der Verlegung von Isolierrohr mit Metall-
mantel unter Putz Gesagte, doch verwendet man hier dem Rohr ent-
sprechend auch Dosen aus Isoliermaterial (nicht Papier) ohne Metallmantel.
Die Locher fiir die Rohre werden hier ebenfalls auf dem Bau gebohrt,
gebrannt oder gestanzt (Abb. 24). Einer gewissen Beachtung bedarf die
Behandlung des Gummirohrs vor der Verlegung. Im Winter ist es frost-
frei zu lagern. Ein einzelnes Rohr wird am besten zu cinem Ring von
grofferem Durchmesser zusammengebunden. GroBere Mengen sollen auf
eine Latle gebunden oder besser in Kisten beftrdert werden.

Einziehen der Drdhte, Montage der Schalter und Sicherungen.

Das Einziehen des Drahtes geschieht bei allen Rohrarten in gleicher
Weise. Es empfiehlt sich, solange wie mdglich damit zu warten, damit
das Mauerwerk, wenigstens aber die Rohre im Innern ausgetrocknet sind.
Hierzu lifit man entweder alle Dosen offen oder sorgt durch Locher in den
Deckeln fiir guten Durchzug der Luft. Um den Draht einzuziehen, wird
ein Stahlband von 3 bis b mm Breite mit demjenigen Ende, an welchem
sich eine Kugel befindet, in das Rohr geschoben, bis es an der nichsten
Oeffoung, Dose, Schalter oder dgl. herauskommt. An dem anderen in
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sl Oese auslaufenden Ende des
‘lihlbandes werden die Drihte an-
yubunden. . Man zieht immer alle in
sl Rohr gehorigen Drdhte gleich-
silig ein, indem man einen Draht
i dem andern befestigt (Abb. 28).
Illerbei ist darauf zu achten, daB
lin Bindestelle nicht zu dick wird.
Wihrend ein Mann am Stahlband
iehl, schiebt ein anderer die Drihte
puch., Man kann diese auch zum
hesseren Schliipfen mit Talkum be-
lreichen, indem man dies in die
lland nimmt und die Dridhte hin-
Jurchzieht.
Nach fertiger Verlegung des : o
IKohres U{'_'l'd Einziehen des Drahtes Abb. 31. Tenacitabzweigklemme, (Offen.)
honnen die Verbindungen der Drihte :

[AEG]

K 1202
Abb, 32. Verteilung mit Streifensicherungen. Hauptschalthebel und Steigleitungsabzweig.
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in den Abzweigdosen hergestellt werden. Bei Verlegung auf dem Put; -
wird man Verbindungsklemmen auf Unterlagen aus Isoliermaterial bevors
zugen. Hier braucht der Draht nur abisoliert und in Form einer -._.;
oder bei Buchsenklemmen auch geradlinig eingefiihrt zu werden. '

Bei Entlcrnen der Isolation des Drahtes muB sorgfiltig darau
geachtet werden, daB der Kupferdraht selbst nicht verletzt wird. Der
zu gewc-hnhchen Lichtanlagen in der Regel verwendete Draht von
1 oder 1,5 qmm OQuerschnitt kann dabei leicht eingeschnilten werden,
so daB er eine Verringerung des Querschnittes erleidet und bei spaterem
Biegen leicht abbricht. Man darf daher die Isolation niemals quer ein=
schoeiden (Abb. 29), sondern nur mit dem Messer am Draht cntlang
einzelne Liéngsstreifen schneiden, bis die Isolation ringsherum ent’fern
ist (Abb, 30).

1
]
]
1 i
-.l

Montage eines Einheits-Schalters Montage einer Einheits-Steckvorrichtung
auf Putz. auf Putz.

K1203  Apb, 33. K 1204

Neuerdings diirfen zur Verbindung von Leitungen in Rohrdosen nur
Schraubverbindungen gewihlt werden. Lotstellen sind verboten, weil sie
nicht gentigend kontrolliert und bei Stﬁmngen nicht gelost werden kénnen.

Wahrend bei kleinen Querschnitten in Dosen eingelegte Klemmen
geniigen, miissen fiir grofiere Querschnitte besondere Anordnungen ge-
wihlt werden. Als solche haben sich Tenacit-Abzweigklemmen am
besten bewihrt, die in der Hauptsache fiir Haupt- und Steigleitungen bei
Verlegung in Rohr auf dem Putz Verwendung finden sollen. Das Auf-
léten von Kabelschuhen ist hierbei iiberfliissig; auch lassen sich alle
Schaltungen bequem herstellen (Abb. 31). Auch wenn mehrere Leitungen
in cinem Rohre verlegt werden, lassen sich die Abzweigklemmen mit Hilfe
besonderer trichterférmiger Einfithrungsarmaturen verwenden.

Da nach den Verbandsvorschriften Leitungen in erreichbarer Hohe
verkleidet werden miissen, hat man bei der Anbringung von Schaltern,
Sicherungen, Steckvorrichtungen, Verteilungstafeln u. dgl. fast stets mit
der Verlegung der Leitungen in Rohr zu rechnen, die als die weitaus
verbreitetste Art der ,Verkleidung“ anzusehen ist. Die vorgenannten
Apparate haben daher alle diejenigen Linrichtungen, welche zum Ueber-
gang der Leitungen in Rohre notwendig sind.

Das Anbringen der Schalter erfolgt bei Verlegung der Leitungen
auf dem Putz, nachdem Rohr und Draht {fertig auf der Wand
montiert sind. Die Schalter und Steckvorrichtungen sind mit einer
Aussparung versehen, in die das Rohr hineinragen soll. Die Befestigung
des Unterteils auf der Wand erfolgt zweckmifBiig mit Spiraldibeln
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L4

(siche Abb. 14), deren Schrauben nach dem Eingipsen herausgedreht
werden. Der Schalter oder die Steckdose wird dann vermittels der
schrauben auf der Wand befestigt; die Leitungsdrihte werden abisoliert
[Abb. 30), zurechtgebogen und mit den Anschlufklemmen verbunden
(Abb. 33). Alsdann wird die Kappe dariiber
befestigt, die alle stromfiihrenden Teile der
Beriihrung entzieht.

Liegen die Leitungen unter Putz, wihrend
die Schalter auf dem Pulz sitzen sollen, so
muf man die Rohrleitungen schon bei der Ver-
legung in entsprechenden Holzdiibeln endigen
lassen. Beim Einlegen der Rohre werden in
Asphalt getrinkte Holzdiibel eingesetzt, deren
vordere Fliche mit dem Pulz (nicht mit dem
rohen Mauerwerk) biindig liegen muB; dies trifft
auch fiir Steckvorrichtungen zu (Abb. 34). Auf
den Diibeln kann dann die Montage der Schalter
erfolgen wie bei Verlegung der Rohre aul dem
Putz, doch ist darauf zu achten, daff das Ein-
fiihrungsloch im Sockel nach unten gerichtet ist,

PR e oder besser noch sind Schalter mit niedrigem
Imprignierter. Holzdibel® i Sockel ohne Rohreinfiihrung zu verwenden.

Schalter auf Putz bei Ver- Sollen die Schalter wie die Rohrleitungen
\cgung des Rohres unter Putz. pter Putz liegen, d. h. in die Wand so ein-

oelassen sein, dafl lediglich der Knebel heraus-
ragt, so miissen statt der Holzdiibel besondere Schaltergehduse eingesetzt
werden, Bei der Verlegung des Rohres wird die fiir die Schalter aus-
gestemmte HoOhlung zundchst offen gelassen, bis geputzt ist (Abb. 35).
Das Einsetzen der Gehduse erfolgt am besten nach dem Putzen, da es

Abb. 35. - j K 1206
Schaltergehduse, fertig eingesetzt, und die Aussparung vor dem Einsetzen des Gehiuses.

hierbei besonders darauf ankommt, daB die Vorderkante mit der
Wand genau abschneidet. Die Gewindel6cher in den Gehiusen werden,
um nicht mit Mortel verunreinigt zu werden, am besten durch kleine
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Holzpllickehen (Streichhilzer) verschlossen (Abb. ,'L_r), dic bei der Mon=
tage der eigentlichen Schalter entfernt werden. Iliese kann dann nach
vollkommener Fertigstellung der Wiinde, also nach Erledigung der Tape=
zierer- und Malerarbeiten, ohne weiteres erfolgen, da alle Befestigungs-
vorrichtungen ferlig eingesetzt sind.

Einheitsinstallationsmaterial. Dicses nach neuen Gesichispunkten
entwickelte Installationsmaterial gewiihrleistet wesentliche Ersparnisse duarch
Vereinfachung der Montage, der Lagerhaltung und in der Instandhaltung,
Schaller, Steckdosen und Abzweigdosen haben gleiche Form und Grofe:
die Befestigungslécher in den Sockeln sind in gleichem Abstand angeordnet
und fiir die gleiche Art und Stiirke der Befesticungsschrauben vorgesehen.

Diese einheitlichen Abmessungen der Sockel aller Apparate ge-
statten die wahlweise Verwendung:

fiir Montage auf Putz durch Ueberstiilpen einer Kappe (Abb. 33),
liir Montage unter Pulz durch Verwendung von Einhingebiigeln und
entsprechenden Abdeckplatten (Abb. 36).

Auch die AnschluBklemmen sind einheitlich ausgebildet. Das An-
klemmen der Zuleitung erfolgt zwischen
grobien, ebenen Kontaktflichen.
Die AnschluBklemme gewiihrleistet
einen gleichmiifiig verteilten Druck
auf der ganzen Drahtoberiliche,

Die Montage der Apparate ist
auberordentlich einfach. Die Sockel
werden auf der Wand belestiot, die
Zuleitungen auf der Vorderseite an-
geschlossen (die Anschliisse sind also

. leicht zu priifen) und die Kappen

Abb. 36. K207 ... o =i Wil g it
Einheitsschalter mittels Fia. D€L die I}_]Dnhmif_'n ':m_ulwl gestiilpt.
hingebtigel in einem Wand- In der Kappe ist eine Rohrein-

gehiiuse, montiert, fithrung fiir 11 mm  Isolierrohr als
normal angeordnet. Die Einfithrung
von Rohren anderer Abmessungen sowie von Rohrdrihten
erfolgt durch Einsetzen entsprechender Rohriibergiinge. Bei
riickseitiger Einfiihrung wird die Rohréffnung durch ein
Verschlublstiick - verschlossen.  Fiir Montage unter Putz
erhilt jeder Apparat einen Einhiingebiigel, welcher in dem K 1208
Wandgehiiuse angeschraubt wird. Das Abdecken der Abb. 37.
Gehiiuse  erfolgt durch Abdeckplatten aus Isoliermalerial Einheitsstecker
oder (las. . mit 4-mm-5Stiften

[Die Schalter haben Kontaktfedern von hoher Elasti- w'rit;:;,r:ggiﬁr
zitit und gestatten Rechis- und Linksschaltung. Die Steck-
dosen besitzen Federkontakte, die Stecker massive, un-
geschlitzte Stifte, Die Stecker mit 5-mm-Stiften passen nur in die
Linheitssteckdosen, wiithrend solche mit 4-mm-Stiften auch fiir alle anderen
Steckdosen verwendbar sind. Die Schnurzugentlastung der Stecker
erfolgt  selbsttitig, ecine Beschadigung an den Anschlufistellen der
Leitungen ist ausgeschlossen (Abb. 37). Die gesicherten Steckdosen sind
fir Schmelzpatronen eingerichtet, welche nach Art der zweiteiligen
Stopsel durch eine Verschlufkappe gehalten werden. Die Auswechselung
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durchgebrannterSchmelz-
patronen erfolgt von der
Vorderseite der Steck-
dosen. Iis ist deshalb
nicht erforderlich, die
Kappen der Steckdosen,
wie bisher beim Einsetzen
durchgebrannter ~ Siche- i?nhh'eizj
rungslamellen, vorher ab- Deckenrosette
gunehmen; ein Berithren wihrend der
spannungfiihrender Teile  Montage.
wird dadurch verhindert
(Abb. 38). Die Abzweig-
dosen sind fiir alle gebrauchlichen Schaltungen
zu verwenden. Abb. 39 zeigt eine Deckenrosette
k120  wihrend der Montage.
\bb. 38. Auswechseln Sicherungen werden stets auf der Wand
iler Schmelzpatrone einer CRE e e S Lo : ~an .
Finheitas o iras: montiert. Fiir einzelne Stromkreise sind besondere
Modelle fiir alle Stromsysteme zu haben (Abb. 41
vind 42).  Fir mehrere Stromkreise verwendet man Ver-
leilungstaleln mit  Schalttafelsicherungen (Abb. 40). Das
(iewinde der Sicherungen ist in bezug auf die Strom-
lirke abgestuft, und zwar kann das Gewinde E1 bis
15 Amp.,, E2 his 20 Amp., E3 bis 60 Amp., E4 bis
100 Amp. und E5 bis 200 Amp. belastet werden.
Die eigentlichen Sicherungsorgane, welche in die
Sicherungen eingesetzt werden, die zweiteiligen Schmelz-
stipsel, bestehen aus der Einsatzpatrone, in der sich die

K120

Schmelzdrihte belinden, und der Schraubkappe (Abb. 43). e
et S s _ N N Abb. 40,

Ihie Patrone besitzt in dem oberen Stirnkontakt einen Schalttafel-

Springkorper, der beim Durchbrennen der Schmelzdrihte sicherung

ireigegeben  wird und durch das Fenster der Schraub-
Lappe beobachiet werden kann. Der in den Errichtungsvorschriften des
VDE. gestelllen Forderung der Unverwechselbarkeit der Schmelzstopsel

K 1212 K1213 K1214
il ]".in]u'ﬂj_'.:{,_ Einklemmen b} Einpolig, c) Dreipolig, fertig monticer,
der Rohreinfiithrungen. fertig montiert. mit Schmelzstopseln,

Abb. 41. Sicherungen mit oder ohne Nullschiene,
ohne Schutzgehiiuse.
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entspricht das  System Zede, Type DD mit Durchmesserunterschieden.
Die Unverwechselbarkeit ist durch die Kontaktschraube gegeben. Diese
sind mit eimem Isolierkragen versechen und erhalten mit steigender
Siromstirke grobere Bohrungen, in welche die entsprechenden Kontalki-

i) Schutzkasten K 1215 : K 436 K 4947
und Haube abgenommen. h) Mit Schutzkasten, o) Fertig montiert,
Abb. 42, Sieherungen mit oder ohne Nullschiene in Schutzgehiiuse
aus Stahlblech.

liihe der PPatronen greifen. Aul cine bestimmie Kontaktschraube passen
also wohl Patronen geringerer Stromstirke, nicht aber solche hoherer
Stromstiirke.
Iine besonders billige Patrone ist die Sparpatrone, welche zum Ein-
selzen 1n die Sicherung
598, auBer der normalen
' - Schraubkappe noch eine
Schraubhiilse  erfordert
(Abb. 44), die aber
beim Abschmelzen nicht
erneuert Al werden
braucht.
Fiir die Verwendung
in Stopselsicherungen ist
ferner der von der AEG

g ¥ 1990
!u~.1l;:¢?htclltc Kleinautomat 1 4o Eifa-Automat.
in Stopselform, Elfa-Auto- "5 qont. Lingsschnitt.

mat, sehr vorteilhaft, da
er fiir beliebig viele Auslosungen benulzt werden
kann (Abb.45). Erwird ebenfalls nach dem Zede-
System gebaut und schaltet jede Ueberlastung und
A.hhH T;B i “” ::; jeden Kurzschluf unbedingt zuverlissig ab. Die Aus-
Patrone mit  patrone mit Schaltung der 6-Amp.-Automaten erfolgt bei 9,5
Schraubkappe Schraubkappe Dbis 10Amp. und der 10-Amp.-Stopsel bei 16 bis
und Kontakt- und Schraub- 16,4 Amp., also innerhalb der von den Leitsitzen
s L des VDIE. vorgeschriebenen Grenzen, welche
zwischen 7 und 11 Amp. bzw. 11 und 18 Amp. liegen. Die Wieder-
einschaltung geschiehi mittels  des Schaltknebels, aul welchem ein DPleil
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e jeweilige Schaltstellung erkennen lafit. Zu diesem Zweck ist der Stopsel

der Siche rung herauszuschrauben und die Sperrvorrichtung durch Ziehen
A1 .Il_m Kopl K ( Abb. 45) zu Imtatrmrn die den Knebel 1n der Linschalt-
icllung festhiill. Die Handhabung 1 Automaten ist also nur in strom-
osem Zustande moglich.

Schalt- und Verteilungstaieln mit unzugiinelicher Riickseite miissen

nach den Vorschriften des VDI vom 1. Juli 1924 so beschaffen sein.

lali mach ihrer betriebsmiifigen Befestigung an der Wand die Leitungen

-I rart angelegt und ange schlossen werden konnen, daf die Zuverlassighkeit

-I r L. 1‘1[11[]5:'=¢,1n~(,]'|||.|bst;‘]iun von vorn gepriift werden kann. Die Ialc-mnhle]lcu

- Zu- und Ableitungen diirfen nicht auf der Riickseife der Tafeln oder
4;.-:i'|.-:u.‘ liegen.,

a) Vorderansicht, K 1224 b) Vorderansicht, K 1222
Schulzleiste abgenommen

¢) Riickansicht. K 1223 d) Riickansicht, zwischen den K 1223
Klemmen befinden sich Isolierscheiben.

Abb. 46. Verteilungstafel mit Schalttafelsicherungen.

Eine emplehlenswerte Konstruktion, welche diese Vorschrift beriick-
sichtigt, ist in Abb. 46a—d veranschaulicht. Als Verbindung mit den
[eitungen sind AnschiuBklemmen zum Aufreihen auf Flacheisen verwendet
worden. Bei Spannungen iiber 250 Volt sind zweckmibig zwischen die
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Klemmen noch isolierende Zwischenlagen aus Prefispan einzufiigen. 1Das
IFlacheisen wird mittels zwei Schrauben von der Vorderseite der Talel aus
in solcher Hohe an die Riickseite geschraubt, dabt die Isolierkdrper der
aulgerethten Klemmen mit der Oberkante der Tafel abschneiden.

Die Montage der Talel erfolgt wie gewdhnlich mit 4 Steinschrauben.
Die beiden oberen tragen auf einem Vierkant eine kleine Flacheisenschiene,
an welche zur Abdeckung der iiberstehenden Klemmschrauben je nach
dem Material der Schalttalel eine Leiste aus Marmor oder Schiefer befestigt
wird. FEin seitliches Verdrehen der beiden llisenschienen wird durch den
Vierkant verhindert.

Vertetlungstaleln sollen nach den Errichiungsvorschriften des VDI,
durch eine Umrahmung oder dhnliche Mittel so geschiitzt sein, dafl Fremd-

kérper nicht an die Riickseite der

Bl e ———— - Tafel gelangen konnen, Fiir die Um-
: ' rahmung ist die Verwendung von
[Holz zulissig. Der Mindestabstand
Hp:mnungﬁihremF-?.r, t'ﬁﬂl{r’-‘-n‘iiig ange-
ordneter Teile von der Wand oder
an derselben verlegten metallumklei-
deten Rohre soll 15 mm betragen.

Anstatt  Sicherungen  werden
neuerdings sowohl fiir Einzelmontage
als auch Tiir Verteilungstafeln vielfach
die von der AEG hergestellten ein-
poligen Kleinautomaten verwendet.
e stellen einen vollkommenen Ersatz

Abb. 47. K125 des Sicherungsstipsels dar und schal-

Verteilungstafel mit Kleinautomaten. ten bei Ueberlastung iIll‘l'I_EJ{‘.‘- der Frei-

auslosung auch dann aus. wenn der

Bedienungsgrilf festgehalten wird. Abb. 47 zeigt eine Verleilungstalel

mit Kleinautomaten, die zwanglos in der iiblichen Weise ausgeliihrt
werden kann,
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Verlegung von Rohrdraht.
Rohrdraht ohne Stromleitung des Mantels.

Der Rohrdraht, welcher fuferlich wie ein Isolierrohr von geringem
['urchmesser erscheint, unterscheidet sich von diesem vor allem dadurch,
dall er in ganzen Ringen bis zu etwa 50 m Liinge hergestellt wird, withrend
[solierrohr héchstens in 3 m langen Stangen zu beziehen ist. Dies er-
moglicht im allgemeinen nur da Schnittstellen zu machen, wo die
/Zwischenschallung von Apparaten, Abzweigdosen oder dgl. ohnehin not-
wendig ist. - Zwischen zwei Apparaten oder Dosen hat also der Rohr-
drabt keme Unterbrechung. Um Reste zu verarbeiten und bei unge-
wohnlich grofien Lingen kann man Durchgangsdosen verwenden, die
ledighich  beide Rohrdrahtenden  mitemander verbinden.  Die Verar-
beitung von  Rohrdraht mit  Messingmaniel ist  die gleiche wie- die
von. Rohrdraht  mit  verbleitem Eisenmantel. Bei letzterem ist ent-
prechend  der Festiokeit des Mantels das Bearbeiten nur etwas unbe-
quemer und schwerer. Rohrdraht wird im Gegensatz zu gewdhnlichem
Leitungsdraht vor dem Verlegen auf Liinge geschnitten, so dafl das

Abb. 48. K 1226

Richten des Rohrdrahtes mit dem Geraderichter. Beim Durchschieben
mull der Falz stets an derselben Stelle liegen.
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Abb. 49. Das Abmanteln geschieht K 1227 Abb. 50. K 1228

am einfachsten durch AbreiBen des Falzes bis Nach dem Entfernen des Falzes wird das
zu einem vorher hergestellten Einschnitt, Mantelblech nach auBen abgerissen.

abgeschnittene Stiick genau die zwischen zwei Apparaien noiwendige
Linge hat. In fast allen Fillen sind dies Stiicke bis zu ectwa
6 m. Lingere Enden kommen nur im wagerechten Verlauf, in Korri-
doren oder rings um ein Zimmer usw. vor; hier kann man die ge-
naue Ldnge durch Aufrollen am Fufiboden leicht feststellen. Das Ab-
schneiden geschieht mit dem Seitenschneider der Patentzange wie bei
gewohnlichem Draht. Das Quetschen der Isolierung hat hier keine Be-
deutung, da die Enden doch stets abisoliert werden. Das abgeschnitiene

Abl. 51, Diegen des Rohrdrables mil genau passender Diegezange. i 1279
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olick muf vor dem Verlegen geradegerichtet werden, Diese Arbeit erfordert
vine gewisse Uebung. Im allgemeinen hat es sich am besten bewihrt,
den Geraderichter nach dem Aufsetzen auf das Ende des Rohrdrahtes
in der linken Hand zu halten und mit der rechten den Rohrdraht hin-
(lurchzuschieben (Abb. 48). Hierbei muff der Falz stets genau die gleiche
|.age haben und darf nicht verdreht werden, d. h. nicht in langen Spiral-
linien um den Rohrdraht herumlaufen. Wenn beim vorhergehenden
Abwickeln das Verdrehen vermieden wird, macht das richtige Durch-
schieben des Rohrdrahtes keine besonderen Schwierigkeiten. Kann
man dauvernd in unmittelbarer Nihe des Arbeitsplatzes einen Tisch be-
nuizen, so ist die Befestigung des Geraderichters an diesem natiirlich
bequemer, da man dann beide Hinde fiir das Durchschieben frei hat.
Doch wird sich dem Monteur hierfiir nur selten Gelegenheit bieten.
Dagegen ldft sich unter Umstéinden die Befestigung am unteren Teil der
Stehleiter durchfiihren.

Vor dem Verlegen des Rohrdrahtes wird mindestens ein Ende
abisoliert. Das geschieht am besten in der Weise, daB an der Stelle,
bis zu welcher der Mantel entfernt werden soll, der Falz durchschnitten
wird (Abb. 49). Bei Rohrdraht mit Messingmantel kann das bequem
mit dem Montagemesser geschehen. Bei verbleitem Eisenmantel kann
man eine Dreikantfeile dazu nehmen. Sodann wird mit dem Seiten-
schneider der Patentzange der Falz am Ende des Rohrdrahtes einge-
schnitten und mit der Zange auf der ganzen Linge abgerissen. Nun

Abb. 52, Wiy K
Neben einer gesponnten Schinur werden die Stahldiibel eingelricben.
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verbleibt nur noch das Entfernen des geschlitzten Mantelbleches. Mit
der Zange wird dies nach auflen abgerissen, so dafl an der Begrenzungs-
linie des verbleibenden Mantels das Blech etwas nach auflen gebogen
bleibt (Abb. 50). Das ist wichtig, damit die Blechkante niemals in die
[solation eingedriickt werden kann. Es wire also auch falsch, den
Mantel ringsherum durchzuschneiden oder zu feilen. Nach dem Entfernen
des Mantels gestaltet sich das Abisolieren ebenso leicht. wie bei gewohn-
lichem Draht. Nur die Fasereinlagen, welche neben den eigentilichen
Gummiaderdrihten im Rohrdraht enthalien sind, werden etwas von der
Mantelkante entfernt abgeschnitten. Dagegen soll die Gummiaderisolation
noch ein méglichst langes Stiick iiber den Mantel herausragen, damit kein
aochlufi® durch letzteren vermittelt werden kann.

K A231

Abb. 53. Nach dem Schlagen der Stahldiibel wird der Rohrdraht in die Schellen
gelegt und ausgerichtet.

Ein Hauptvorzug des Rohrdrahtes ist, daB er sich allen Kriim-
mungen der Linienfiihrung genau anpassen liBt. Hierzu muB er im
Stiick gebogen werden. Dies geschieht genau wie bei Isolierrohr. Mit
einer besonderen Biegezange werden an der Innenseite des Bogens ein-
zelne Kniffe eingedriickt (Abb. 51), die nach Zahl und Abstand jede
Schirfe der Kriimmung zulassen. Der Falz soll hierbei an der Innenseite
des Bogens liegen. Man soll jedoch nicht allzu scharfe Bogen machen, da-
mit man nicht notig hat, den Draht zu sehr zu knicken. Innere Ecken und
raumliche Kanten, die also einen rechtwinkligen Knick voraussetzen
wiirden, bedingen die Verwendung von Winkelstiicken. Hier wird nur
der Metallmantel mitten im Stiick auf etwa 5 cm entfernt, so daB der
volle Rohrdraht iibrig bleibf. Dieser ldBt sich dann rechiwinklig um-
legen und in ein geteiltes Winkelstiick aus Metall einlegen,.das den ent-
fernten Mantel ersetzt (Abb. 54). '

Rohrdraht darf nur auf dem Pulz verlegt werden. Durch seine
geringe Stirke hat er ein besseres Aussehen als das entsprechende
Isolierrohr und wird daher vor allem in fertig eingerichteten Riumen
verwendet. Die Hauptsache ist also, den an sich schon diinnen Rohr-
draht so zu verlegen, daf er dem Auge moglichst entzogen wird. Man
soll daher [iir seine Linienfiihrung stets vorhandene Linien der Raum-
ausstaltung wiéhlen, Tapetenborten, gemalter Fries, Paneelkanten, Tiir-
verkleidungen und Zimmerecken sind fiir die versteckte Anbringung
des Rohrdrahtes besonders geeignet. Hierbei sind solche Linien zu
bevorzugen, die dem Licht abgewendet sind, die also im Schatten
liegen, so da der Rohrdraht moglichst nicht den Fenstern direkt
zugekehrl ist.
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Die Befestigung erfolgt in der Weise, daB am Anfang und Ende
der betreffenden Bahn ein Stahldibel so weit neben der Linie des
[Rohrdrahtes eingetrieben wird, daf nach Anbringen der Rohrschellen
der Robrdraht gepnau an der beabsichtigten Stelle liegt. Zwischen diese
beiden Diibel wird eine Schnur gespannt, die so lange dort bleibt,
bis alle dazwischenliegenden Diibel an dieser Schnur entlang ecin-
peschlagen sind (Abb. 52). Das Vorzeichnen mittels Schnurschlag, wie
beim Verlegen des Isolierrohres, empfiehlt sich fiir Rokrdraht nicht,
da die Zeichnung des Schnurschlages nachher nicht verdeckt wird
und auf den fertigen Winden auch nicht mehr iiberstrichen wird.
Man wiirde also den vorgezeichneten Strich spdter leicht sehen
kénnen. Sind alle Diibel gesetzt und die Schellen lose aufgeschraubt,
so kann man die vorher zugeschnittene, gerichtele und an einem
l'nde abisolierte Bahn des Rohrdrahtes aufbringen. Man befestigt den
[)raht in den ersten beiden Schellen lose und hingt ihn am anderen

Abb. 54. K 1232

Fertige Rolirdrabtinstallation. Die senkrechte Leitung zeigt die Notwendigkeit von Winkel-
stiicken, Wagerechte Leitung unauffillig am Wandiries gefiihrt.
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K 1233

Abb. 55. Schalterabzweig und senkrechte Schalterleitung an einer
Tirverkleidung. ;

Ende ebenfalls ein. Dann werden die Rohrschellen nach und nach
unter fortwihrendem genauen Ausrichten des Robrdrahies nach der
betreffenden Frieskante oder dergl. angezogen (Abb. 53). Die Schellen
sollen dichter sitzen als bei Isolierrohr; im allgemeinen wird man
etwa alle 50 cm eine Schelle setzen. Etwa 5 cm von Mitte Abzweig-
dose oder Schalter entfernt, also etwa 3 cm vom Mantelende, sitzt die
letzte Schelle.

Die Abzweigdosen werden nur mit einer Schraube, die einfachen
Durchgangsdosen gar nicht befestigt. Sie werden also im wesentlichen
durch den Rohrdraht gehalten, dessen Mantel ja auch noch in diese
hineingehen mufl. Bei Schaltern, Steckvorrichtungen u. dergl. kann man
das nicht immer durchfilhren, wenn man eine geniigende Linge
abisolierten Drahtes zur Verliigung haben und einen reichlichen Ab-
stand zwischen blankem Draht und Blechkante des Mantels bekommen
will. Hier verwendet man Mantel-Endtiillen, die denjenigen fiir Isolier-
rohr entsprechen, aber kein Porzellan enthalten, also lediglich dem
Metallmantel einen abgerundeten und genau passenden Abschluff geben
sollen.
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Rohrdraht mit Stromleitung des Mantels.

Der Rohrdraht hat in allen Leitungsnetzen, welche einen geerdeten
Nulleiter enthalten, besondere Bedeutung dadurch gewonnen, daf sein
Mantel zur Fihrung des Nulleiterstromes benutzt wurde. Dieses System
machte jedoch bei der Montage insofern griBere Schwierigkeiten, als
i Abzweig- oder Verbindungsdosen die einzelnen Rohrdrahtsiiicke
lvitend untereinander verbunden werden mufiten. Da diese Verbindungs-
lellen vielfach zu Storungen Veranlassung gaben, wird in neuerer Zeit
in derartigen. Anlagen Rohrdraht nach Abb. 86 verwendet, bei welchem
viner der Leiter als blanker Draht an den Mantel anliegend enthalten ist.
[ieser blanke Draht bildet dann zusammen mit dem Mantel innerhalb

Abh. 56. K 1234 Abb. 57. K 1235
Einaderiger Rohrdraht mit Ende des Rohrdrahtes am
cingelegtem Nulleiter. Schalter.

der ganzen Installation den Nulleiter, und ist in Durchgangs- und Abzweig-
dosen wie die isolierten Leiter mittels der Klemmen zu verbinden. Im
tibrigen erfolgt die Verlegung des Drahtes mit blankem Nulleiter genau
wie die eines normalen Rohrdrahtes.

I'iir Umschaltleitungen und dergleichen sind diese Rohrdrihte mit
einer blanken und zwei isolierlen Adern versehen, wiahrend alle Schalter-
leitungen nur mit isolierten Adern auszulfiihren sind. Da die Schalter stets im
Auflenleiter liegen miissen, also nicht im Nulleiter angebracht sein diirfen,
braucht der Nulleiter gar nicht zum Schalter gefiihrt zu werden. aber der
AuBenleiter muf als Hin- und Riickleitung zum Schalter gehen (Abb. 57).
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Verlegung von Stahlpanzerrohr.

Stahlpanzerrohr wird offen auf Winden, Decken, an Maschinen,
Kranen usw. verlegt, wo es als fester Schutz gegen Beschidigung der
Leitungsdréhte dienen soll. Selten wird hierbei auch auf die Wasser-
dichtigkeit der Rohrverbindungen Wert gelegt. Wird das Stahlpanzer-
rohr dagegen in den Winden, also unter Putz, oder als Deckeniibergang
in den Fuflboden verlegt, so verlangt man vor allem einen dichten Ab-
schlu gegen die Umgebung.

Die Verarbeitung des Rohres ist in allen Fillen gleichartig, soweit
es sich um das Aneinandersetzen der Einzelrohre und das Anpassen an
die Verlegungsstelle handelt. Die 3 m langen Rohre, welche an beiden
Enden Gewinde besitzen, miissen, soweit nicht eine volle Linge gebraucht
werden kann, auf Linge zugeschnitten werden. Dies geschieht im Rohr-

o

i
kgt |
i

Abb. 58. K 1236

Ein leicht zusammenlegbarer, aber feststehender Rohrschraubstock
ist fiir die Verarbeitung von Stahlpanzerrohr am besten.

176



VERLEGUNG VON STAHLPANZERROHR AEG

e W o

|*.'H

Abb. 59. K 1237 Abb. 60. K 1233
Brechen der Rohrkante. Aufschneiden des Gewindes.

schraubstock mit der Bogensidge (Abb. 58). Der in der Isolierauskleidung
sich bildende Grat wird mit dem Montagemesser weggeschnitten, die
dubere Metallkante mit der Feile etwas gebrochen (Abb.59), um das
Schneideisen zum Aufschneiden des Gewindes gut ansetzen zu kénnen
(Abb. 60). Die Linge des Gewindes muf in der Regel die halbe Muffen-
linge sein. Lediglich an Stellen, an welchen von zwei Seiten aus fest
verlegte Rohre durch ein Mittelstiick geschlossen werden, mufi ein

Abb. 61. Langgewinde zur Verbindung von zwei festliegenden Rohren.

e it Uit Vi |

Abb, 62. K 1240
Anwendung von Reduktionsbuchsen zur Verbindung von zwei verschieden weiten Rohren,
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Abb. 63 Biegen von Stahlpanzerrohr auf dem Biegebock.

sogenanntes Langgewinde aufgeschnitten werden, um die Muffe in ihrer
ganzen Liénge aul ein Rohrende aufschrauben und nach Einlegen des
schlieBenden Mittelstiickes iiber dieses zuriickschrauben zu kénnen (Abb 61).
Bei der Anpassung an Kriimmungen ist man bei Stahlpanzerrohr in
erster Linie auf das Biegen des Rohres angewiesen. Dies geschieht ohne

Anwirmen in der Biegevorrichtung (Abb. 63) durch Ziehen an dem
lingeren Rohrende. Die Biegevorrichtung ist am besten auf einen Bock

Abb. 64. Stahlpenzerrchrverlegung an einer Maschine,
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Milguschrauben, der leicht standfest
s machen ist. Fiir jede Rohrweite
unil besondere Formstiicke zu ver-
wonden. Wiederholt sich derselbe
Hogen in einer Installation sehr hidu-
llg, so empfiehlt es sich, nach einem
wnpepaBten Muster gleich die erfor-
orliche Anzahl hintereinander her-
- tunlellen. Fir derartige Fille werden
wich fertige Ellbogen geliefert, die
sher dadurch wieder mehr Arbeit
machen, daB zum Anschrauben ein
Hohrende mit Gewinde versehen wer-
den mufl, was beim Biegen im
Sliick nicht notig ist. Beim Ueber-
gung von einer Rohrweite auf eine
andere, wie dies z. B. bei Abzweigen
in den Stutzen einer Dose vorkommt,
werden Reduktionsmuffen verwendet.
[lese haben auben das Gewinde des
weileren Rohres und innen dasjenige
ler Muffe des engeren Rohres (A. 62).

Bei Wechsel- und Drehsirom
miissen die Leitungen aller Pole in A K 1943
ninem  gemeinsamen Rohr verlegt Freitragende Stahlpanzetrohre
werden, da bei Verlegung je eines als Lichtinstallation an der Decke.
l)rahtes in einem Rohr sich eine un-
rulissige Erwirmung des Rohres und dementsprechend auch ein bedeuten-
der Leistungsverlust einstellen wiirde. Bedingen starke Leitungsquerschnitte

Abb. 66. Offene Verlegung in Gasrohr und Stahlpanzerrohr. K 1244
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Abb. 67. in Stahlpanzerrohr K 1245

Abb. 68. Kreuzung von Stahlpanzerrohren auf der Betondecke. K 1245
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~luibei Rohrweiten, welche als Stahlpanzerrohre nicht mehr hergestellt
~ worden, so nimmt man gewdhnliches Gasrohr und die entsprechenden
Hogen und Formstiicke, die man dann, wie Fig. 66 zeigt, verlegen kann.
Bei der offenen Verlegung geschieht das Vorzeichnen der Maurer-
smheiten, das Einsetzen von Diibeln und Befestigungsvorrichtungen ebenso
wio bei Isolierrohr mit Metallmantel. An Maschinen erfolgt die
Holestigung der Schellen durch Einbohren von Gewindeléchern
in die Maschinenkérper (Abb. 64). Bei Verlegung des Rohres an der
llocke kann man von seiner Festigkeit noch durch freitragende Auf-
hlinpung Gebrauch machen, indem man es nach Art der Gas- und
Wasserrohre nur in Bandeisenschlaufen hidngt, wiihrend die starre Be-
lostigung nur an den Abzweigkisten
vorgenommen wird (Abb. 65).

Bei der Verlegung unter Putz
il zu unterscheiden zwischen der
Verlegung in der Wand, wo es
nur als nagelsicherer FErsatz fiir
(yummi- oder Isolierrohr dient, und
der Verlegung in der Decke. Bei
srsterer Verwendungsart ist die Vor-
bereitung zur Verlegung, das Vor-
teichnen, Stemmen der Kanile,
sbenso wie bei der gewdhnlichen
lsolierrohrverarbeitung auszufiithren.
Jabei macht das genau ebene und
biindige Einsetzen der Abzweig-
osen und Schaltergehduse oft
Schwierigkeiten. Es empfiehlt sich
daher, gleich 1im AnschluB an
ilie Verlegung um die Dosen herum
cinen Kranz putzen zu lassen, der
bei kleinen Ungenauigkeiten allmih-
lichen Uebergang auf die Wand-
flichen gestattet.

Bei der Verlegung in der Decke;
also unter dem FuBboden des oberen
Stockwerkes, handelt es sich zu-
nichst nur um den einfachen Decken-
libergang in Beleuchtungsanlagen,
das ist das Verbindungsrohr zwischen
dem Auslafl der Lampe und der
nichstliegenden Wand. Dieser besteht
in der Regel nur aus einem geraden
Rohr und einem rechiwinkligen
Kriimmer an jedem Ende. Wie bei
allen Verlegungen unter Putz sind
insbesondere bei der Verlegung in
der Decke die Muffen mit Mennige
abzudichten, damit Wasser nicht von
auflen eindringen kann.

Bei weitergehender Verlegung

Abb, 69. K 1247

_ : Fertig montierte Schalterleitung. An dem
der Stahlpanzerrohre in der Decke,  senkrechten Abzweig Reduktionsmuffe,
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Abb. 70. Vorzeichnen des Deckendurchbruches durch Abschniiren.

also in Anlagen, in welchen Wiinde nicht zur Verfiigung stehen, werden

die Lichtauslisse gleichzeitig als Abzweigstellen verwendet. Diese Ver-
legungsart wird in Warenhdusern, Bureaugebduden und dergleichen
angewendet. Hier werden zundchst die Deckendurchbriiche an den
Punkten vorgezeichnet, an welchen die Beleuchtungskorper spater
hingen sollen. In der Regel geschieht dies durch ,Abschniiren, in-
dem man sich nach der Einteilung der Decke richtet (Abb. 70).
Nachdem von unten durchgestemmt ist, kann auf der Decke mil

Abb. 71. Verlegen von Stahlpanzerrohren auf der Decke.
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Abb. 72 Stahlpanzerrohre iiber einem Deckendurchbruch, K 1230

der Rohrverlegung begonnen werden. Die von Lampe zu Lampe
laufenden Rohre werden zugepafit und lose auf die Decke gelegt
(Abb. 71). Bei Kreuzungen miissen geringe Kropfungen gemacht werden,
die nach unten gerichtet sind, damit die Rohre nicht mehr als eine Rohr-
sfirke auftragen (Abb. 68). An den Auslissen fiir die Lampen laufen
dann mehrere Rohre zusammen (Abb. 72). Schlieflich sammeln sich

K 1254 K 1252
Abb. 73. Herunterfilhrung der Stahlpanzer- Abb. 74. ‘:?argezaichnntcr Verlauf des
rohre zur Verteilungszenirale in der aus- auszustemmenden Kaniile
gestemmten Mauernische, und Nischen
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K 1253
Abb. 75, Die Rohre sammeln sich zur Herunterfilhrung dber der Verteilungszentrale.

alle Rohre an den Verteilungsstellen (Abb. 75). Da diese aber in dem-
jenigen Stockwerk liegen miissen, welches von den zugehérigen Lampen
beleuchtet wird, so miissen die Rohre nach unten gefitlhrt werden
(Abb. 73). Die Verteilungsstelle, welche auf der allein verfiigbaren
Treppenhauswand zu sitzen pflegt, wird hierzu durch eine Rohrnische
mit der Decke verbunden, die, wenn nicht vorher schon ausgespart, vor-
gezeichnet (Abb. 74) und danach ausgestemmt werden muS.
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Verlegung von Kabeln.

Im Freien erfolgt die Verlegung von Kabeln unmittelbar in der
l'rde. Hierfiir werden Kabelgriben (Abb. 76) von etwa 70 em Tiefe
wsgehoben, welche bei 1—3 Niederspannungskabeln etwa eine Spaten-
breite haben sollen. Das Kabel soll moglichst in Sand gebettet werden.
Man kann bei zahlreichen Kabeln auch zwei, hochstens drei Lagen von
Kabeln (ibereinanderlegen. Hierbei empfiehlt es sich, auf jede Lage
lkabel eine Sandschicht zu schiitten. Auf die eingelegten Kabel wird
vicllach eine Schicht Ziegelsteine gelegt, damit man bei spiteren Erd-
arbeiten nicht unvermutet auf die Kabel frifft und diese beschidigt.

In Gebduden werden fiir wagerecht verlaufende Kabel viellach
pemauerte Kanile, meist im KellerfuBboden hergerichtet, welche mit eisernen
oderaus Beton hergestellten Abdeckplatten zugedeckt werden (Abb.81 und 82).
I'iir die Kanile geniigt in der Regel eine Tiefe von 30 cm. Die Breite
richtet sich nach Anzahl und Stirke der Kabel, sollte aber schon mit Riick-
sicht auf Verbindunzs- und Abzweigmuffen nicht unter 30 cm betragen.

Soweit die Kabel an Wanden oder Decken verlegt werden miissen, sind
ciserne Kabeltriger notwendig. Wagerecht an der Wand verlaufende Kabel
werden am einfachsten in hakenférmigen Flacheisen verlegt, die in Abstinden
von hochstens 80 cm angebracht werden (Abb. 78 und 79). Diese Verlegung
(Abb. 77) ist meist nur an Winden von Tunneln u. dgl. méglich, da die
l{reuzung von Tiiren bei zahlreichen Kabeln meist Schwierigkeiten bereitet.

Fir wagerecht an Decken verlaufende Kabel werden Eisen-
konstruktionen nach Abb. 83 und 84 angeordnet. Die Konstruktion gestattet
das Hochheben und Einlegen jedes einzelnen Kabels in die [ertig montierten
Ilisenregister und eine bequeme Verschiebung einzelper Kabel. Tiir 1 bis
3 Kabel kann man entsprechend vereinfachte Formen wihlen, die nur eine
cinzige Befestigung in der Decke verlangen.

Alle an Eisenkonstruktionen verlegten Kabel miissen nach der
Verlegung mit dem Holzhammer gerade gerichtet werden.

Senkrecht an der Wand verlaulende Kabel, also Steigeleitungen u. dgl.,
miissen an allen Tragstellen fesigeklemmt werden (Abb. 85). Bei

[LILILT 1]

Abb. 76. K 1254 Abb. 77. K 1255
Auslegen eines Hochspannungs-Kabels Kabel an der Wand eines Tunnels aul Haken-
in einen Kabelgraben. registern, (Leiste mit Bezeichnungsschildern.)
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Abb. 70. K151 _ Abb.80. Eisendibel filr Gleichstrom- K 1258
R i{ah-e:ltrﬁg - Dreileiteranlagen zur Aufnahme von zwei Ein-

fachkabeln und einem Nulleiter auf Porzellanrolle,
o
// %
i
e “

Hakenregister fiir Abb. 81. Riffelblech- K 1239 Abb. 82. Beton- K 1260
mehrere Kabel. abdeckung eines Kabelkanals, abdeckung eines Kabelkanals.

eisenbandarmierten Kabeln kénnen die Schellen, wenn sie gut passeui
aus Eisen sein. Man mufl aber dafiir sorgen, daB sie auf dem Umfang
gleichmaBig aufliegen und nicht zum Eindriicken des Blelmantels fiihren..
Deshalb werden hierfiir oft Holzklemmen verwendet oder in die ]:lsen-
schellen Holzeinlagen gelegt.

Bei Wand- und Dﬁckendurchganwen also auch beim Eintritt emes'
in der Erde verlegten Kabels in ein Gebéude, sollen die Kabel durch|
Rohre vom Mauerwerk getrennt bleiben. Dies ist auch zum bequemeren
Ausziehen der Kabel zu empfehlen. Beim Durchgang durch Zwischenwinde
und besonders durch Decken ist es meist einfacher, eine entsprechende
Oeffnung freizulassen und das Kabel frei durchzufiithren. Tst ein dichter
Abschlufl zwischen zwei Riaumen notwendig, so werden die Zwischenrdume
zwischen Rohr und Kabel durch Hanf, Teerstrick oder dgl. ausgefiillt,

Bei der Verarbeitung von Kabeln ist zundchst darauf zu achten, dafl
das Kabel nicht zu kalt ist. Bei weniger als + 7° C Wirme, also vor
allem bei Frost, soll Kabel nicht gelegt werden. Innerhalb von Ge-
biuden lifit sich eine geniigende Temperatur der Umgebung leicht
erzielen. Im Freien ist die Verlegung bei Frost schon mit Riick-
sicht auf die Erdarbeiten meist nicht angdngig. Dagegen sieht man haulfig,

v V7 V7

[
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Abb. 83. Eisenregister fiir zahlreiche Kabel. K 1261
Bequemes Auflegen der einzelnen Kabel. Verschiebbare Kabeltriger.
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daff das Kabel im Freien in der
Kilte gelagert hat, was an sich nichts
schadet, dann aber sofort in Ge-
biuden im kalten Zustande ver-
arbeitet wird. Das ist unzulissig, da
dann die Isolation leicht bricht. Das
[Kabel soll vielmehr 12 Stunden vor |
der Verlegung in einem warmen .|
[Raum gelagert werden.

Das Kabel wird in der Regel
auf Trommeln geliefert. Enger als
die innerste Lage aul der Trommel soll
das Kabel nicht aufgewickelt werden.
Sowohl wihrend der Verarbeitung als
nach der fertigen Verlegung soll das
Kabel nur im schlanken Bogen geliihrt
werden. Bogen mit einem Radius von
weniger als dem 15fachen der Kabel-
stirke sind unzulissig (Abb. 86). Zum
Abrollen des Kabels sollen stets
Windebdcke und Wellen verwendet
werden (Abb}76). Erstere kann man
nitigenfalls bei leichten Kabeltrom-
meln durch leere Kisten mit vor die
Welle genagelten Klbizen ersetzen. Abb. 84. Uebergang von Wand- ® 1262
Kiirzere Kabelenden, welche in Rin- auf Deckenverlegung.
gen geliefert sind, miissen auf dem Boden ausgerollt werden, so daB
keine Verdrillung eintritt. Beim Auslegen eines Kabels darf dieses nie
aul Zug beansprucht werden, es ist nur zu tragen, nicht durch Ziehen
an einem Ende zu schleifen.

Fir die Ausfiihrung von Reparaturen und Aenderungen an verlegten
Kabeln ist es wichtig, sie zu erkennen. Um Kabel in der Erde, die man
im Gegensatz zu solchen in Gebduden in ihrem Verlauf nicht verfolgen
kann, werden daher Kabelmarken, auch Polarititszeichen genannt, gelegt

i ©
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K 1263
Abb. 85. Fertig geprefite Rohr- K 1264
schelle zur Auinahme eines Kabels. Abb. 86. Engster Bogen fiir Kabel.
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K 1285 Abb. 88. Hochspannungskabel {oben) K 1266
Abb. 87, Kabelmarke (Polarititszeichen). und Niederspannungskabel (unten).

(Abb. 87). Um in allen Fillen Hochspannungskabel unterscheiden zu
konnen, erhalten diese in der Fabrikation eine besondere Umwicklung
mit einem spiralférmigen Jutefaden (Abb. 88).

Die Bearbeitung der Kabelenden und Abzweigungen erfordert be-
sondere Sorgfalt. Schon beim Abschneiden mit der Bogensige ver-
meide man zu scharfes Knicken (Abb. 90). Bevor man den Schnitt
ausfithrt, wird zu beiden Seiten die Jute mit Bindedraht abgebunden.

Wenn eins der beim Schnitt entstehenden Kabelenden nicht sogleich
verlegt und durch Kabelendverschlufi oder dergl. verschlossen wird, so muf
es, damit keine Feuchtigkeit in das Kabel eindringt, eine Kappe aus
Bleiblech erhalten, welches man meist von der Verarbeitung anderer Kabel-
enden zur Verfiigung hat, Die Kappe mufi die Stirnfliche luftdichi nach
auflen abschliefen, Bei voriibergehender Aufbewahrung geniigt ein sorg-
faltiger Verschlufi mit Chatterton-Compound, auf den Gummiband und dann
[solierband gewickelt wird. Umwicklung mit Isolierband allein geniigt nicht.

Um emn Kabelende fiir die Aufnahme eines Blech-Endverschlusses
fertigzumachen, wird die &duflere Jute in einer solchen Entfernung
vom Ende mit Bindedraht abgebunden, die sich aus der Léinge
des Endverschlusses ergibt. Diese Linge ist grofier als diejenige des
Endverschlusses, damit, wie man weiter unten sehen wird, letzterer auf
das Kabel zuriickgeschoben werden kann (Abb. 89). Hinzu kommt noch
die Linge der Anschlufienden, welche aus den Kabeladern selbst ge-
bildet werden. Die Jute wird abgewickelt und abgeschnitten (Abb. 91).
Dann wird mit der Dreikantfeile unmittelbar neben der Abbindung
der Eisenmantel ringsherum durchgefeilt (Abb. 92). Hierauf kann man
die innere Jute bis zum Ende des Eisenmantels abschneiden (Abb. 93),
so daB der blanke Bleimantel freiliegt. Bei diesem Schnitt ist streng
darauf zu achten, dafl nie gegen das Kabel geschnitten wird, damit

/T

Abb, 89, Das Absetzen der Schichten bei Blechendverschliissen, K 1267
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Abb. 90. Abschneiden des Kabels, K1268 Abb. 01 K 1269
Nicht stark kriimmen. Beide Seiten abbinden. Entfernen der fiulleren Jute.

Abb. 92, K 1270 Abb. 93, Abschneiden der inneren Jute K 1271
Durchfeilen des Eisenmantels. Nicht gegen das Kabel zu schneiden.

Abb. 94. 1212 Abb, 95. Aufschneiden des Bleimantels. K 127i
Reinigen des Bleimantels mit Benzin. Messer flach (tangential) zur inneren Isolierung
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Abb, 96,
Abreiflen des Bleimantels,

Abb. 98. Abschneiden der Fiilljute.
Nicht gegen das Kabel schneiden.

K 1278

Abh. 100.
Einfithren des Deckels

Abb. 97. Abreifien K 1275
iler Papierisolation nach dem Abbinden.

Abb. 99, K 1277
Das fertig abisclierte Kabelende.

K 1279
des Endverschlusses auf dem Bleimantel.

Abb. 101. Dichten und Befestizen

190



VERLEGUNG VON KABELN AEG

der Bleimantel keinesfalls eingeschnitten oder verletzt wird. Dieser wird
dann mit einem benzingetrinkten Lappen gesiubert (Abb. 94). Nun
mufl der Bleimantel auf eine Linge vom Ende entfernt werden, die
ebenfalls aus Abb. 89 zu entnehmen ist. Nachdem der Bleimantel rings-
herum vorsichtig eingeschnitten ist, wobei aber keinesfalls bis auf die
Kabelseele geschnitten werden darf, wird der Lingsschnitt flach am

Abb. 102, Anwirmen der Vergullmasse auf einem Blechofen, welcher zur Verhitung der
Feuersgefahr in einem Sandkasten steht. Vergieflen eines Blechendverschlusses.

Kabel entlang (Abb. 95) gefiihrt. Auch hierbei darf also das innere Kabel
nicht beschddigt werden. Jetzt kann man den Bleimantel mit der Hand
abreiBen (Abb. 96). Kurz iiber dem Ende des Bleimantels wird das
darunterliegende Baumwollband und die Papierisolation mit Bindfaden
abgebunden und kann dann einfach mit der Hand abgerissen werden
(Abb. 97). Nun folgt das Abschneiden der Fiilljute, was ebenfalls nie
gegen die Kabeladern geschehen darf (Abb. 98). Um das Kabelende
fertigzumachen, ist jetzt nur noch die Kupferleitung der einzelnen Adern
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Abb, 103, Zum VergieBen fertipe Verbindungsmuiffe. K 1931:

auf 40 mm von der Isolation zu befreien. Die Isolation ist aber hierzu vorher
mit Bindfaden abzubinden (Abb.99). Das Blechgehiduse des Endverschlusses
wird jetzt aufgeschoben, das Distanzstiick, auch Brille oder Stern genannt,
aufgesetzt und die Kabeladern durch den Deckel des Endverschlusses
hindurchgefiithrt (Abb. 100). Bevor man zum VergieBen schreitet, wird
der Bleimantel dort, wo der Hals des Endverschlusses aulsitzen soll,
zur Abdichtung mit Gummiband umwickelt. Der Endverschluff wird her-
untergeschoben und durch Umwickeln des Halses und des Bleimantels
mit Isolierband in seiner Lage festgehalten (Abb. 101). Zum VergieBen
wird die Masse in emnem Kessel, nicht in den Blechbiichsen, welche zum
Versand dienen, gewirmt, bis sie gut fliissig ist, und dann der Endver-
schluB unter Anheben des Deckels langsam reichlich vollgegossen
(Abb, 102). Hierbei diirfen sich keine Blasen bilden. Das Verschliefen
geschieht nach langsamer Erkaltung der Masse. Zum Schutz gegen
Feuchtigkeit sind die herausgefiihrten Adern bis zum Kabelschuh mit
Cellonband zu umwickeln. :

Neben den Blechendverschliissen kommen bei Niederspannungs-
kabeln nur noch Tenacit-Endverschliisse fir den Uebergang auf Isolier-
rohrverlegung vor. Bei diesen wird in ganz dhnlicher Weise verfahren.
In der Hauptsache ist stets auf das stufenweise Absetzen der einzelnen
Schichten zu achten, insbesondere darauf, daB der Bleimantel geniigenden
Abstand von den blanken Enden der Kupferdrihte erhilt.

Schliefllich verbleiben noch die Verbindungs- und Abzweigmuffen,
welche stets aus Gufeisen bestehen und zwar aus zwei durch Verschrau-
bung verbundenen Hilften (Abb. 103). Die Vorbereitung der Kabelenden
geschieht auch hier wie bei den Blechendverschliissen unter Beriicksichtigung
der Langen der GuBeisenmuffen. Fiir die Dichtung des Muifenhalses wird
Leinwand oder Teerpappe mitgeliefert. Vor dem VergieBen sind die GuB-
eisenteile mit der Lotlampe gleichmifig anzuwidrmen. Das VergieBen hat
" absatzweise 'zu geschehen, damit die Luft aus der Muffe entweichen kann.
Die Eingufoffnung wird erst nach dem Erkalten geschlossen.,
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Montage gekapselter Apparate.

Die in Gufleisengehdusen eingeschlossenen, gekapselten Schalt-
spparate und Sicherungen finden in allen Werkstdtten, Fabriken, in der
Landwirtschaft, in Kellern, Kaniilen, kurz an all den Stellen Anwendung,
an denen mit roher Behandlung und ungeschultem Personal zu rechnen ist.
Als Leitungen, die zu den Apparaten dieser Art fiihren, kommen daher
nur Erdkabel und Stahlpanzerrohr in Frage, da alle anderen Leitungs-
arten selbst dieser erhohten Beanspruchung nicht gewachsen wiren.

Insbesondere fiir die Apparate grofierer Stromstirken, den Schalt-
kisten, kommt fast nur Kabel fiir den Anschlufi in Betracht. Die Be-
arbeitung des Kabelendes weicht in vielen Punkten so weit von derje-
nigen bel einem normalen Endverschlufi ab, dafl die wesentlichsten
Sonderheiten hier angefithrt werden miissen. Der einfachste Schaltkasten,
der nur einen Schalthebel mit oder ohne Sicherungen oder einen auto-
matischen Ausschalter enthilt, besitzt bei Gleichstrom vier, bei Drehstrom
sechs Klemmen, von denen die eine Halfte zur Zufithrung, die andere Hilfte
rur Ableitung des Stromes bestimmt ist. Normal miissen also zwei Kabel
an den Kasten angeschlossen werden, wozu demnach ein Doppelendver-
schluff nétig ist. Die Muttern der Verschlufbuchsen werden zuerst iiber
das unbearbeitete Kabelende iibergeschoben, dann folgt sofort das Ge-
hiiuse des Endverschlusses (Abb. 104), und nun erst kann die Bearbei-
tung des Kabels beginnen. Wie bei dem normalen Endverschluf erfolgt
das Abbinden und Abschneiden der #uBleren Jute, das Entfernen der
I'isenbandarmierung und der inneren Jute, so daf das blanke Bleikabel
- freiliegt. Nun mufl
vor der Weiter-
arbeit die Ver-
schlufibuchse iiber-
geschoben werden,
da diese am besten
vor dem Oelinen
dereinzelnen Adern
aufgebracht wird
(Abb. 105). Jetzt
folgt das weitere
Absetzen des Blei-
mantels, das Ab-
biegen der einzel-

nen Kabeladern
und Blankmachen
des  Kabelendes.
Bei letzterem ist
darauf zu achten,
daf die Isolierung
so weit zuriickge-
schnitten wird, daB
die spiter einzu-
fiillende Vergufi-
masse die Stirn-

Abb. 104. Schnitt durch den Doppel-Kabelendverschluf eines .. .
Schaltkastens vor. dem AnschluB der Leitungen (links) und nach [lache der Isolie-

dem Vergiefien (rechts). rung noch bedeckt,
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Abb. 105. K 1283
Schaltkasten mit dreipoligem Selbstschalter wiilirend der Montage des Endverschlusses,

also zwischen Unterkante der Porzellaneinfiihrung und der Isolation noch
ein angemessenes Stiick Kuplerseil freibleibt, Beim AnschlicBen der
Kabel ist auf den richtigen Stromverlauf (Eintritl vorn oder hinten) zu achten,
welcher bei den einzelnen Arten verschieden ist. Sind so die Kabelenden
lertig angeschlossen, dann kann der EndverschluB hochgebracht werden.
Die Buchsen werden in die unteren Oellnungen geschoben und nach
Anschrauben des Gubgehduses an den Kasten mit ihren Multern fest
verschraubt. Zur Abdichtung des Kabelendes gegen die Buchsen und
gleichzeitig zum Abschlufl des Bleimantels an den geerdeten Schaltkasten
ist die Verlotung der Buchse mit dem Bleimantel notig. Hierzu ver-
wendet man am besten einen Streifen Bleiblech, der vom Kabelende
ibrig ist, und lotet ihn ringsherum einerseits an die Buchse, anderer-
seits an den Bleimantel. Man kann nun noch ecine Umwicklung:
des DBleimantels mit Isolierband vornehmen. Jelzt erlolgt schlieflich
das Vergicben. In dem Boden des ecigenilichen Schaltkastens, der
die AnschluBklemmen (riigf, belinden sich zwei mil Holzstépseln® ver-
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schlossene Lécher. In eins derselben gieit man die Fiillmasse mittels
Trichter oder GieBrinne, wihrend aus dem anderen die Luft entweichen
kann. Nach dem Erkalten der Masse werden die Holzpfropfen wieder
aufgesetzt.

Handelt es sich nicht nur um einen einfachen Schaltkasten, sondern
um eine Vereinigung mehrerer Apparate durch Sammelschienenkisten,
so kommen in der Regel Doppelendverschliisse nicht in Frage. Die in
cinen Einfachendverschluf endigende Stromzufiihrung muf aber den
Sammelschienenkasten zunichst kreuzen, um zu dem Hauptschaller zu
celangen (Abb. 107). Hierbei miissen ijedoch die Anschlufileifungen
isoliert bleiben; deshalb mufi man die Original-Kabelader entsprechend
lang [rei machen, um sie bis in die Klemmen des Schaltkastens
libhren zu kénnen. Hier ist also die Monfage genau so zu machen wie
bei einem ‘gewdhnlichen Endverschluff. Die Kabeladern werden in die
Schaltkastenklemmen eingefiihrt, und nach dem fertigen Anbringen
des Endverschlusses erfolgt das VergieBen durch die Oeffnung im Boden
- des Sammelschienenkastens.

Die bis dahin leeren Sammelschienenkiisten werden in der Weise
monticrt, dal zundchst die kurzen Abzweigenden der angeschlossenen

DTN
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Abb, 106, K128 Alh. e

Verteilung, bestehend aus Selbstschalter als Hauptschalter und zwei dreipoligen Abzweig-
sicherungen.
Verteilung fertic montiert. Zusammenbau
Oben links Rohranschluf. der Sammelschienen und Abzweigstilcke.
Unten  roehts fértie montierter, noch  nicht

vergossener Endverschluf der Stromzufiihrung.
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Abb. 108, Fertig montierte gekapselte Schaltanlage, gediinet. K 123%

Apparate eingesetzt werden (Abb. 107), sodann folgt erst das Einschieben
der runden Sammelschienenstangen, deren Enden an der Einfiihrung
durch Porzellantiillen in der Blechwand der Sammelschienenkisten
getragen werden. Die Verbindung der Schienen mit den Abzweigen
erfolgt dann durch geteilte Abzweigklemmen, die von vorn angezogen
werden. Rechteckige Blechscheiben dienen hier als Schraubensicherung
in der Weise, daf cin Ende nach hinten um die Klemme, das andere
nach vorn um die Mutter gebogen wird, so daB die Mutter sich nicht
lisen kann (Abb. 107). :

Dieses Bild zeigt auch schon den Anschluf eines fiir drei Leitungen
gemeinsamen Stahlpanzerrohres an der links oben sichibaren Sicherung.
Das Rohr endigt kurz hinter seinem Eintritt in den EndverschluB, so daB
zu der ficherartigen Anordnung der Gummiaderdrihte geniigend Platz
bleibt. Die Kabelschuhe werden von auBen in die Sicherungsbicke ein-
gefiihrt und von innen verschraubt. Abb. 108 zeigt eine fertig montierte
Verteilung, deren iibersichtliche Anordnung in Verbindung mit geeigneten
Aulschriften ohne weiteres zu erkennen ist.

Bei kleineren Schaltkisten, iosbesondere bei Schalthebeln ohne
Sicherung, Sicherungen allein und Steckvorrichtungen ist sowohl der
Kabelendverschlufl als auch die RohranschluBarmatur anders geartet. Der
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Abb. 109 Ko 1zar Abb: 110, K 1288

Hebelschalter Hir Drehstrom.  label fertge anoeschlossen,

Giedilinet. Geschlassen,

| T A S . St

Abb. 111. K 1289 Abb. 112. K129
Kleiner  Schaltkasten  mit  Sicherungen.  Steckerkasten mit Verriegelung durch
Beiderseits mit Rohranschlub fertiz montiert. den Hebelschalter,
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Abb. 113 K 129
GuBeiserner Abzweigkasten fiir AnschluB von 2*-Robr und drei NGA-Leitungen von 95 qmm.

Kabelendverschluf ist ohne die VerschluBbuchse ausgebildet, die durch
eine Schelle zum Verschrauben ersetzt ist (Abb. 109). Die Bearbeitung
des Kabelendes ist auch hier zunidchst die gleiche wie bei dem gewohn-
lichen Kabelendverschlufl. !

In Abb. 109 ist ein Vierleiterkabel abgebildet, dessen geerdeter
Nulleiter an die Erdungsklemme des Kastens angeschlossen ist. Nach
dem fertigen Anschliefen des Kabels wird der Durchgang des Kabels
durch die Schelle abgedichtet, und nach dem Verschrauben des End-
verschlusses erfolgt das Vergiefien durch die Oelinung im Boden des
Schallkastens (Abb. 110).

Fiir den Anschlud von Rohren bedarf es verschiedener Aus-
liihrungen, da sowobl cinzelne Rohre als auch gemeinsame Rohre fiir
den Anschlufi in Frage kommen. Bei Drehstrom kommt letzieres fast
ausschlieBlich in Betracht. Wihrend die Abdichtung zwischen Anschluf-
armalur und Schaltapparat durch eine Hanldichtung erfolgt, dient zum
AbschluB gegen das Rohr cin Gummiring, der durch cin aufgeschraubtes
Blech nach Art einer Sloplbuchsendichtung an das Rohr geprefit wird
(Abb. 114). Bei der Montage wird also zuerst das Blech, dann der Ring
und zum SchluB die guBeiserne AnschluBarmatur angebracht (Abb. 115).

IHandelt es sich nicht nur um eine Sicherung, sondern um cine

ganze Verteilungszentrale, so erfolgt die Verbindung der abgehenden

b £ Abb, 115, K 1294
Abb 114 K 1292 Teile "der Rohranschlufil-

Teile der Rohranschlufi- Abb. 116, K 1.93 armatur fiir ein gemein-
armat'r fiir 2 einzelne Dreipolige Sicherung  mit beider- sames Rohr (Gleichstrom
Rohre (Gleichstrom). sl igem Rohranschinf. und Drehstrom),
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Hohre mit dem Kasten der Zentrale ohne besondere Armalur. In die
anipegossenen Stutzen wird das Rohr eingesteckt und von innen durch
Aufschrauben einer als Mutter dienenden Reduktionsbuchse befestigt
(Abb. 117). Die auf Linge geschnittenen Drihte der Verteilungsleitungen
werden nach vorne umgebogen und dann die Blechtafel mit den Schalt-
spparaten eingesetzt, Wihrend die Erdungsleiter oder geerdeten Nulleiter
un die innen angebrachten Schrauben im Gehduse gelegt werden, miissen die
slromlithrenden Drihte in Oesen gebogen und unter die Schalttafelklemmen
yeliibrt werden, Nach Anschrauben der Isolierkappen wird der grofiec Deckel
-Iu Verteilungstafel angebracht, der in sich den klcineren mit Vorreiber
verschlossenen Deckel zur Bedienung der Sicherungen trigt (Abb. 118).
Diese Verteilungskidsten werden neuerdings statt mit einpoligen
-iu herungselementen auch mit AEG-Kleinautomalen gelicfert. Die An-
tinung der Selbstschalter ist aus Abb. 119 bei abgenommenem Deckel,
owie Abb. 120 bei gedffncter Bedienungstiir ersichtlich. Die Beruh"una
spannungfiihrender Teile wird durch eine Isolierwand verhindert, welche
in Abb. 119 der Deutlichkeit halber fortgelassen ist.
Gekapselle Kragensteckvorrichtungen verlangen noch eine be-
wondere Beachiung, Wiihrend ihr ortsfester Teil meist an Rohr, sellener
an Kabel in @hnlicher Weise angeschlossen wird wie bei anderen Apparaten,

Abb, 117, K125

Kraftverteilungsiafel tiir
[rehstrom mit Erdungslei-
tungen. Vor dem Einsetzen
der Sicherungstafel (links)
und mit fertigen Verteilungs-
leitungen (rechis). Der GuB-
kasten dient gleichzeitig als
Verteiler fir die Erdungs-
leilungen der  einzelnen
Stromkreise,

Abb, 118,
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Abb, 119, Lichiverteilunegskasten mit Klein-
automaten, Deckel ‘abgenommen (Isolierwand  Abb. 120. Lichtverteilungskasten mit Klein-
fortgelassen). rautomaten, Bedienungstiir gediinet.

J"iLEG| K 1297
Abb. 121.

Iordelkabel mit freigelegter
Erdungsbeflechtung.

Abb. 124. K 1300
Kragenstecker
mit angeschlossener
Erdungsbellechtung,

Abb. 122, K 1258 Abb, 123, K1299
Kordelkabel, fertig, zum Kragensiecker wihrend der
Anschlufi des Steckers. Montage des Kordelkabels,
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Abb. 126. K 1302 Abb. 125, K130 Abb. 127, H 1203
Zweipolige Kragen-Steck-  Zweipoliger Kragen- Grofie, dreipolige Kragen-Steck-
vorrichtung mit Erdungs- steckermitdritter Kabel- vorrichtung mit Erdungsleitung,
leitung und Rohrarmatur, ader als Erdungsleitung. lertig angeschlossen, vor dem

fertiz angeschlossen. Anschrauben der Rohrarmatur,
{Deckel abgenommen.) (Deckel abgenommen,)

ist die Montage der Siecker schon durch die Art der anzuschlieBenden
Leitung unterschieden. In der Regel dienen hierzu Kordelkabel, die nur
bei Handlampen zweiadrig und ohne Erdungsleiter, bei Anschluf von
Motoren zwei- oder dreiadrig -und eniweder mit eingeleglem Erdungs-
leiter oder mit Erdungsbellechiung aus verzinnten Kupferdrihten aus-
gestattet sind (Abb. 121). Die Leitungen Type NHK und NWK werden
ohne oder mit Erdungsleiter, die Type NSGCK nur mit Erdungs-
beflechtung ausgefiihrt. In dem Hohlraum des Steckers (Abb. 123) sieht
man zundchst die Schelle, welche das Kabel festklemmt und zur Ent-
lastung der Kupferleiter gegen Zug dient. Neben den stromleitenden
Buchsenkontakten sitzt die Klemme zum Anschluf des Erdungsdrahtes.
Die Erdungsbeflechtung wird bis hart an die Hanfkordelbeflechtung
aufgemacht und dann nach einer Seite zu einem Zopf zusammengewunden
und verldtet (Abb. 122). Der gufleiserne Steckerkorper wird iiber das
Kabel zuriickgeschoben, so dafi man die Leitungen an den Isolierkdrper
bequem anschlieBen kann (Abb. 123). Dann wird der GuBkérper iiber-
geschoben und die Erdungsleitung und Entlastungsschelle angeklemmt
(Abb. 124 und 125). Abb. 126 und 127 lassen das Innere einer fertig
montierten zweipoligen und dreipoligen Kragen- Steckvorrichlung erkennen.
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Offene Verlegung von Leitungen.

Die Verlegung von isolierten Dridhien auf Porzellanrollen, Porzellan-
klemmen und Porzellanglocken (Isolatoren) im Innern von Gebduden findet
heute nur noch in untergeordneten Riaumen, Kellern, Lagerrdumen u. dgl.
Anwendung, oder dort, wo Feuchtigkeit und dtzende Diinste die Anwendung
anderer Verlegungsarten ausschliefen. Da diese Art der Leitungsverlegung
die dlteste und einfachste ist, ergeben sich fast alle Handhabungen bereits
aus den vorhergchenden Kapiteln.

Die Verlegung diinner Drihte (bis etwa 6 qmm) auf Klemmen,
gewohnlichen Porzellanrollen fiir trockene Rdume, Mantelrollen und
solchen mit grofler Oberfliche (Hochspannungsrollen) f{iir feuchte
Riume, ist in der Ausliihrung gleich. In allen diesen Tillen be-
ginnt man mil dem Vorzeichnen fiir die Belestigungsstellen wie sonst
durch  Schnurschlag.  Der Abstand der Befestigungsstellen darf
hichstens 80 cm, bei Decken zweckmifig nicht iiber 2 m betragen,
Dann folgt das Eingipsen der Diibel, die bei Klemmen meist Spiral-
diibel sind. Die Rollen sitzen zu zwei und drei aufl fertigen Eisen-

Abb. 128. Ofiene Verlegung diinner Driihte aul Porzellanrollen.. K 1304
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libeln, werden aber auch in grofierer Zahl auf Flacheisenleisten
(Abb., 128) und Registern verwendet, so daB aufl etwa 4—6 Rollen nur
swei Mauerbefestigungen kommen.

Die Drihie werden sodann in mdglichst groBen Lingen auf-
gebracht, an einem Ende durch Abbinden endgiiltig belestigt und lose
uber  alle folgenden Befestigungspunkte hinweggefiithrt. Das Stralf-
spannen des Drahtes crfolgt nun durch Zug am anderen Ende. Auch
hei diinnen Drihten geschieht das meist in derselben Weise, wie es fiir
slirkere weiter unien beschricben wird. Man braucht jedoch dem
Spannen hier nicht die gleiche Bedeutung beizumessen, weil bei dem
Abbinden der diinnen Dridhte an jeder cinzelnen Rolle durch das Ein-
sichen des Drahtes um die Wélbung der Rolle ein weiteres Straffzichen
bewirkt wird. Auwch bei den Klemmen empfichlt sich die Verwendung
er selbstspannenden Form, die ebenso wirkt. Das Abbinden an Rollen
orfolgt am besten nur mit isoliertem Bindedraht; dabei spart man die
wnst notwendige Umwickelung mit Isolierband und hat die Gewihr,
dafi die Gummiisolation nicht beschidigt (,durchgebunden®) wird.

Die Verlegung' stirkerer Drihte auf Rollen hat vor allem dort Be-
eutung, wo die Leitungsfiihrung im Rohr durch die Unebenheit der Decken-

Abb. 129, Rollenregister fiir starke Driihte, welche unter'Vcrmeidung aller K 1305
Stemmarbeiten an die [Betonbalken angeklemmt sind. Leitungsverlauf io
Richtung der Balken,
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Abb. 130. K 1376
Rollenregister wie Abb. 129, jedoch fiir Leitungsverlauf quer zu den Bewnbalken,

konsiruktion, wic z. B. in trockenen Lager- oder Fabrikriumen, schwierig
wiirde. Handelt es sich nur um eine Hauptleitung aus 2—3 Drihten, so
nimmt man Eisendiibel wie bei schwicheren Leitungen. Kommen aber
mehr Drihte in Frage, so ordnet man besser aul Rundeisen aulgereihte
Rollen an, die je nach der Baukonstruklion sehr' verschieden ge=
staltet werden miissen. Als Beispiel sei die Befestigung an Beton-
balken dargestellt, wie sic sich in modernen Bauten o&fter finden.
Die Register (Abb. 129) umfassen die Betonbalken, die Enden der
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Abb. 131. Die lose iiber die Rollen gelegten Drihte werden durch K 1307
Flaschenziige gespannt, welche an einem provisorischen Stiltzpunkt befestigt sind.
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Abb. 132. Die fertig gespannten und gebundenen Leitungen. Abzweig K 1338
in Rohrverlegung und Verteilung mit Streifensicherungen fir zwei Kraftstromkreise.

I'lacheisen sind umgebogen und etwa 2 cm tief in den Beton ein-
pestemmt. Das ist aber auch die einzige Stemmarbeit. Im {ibrigen ist
das Register durch Zugstangen angeklemmt. Auch die entsprechenden
[legister an den Unterziigen sind so angeklemmt. Die Konstruktion
ist verschieden, je nachdem die Leitung lings (Abb. 129) oder quer zum
Balken (Abb. 130) verliuft.

Nachdem die Drihte an einem Ende belestigt und lose aufgebracht
sind, miissen sie gespannt werden. Zu diesem Zwecke schafit man
sich  einen provisorischen Befestigungspunkt fir die Flaschenaziige,
elwa durch loses Gegenlehnen eines Riistholzes gegen den Decken-
balken. Die Drihte werden mit Froschklemmen gefafit und durch den
I'laschenzug so gespannt, daB ihre davernd straffe Lage gesichert ist.
Durch Verknoten des Zugseiles mit den Seilbahnen des gespannten
I'laschenzuges wird die Spannung’ aufrechterhalten (Abb. 131). So
konnen erst alle Drihte gespannt werden, und dann geht man an das
Abbinden der Driahte an allen Befestigungspunkten. Erst nachdem so
alle Bindestellen fertig sind (Abb. 132), lockert man den Flaschenzug,
so dafl sich der Zug aul alle Rollen verteilt.

Bei der Installation in Stillen ist man bestrebt, die Leitungsstiicke,
welche im Stall verlaufen, moglichst kurz zu hallen, da dem Angrifl der
Stalldiinste nur schwer zu begegnen ist. Man legt also die Leitung so
weit wie moglich an der AuBenwand des Stalles entlang, und fiihrt sie
dann durch [abrikationsmifig hergestellte sogenannte Lw.-Wanddurch-
[iihrungen in diesen ein. Diese zweipolige Wanddurchfﬁhrung fiir Leilungs-
querschnitte von 1—6 qmm wird in zwei Lingen geliefert, fiic '/, Stein
und 1 Stein starke Wande. Wie aus den Abbildungen 134 und 135
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hervorgebt, werden  hierdurch
alle Wandstirken umfaBt, welch@
zwischen '/, Stein und 1Y/, Stein
liegen. DiebeidenDurchiiihrungs
bolzen sind in einem ovalen Roht
aus Zinkblech untergebracht, da§
mit Vergufmasse ausgeliillt ist
Ein Vergiefien an Ort und Stellg
kommt also in Tortfall, Der
Porzellankopl gewiihrieistet eine
villige Abdichtung der Klemme
und des Drahtes gegen das Innere
des Stalles.  Die Wanddurch=
librung, welche zunichst fiir frei
verlegte Diriihte gedacht ist, kann
auch durch entsprechende Guf-'
hauben iiber dem Porzellankopf
zum Anschlub von Rohr ver-
wendet werden und durch Be=:
nutzung gleicher Schraubhiilsen
an beiden Enden auch als Wand=
durchfiihrung zwischen 2 leuchien
Riumen oder als Deckendurch=
fiihrung zwischen einem feuchlen

Abb. 133, Offene Leitungsverlegung K 1309 S ot 3 I
auf Pu;ze]Ianiaul;uuren 51 EI.EJ.I]-}H..Er und einem trockenen Raum ‘-.El'. 2

wendet werden. 1

In Stillen, welche hoch genug sind, um un;.‘:esclﬂi_tzie Lmiungc_
verlegen zu kinnen, werden diese auf Doppelglockenisolatoren mit
Deckenstiitzen montiert.  Als Mindesiquerschnitt der Leitungen kommen
4 qmm in Frage. Nach den I{rrichin11;{51.‘{}1'5[:111’1_[1&11‘t'ler VDE ist die Ver-
legung blanker Leitungen zulissig, die zweckmiiBig mit siurefestem Emaille=
lack zu streichen sind.  Viellach wird wetterfest impriignierter Draht nach’
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den Normalien fiic umhiillie Leitungen Type LWC oder PLWC "verlegt.
Am besten ist jedoch die Verlegung von wetterfest imprignierter Gummi-
aderleitung fiir diejenigen Driihte, welche Spannung gegen Erde fiihren,
und von Nulleiterdraht fiir die geerdeten Teile der Leitung. Die Binde-
stellen sind nicht mit blankem Bindedraht, sondern ebenfalls mit wetter-
lest isolierlem Bindedraht herzustellen, wenn es sich nicht erméglichen
ity nur mit den Endbunden auszukommen. Diese werden in der Weise
pemacht, dab der 4-gmm-Leitungsdraht um den Kopf des Isolators ge-
chlungen und mit sich selbst verdrillt wird. An den Gehrungssiellen
wird die Verwendung der Doppelglockenisolatoren in normaler Aus-
luhrung, also mit unveriindertem Abstand dadurch crmoglicht, daff der
Draht bei dem einen Isolator aufien um den Hals gefithrt wird, bei dem
anderen Isolator um den Hals geschlungen wird, so dufl sich als Abstand
der 2 Driihte an der Gehrungsstelle das MaB von Aufienkante-Isolalor zu
\ubienkante-Isolator” ergibt, wiihrend- er aul der geraden Strecke gleich
dem Abstand von Milte zu Mitte des Isolators ist (Abb. 133).
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Abb. 134, KA3H0 Abb. 135. Kicit

Wanddurchiahrung fue 'Yz bis 1 Stein Wanddureifiithrung fiir 1 bis 113 S ein
starke Winde. starke Wiinde,

Bei Stallungen, deren Hohe nicht ausreichend ist, um' freigespannie
Diriihte aofierhalb des Handbereiches zu verlegen, ist man zur Stahlpanzer-
rohrinstallation gezwungen. Wenn die oben beschriebenen Wanddurch-
lithrungen verwendet werden, so ist nichi zu beliirchlen, dab sich innerhalb
des Rohres Isolationsstorungen durch Niederschlag von Feuchtigkeit im
Rohr einstellen werden, da innerhalb des Stalles Temperaturdilferenzen nicht
auftreten. Das Stahlpanzerrohr wird auf Abstandsschellen verlegt und an
seinen Enden, welche immer innerhalb des Stalles liegen miissen, abgedichiet.

Als Schaller kommen lediglich Stangenschalter zur Verwendung,
welche 1n Porzellangehiiusen eingeschlossen sind und bei offener Ver-
legung der Leilungen abgedichtele Drahteinfithrungen’ besitzen, fir Stahl-
panzerrohr einé entsprechende Rohreinfithrung haben.

Als  Beleuchiungskérper dirfen in Stallungen nur wasserdichte
Porzellanarmaturen verwendet werden, bei denen das Schuizglas durch
einen Gummiring abgedichtet ist.

237



VERLEGUNG VON FREILEITUNGEN

Verlegung von Freileitungen
fiir Niederspannung.

Die Verlegung von Leilungen im Freien erfolgt ausschlieBlich aufl
Porzellanglocken (Isolatoren), die an Masten oder Gestingen befestigt
werden. Zur ErbShung der Lebensdauer sind Holzmaste zu imprignieren,
wodurch ein vorzeitiges Zerstoren durch Fdulnis verhindert wird. Ferner
miissen sie enisprechend den Normen fiir Freileitungen des VDE. eine
geniigende Linge und Stirke haben. Die Stirke wird nach dem Durch-
messer am oberen diinnen Ende angegeben (Zopfstirke). Im allgemeinen
werden fiir Spannweiten bis zu 40 m Masten mit den in der folgenden
Tabelle angegebenen Abmessungen verwendet.

Gesamtqguerschnitt der Leitungen bis
Aufstellungsort .
ci, B0 gmm cn. 100 qmm ca, 200 gmm
der Masten — e . Mt e
Liinge Zopistirke Liinge Zoplstiarke Linge Zoplstirke
auf der Strecke | 8—9m | 12cm |9—10m 14 cm 10 m 16 cm
Wegkrenzungen 10 m 12 cm 11m | 14 cm 1Ll m 16 cm

Zur Stiitzung der Leitungen kommen Isolatoren aus Porzellan (Abb.136)
mit gerader oder gebogener Stitze zur Verwendung. Die geraden Stiitzen
(Abb. 137) dienen zur Befestigung aul
Traversen und sind mit kurzem oder
langem Eisengewinde, Unlerlegescheibe
und Mutler versehen. An Eck- oder
Winkelpunkten benutzt man verstirkie
Stiitzen nach Abb. 137a. Die Isolatoren
mit gebogenen Stiifzen erhalten Holz-
schraubengewinde (Abb. 138). Sie kinnen
auch in Mauerwerk einzementiert oder .
eingegipst werden. Die Isolatoren sind
mit den Stiitzen fertig verbunden zu beziehen. Werden

K1312
_Abb. 136,
Porzellan-
isolator fiir
Niederspannung

s E v 1 K 1313
Isolatoren und Stiitzen getrennt angeliefert und ist daher Abb. 137.  Abb. 137s.
die Verbindung auf der Montagestelle erforderlich, so Gerade Isolatorenstiitze
sind die Isolatoren aufl die Stiitzen aufzuhanfen oder wnormal.  verstirkt.

aufzukitten. Zum Aufhanfen werden die Stiitzen mit leindlfirnisgetrinktem
Hanf umwickelt und dann der Isolator auf die Stiilzen fest aufgedreht.
Zum Aufkitten derIso- nehmen soll. Auf die-
latoren auf die Stiitzen sem Wege werden die
darf nur erprobter Kitt, Maststandorte  durch

der nicht treibt, Ver-
wendung finden.

Vor Inangriffnah-
me des Baues einer
Leitungsstrecke muf
der Weg festgelegt
sein, den die Leitung

Abh. 138,
Gehogene lsolalorenstiitze,
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Markierpfihlchen fest-
gelegt. An den so
bezeichneten Stellen
werden die Mastlécher

entweder gegraben,
gebobrt oder ge-
sprengt.
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Die Tiefe der Locher richtet sich nach der Beschaffenheit des
llodens und der Lange der zur Verwendung gelangenden Maste und soll
el ebenem trockenen und gewachsenen Boden ca. /s der Mastlinge
betragen. Die durch Ausheben des Bodens mittels Spaten, Schaufel,
opitzhacke und Brecheisen herzustellenden Lécher werden zweckmiBig in
den Abmessungen der Abb. 139 treppenartig so hergestellt, daB sie an der
lielsten Stelle nicht viel grofer als der Umfang des Mastendes sind.

Die Herstellung eines Mastloches mittels Erdbohrer nach Abb. 140
In steinfreiem und nicht zu trockenem gewachsenen Boden ist gegrabenen
l.ochern vorzuziehen, da die Masten in gebohrten Liéchern dadurch einen

lesteren Stand erhalten, daB sie allseitig von gewachsenem Boden um-
geben bleiben.

~——CBAZm
Abb. 139, ; K 1315
Gegrabenes Erdloch zur Aufstellung
eines Holzmastes. Abb, 140. K 1316
(Die senkrechte Fliche soll den Zug des Mastes Bohrung eines Mastloches mit Erdbohrer.
aufnehmen.)

Zum Sprengen von Mastlochern bedient man sich eigens zu diesem
Zweck hergerichteter Sprengpatronen (Sprengkapseln). Die Sprengarbeiten
sind jedoch nur von genauestens instruiertem Personal vorzunehmen, unter
Beachtung der fiir Sprengarbeiten gegebenen Vorschriften.

Es empfiehlt sich, tdglich nur
so viel Mastlécher herzustellen, als an
einem Tage mit Masten besetzt werden
kénnen; anderenfalls sind die [rei-
gebliebenen Locher den polizeilichen
Vorschriften entsprechend tiber Nacht
mit Brettern abzudecken.

Nach Festlegung der Mastauf-
stellungspunkte kann mit der Anfuhr
der Masten, Streben, Anker und Iso-
latoren und mit der Verteilung auf
die Verwendungsstellen begonnen
Abb. 141. Finschrauben der Isolatoren K 1317 Werden. Die an Ort und Stelle ge-

in dep liegenden Mast. brachten Maste werden noch vor dem

209 . 14




VERLEGUNG VON FREILEITUNGEN

Nt o i e W i AR R . )
Abb. 143, Ausrichten des Mastes nach dem Senklot. K 1319
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Aulutellen mit der erforder-
Hihen Anzahl von Isolatoren
yorsechen, Der Mast wird
Werzu mit dem Zopfende
wil einen kleinen Gabelbock
Abb. ]41} gelegt, um das
lohren der Lécher und das
yplitere  Einschrauben der
lwolatoren zu  erleichtern.
| 1l¢ [solatorenlécher werden
wittelsHolzbohrer auf etwa?/,
er Linge der Holzschraube
vorpebohrt, Die Stiarke des
Hohrers ist etwas schwicher
ale die Stiarke der Holz-
sehraube zu wihlen. Bei
dem Bohren der Lécher ist
urauf zu achten, daB sie
penau senkrecht zur Mast-
ichse gebohrl werden, da-
mit der eingeschraubte [sola-
lor genau parallel zur Mast-
1chse zu sitzen kommt. In die
vorgebohrten Locher sind
lie Stiitzen so tief einzu-
schrauben, daB der mit Holz-
pewinde versehene Teil der
Slitzen vollkommen im Holz
witzt.  Der oberste Isolator
wird ca. 100—150 mm vom
Zoplende eingeschraubt. Der
senkrechte Abstand der Iso-
latorenstiitzen unter sich soll
nicht unter 250 mm, gewhn-
lich 300—400 mm betragen.

Bei gegrabenen Léchern
wird vor dem Aufrichien
des Mastes gegen die senk-
recht abgegrabene Seite des
Loches ein Brett gestell.
Alsdann wird der Mast so
mit seinem unieren Stamm-
ende gegen das Brett iiber
das Loch gelegt, daB er
beim Anheben des Zopl-
endes an dem Breit enilang
in das Loch hinabgleitet.
Das Hinabgleiten des Mastes
in das Loch wird wesentlich
erleichtert, wenn ein Arbeiter
mit einem Riegel von der
Schmalseite aus, an der das
Brett eingesetzt ist, auf das
untere Stammende driickt.
Zum weileren Aulrichien
des Mastes bedient man sich
zweier scheerepartig  mit
einem Strick verbundener
Stangen zum Nachschie-
ben des Mastes am Zopi-
ende, wie Abb. 142 zeigt.
[st der Mast aufgerichtet, so
wird das Brett aus dem Loch
entfernt, und der Mast durch
Drehen um seine Achse in
dierichtigelsolatorenstellung
gebracht. Die lotrechte Stel-
lung wird sowohlin der Rich-
tung des Leitungszuges als
auch in der dazu senkrech-

Abb. 144. FEindrehen eines Mastes in ein gebohrtes Loch. K 1320
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ten Richtung mit einem Senklot kontrolliert (Abb. 143), wobei der I&
durch mit eisernen Spitzen versehene Stangen gehalten wird.

: Das Wiederanfiillen des ausgehobenen Erdreiches erfolgt dann schichl

weise unter Feststampfen der Erde mit in Abb. 145 dargestellta
Stampfern. Hierbei sind beim Ausheben
des Mastloches etwa gewonnene Steine
zum Anfiillen des Loches zu verwenden.
Das iibrig bleibende Erdreich wird um
den Mast angehduft.

Soll ein Mast in ein mit dem Erd-
bohrer hergestelltes Loch gestellt werden,
so mufl er unmittelbar neben dem Loch,
wie vorher angegeben, lotrecht auf-
gerichtet, dann angehoben und vorsichtig
in das Loch hinabgelassen werden.
Rutscht hierbei der Mast nicht bis auf
den Boden des gebohrten Loches, so
schlingt man ein Tauende um den Mast
(Abb. 144), steckt einen Riegel durch
die Schlinge, wiirgt diese mit dem Riegel
zusammen und dreht dann den Mast
mehrere Male um seine Achse, bis er
anf dem Boden des ILoches aufsteht.
Das Lotrechtstellen des Mastes und An-
fiillen des Loches erfolgt dann in
gleicher Weise wie vorher angegeben.

Abb. 145, K 1320
Feststampfien des Mastes.

Auf gerader Leitungsstrecke haben die Masten die Dribie nur Zu
tragen; ihre Beanspruchung ist daher gering (Abb. 146). An Winkel=

M
T ol > ;e
o 7 F@f‘
/
{ Bl
I8
Abb, 146, Abb. 147 Abb, 148. Abb, 149, Abb. 150. K 138
Mast auf gerader ~ Mastanker, Doppelmast. Strebe  mit A-Mast fiir
Strecke. Cuerholz, starke Ziige,
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¥

~ Junklen und an den Enden der Leitungsstrecke treten aber erhebliche Zug-
lm.-nmpruﬂhungeﬂ auf, denen der Mast allein nicht geniigend Widerstand

" lolulen kann. Man stiitzt ihn da-
" hor durch Stireben (Abb. 149)
wlor man fangt die Zugkraft durch
Anker ab (Abb. 147) oder man
yorslirkt den Mast durch Verbin-
den mit einem zweiten zum ,,A“-
Must (Abb. 150) oder Doppelmast.
{Abb. 148)

Alle diese Verstarkungs-
sihrichtungen miissen aber so an-
pebracht werden, dafl sie die
wirkenden Krifte voll aufnehmen:
man sagt, sie miissen in der Rich-
lung der resultierenden Zugkraft
ungebracht sein.

Zu Streben (Abb. 149) sind
moglichst Stangen von gleichem
I lurchmesser wie der zu sichernde
Mast zu verwenden. . Die Linge
iler Streben richtet sich nach der
lHefestigungsmoglichkeit im Erd-
hoden. Die Strebe ist mit dem
Mast durch Schraubenbolzen zu
verbinden, j

seflasa
A
d =55
selaes

U-Eisen-Quertriiger am Mast.

Abb. 152. Dachstinder fir zahlreiche Leitungen 1324
(keine blanken Leitungen in vom Dache aus erreichbarer Hihe).
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Kann einer Strebe oérilicher
Verhiltnisse wegen nur eine
geringe Ausladung gegeben wer-
den, so ist der Mast mit der
Strebe durch ein Querholz zu
verbinden (Abb. 149).

Die Herstellung von Ankern .
.(Abb. 147) erfolgt je nach der
erforderlichen Stirke durch 2-
bis 4 fach zusammengelegte ver-
zinkte Eisendrihte von ca. 4 mm
Durchmesser.

Die Ankerdrihte werden am
Mast durch einen Ankerhaken
gehalten. Die Befestigung des
Ankers im Erdboden wird durch
einen Ankerpfahl von etwa 1,5 m
Lédnge und ca. 15 cm Stirke, der.
in den Erdboden eingetrieben
wird, hergestellt. Durch seil-
artiges Zusammenwinden mittels
eines Knebels in der Mitte des
Ankers wird der Anker straff
gespannt. Schlaffe Anker sind
wirkungslos. Die Ankerdrihte an
Holzmasten sind bei Spannungen
iiber 250 Volt gegen Erde iiber
Reichhohe mit zuverldssigen Ab-
spannisolatoren zu versehen oder
zu erden.

Zur Herstellung von A-Masten
(Abb. 150) verwendet man
2 Stangen, die durch 8/,-zéllige
Schraubenbolzen  zusammenzu -
bolzen sind.

Damit in weichem Boden bei
A - Masten der in der Richtung
des Drahtzuges stehende Mast
und bei Sireben diese nicht in
den Boden eingedriickt werden, legt man zweckmifiig cinen flachen
Stein unter das Fufiende des Mastes oder den Fufi der Strebe.

Ist der Raum zur Aufstellung eines A-Mastes nicht vorhanden, so
kann ein Doppelmast (gekuppelte Stangen) Verwendung finden. Hierzu
werden 2 Maste dicht aneinander gestellt und durch */,-zéllige Bolzen,
wie in Abb. 148 angegeben, miteinander verbunden.

Ist eine grofiere Anzahl von Leitungen an Masten oder Gestingen
unterzubringen, so werden Isolatoren mit geraden Stiitzen auf Quer-
tragern aus U-Eisen (Traversen) (Abb. 151) angeordnet, die mit Zieh-
odndern an den Masten oder Gestingen befestigt werden.

Zur Fiihrung von Leitungen an Gebduden entlang oder iiber
Dacher verwendet man meist Rohrgestinge mit Konsolen, dig

Abb. 153. K 1325
Konsolgestinge fir 3 Isolatoren,
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mittels Stein- oder Holz-
whrauben mit den Ge-
hiuden verbunden wer-
den, Entsprechende Aus-
lihrungenzeigen Abb.1563
und 154,

Bei der Anordoung
von Konsolen oder Rohr-
sllindern ist darauf zu
uchien, dafl die Leitungen
von Didchern, Ausbauten,
'enstern und anderen
von Menschen betretenen
wlilten aus ohne beson-
(lere Hilismittel nicht zu
erreichen sind.

Mit der Verteilung
und Auslegung des Lei-
lungsmaterials soll erst
begonnen werden, nach-
dem die Maste aui-
pestellt, die Konsole
oder Rohrstinder ange-
bracht und alle Verstre-
bungen und Veranke-
rungen fertig sind. Es ist
jedoch tdglich nur soviel
[Leitungsmaterial auszu-

rollen, als fiir die jedes- _Qf‘xx

malige Tagesarbeit ge- x

braucht  wird, damit =

I'rahidiebstiihle vermie- =

den werden. ey H"‘-_-TF:_
Das Leitungsmaterial >

wird meist auf Trommeln N

oder bei kleineren Quer- N

schnitten in Ringen an- i,

geliefert. Beim Trans- 3 <~

port von Trommeln iiber \

unebenen Boden st ' \\\

darauf zu achten, daB 2

das LﬁiiungSmaterialnicht ! Abb. 151, K 1326

beschadigt wird. Zum Fahnenstangen-Ausleger fiir 3 Isolatoren,

Ausrollen der Leitungen

wird die Trommel auf

eine Achse gesteckt und diese auf zwei Bocken so gelagert, daB sie sich
drehen ldBt. (Abb. 156), Um eine zu schnelle Drehung der Trommel
zu verhindern, ist eine sicher wirkende Bremsvorrichtung vorzusehen.
Zum Ausrollen des Drahtmaterials von Ringen verwendel man zweck-
maBig Drahthaspeln nach Abb. 155.
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Abb. 155. 1=
Drahtring auf einer Haspel.

Beim Abrollen ist streng darauf
zuo achten, daB keine Schlingen,
Knoten, Schlaufen oder dergl. im
Draht entstehen, da hierdurch die
Festigkeit des Drahtes leidet und
Veranlassung zu spiteren Draht-
briichen gegeben wird.

Um das Schleifen des Leitungs-
materials iiber steinigen Boden zu
vermeiden, verwendet man, nament-
lich bei Aluminiumleitungen, zum
Auslegen kleine, auf Kugellagern
laufende Leitrollen (Abb. 157), die

an die Quertriger oder Stiitzen
gehdangt werden und iiber die
der Draht oder das Seil gefiihrt
wird.

Beim Ausrollen kurzer Draht- -

strecken kann von der Verwen-
dung der Leitrollen abgesehen
und der Draht auf der Erde aus-
gezogen werden; dann ist jedoch
darauf zu achten, daB das Leitungs-
material nicht auf dem Boden ge-
schleift und besonders bei Wegiiber-
gingen von Fuhrwerken nicht iiber-
fahren wird. Es empfiehlt sich iiber-
haupt, den Draht nach dem Ausrollen
sogleich auf die Isolatoren aufzu-
bringen.

Nach Beendigung des Aui-
legens der Leitungen auf die Iso-
latorenstiitzen ist mit dem Ab-
binden der . Leitungen zu be-
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Abb. 156, K 1388
Drahttrommel auf Windebéicken; Brems-
holz unter der linken Wange.
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Abb. 157. K 1329
Fiithrungsrolle fir Aluminiumleitungen,
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Abb, 158, K 1330 Abb. 159, K 1331
Endbund massiver Drihte. Endbund von - 'Seilen mitiels Niet- oder Schrauben-
verbinder.

ginnen.  Die Leitungen werden zundchst an einem Ende durch
sogenannte Endbunde an den Isolatoren befestigt. Bei massiven
Kupferleitungen wird der Draht nach Abb. 158 um den Hals des Por-

jli
: uri,fd i

;Ig Hi

Abb. 160. Fpannen der Leilungen mit dem Flaschenzug. K 1332
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zellanisolators gelegt und in mehreren Windungen um den weiter=
gehenden Draht gewickelt. Bei verseilten Leitern, besonders bei Alumi-
niumseilen, wird der Endbund unter Verwendung von Verbindern
mit drei Nieten oder Schrauben hergestellt (Abb. 159).

Nach der Herstellung der Endbunde
erfolgt das Anspannen der Leitungen
mittels Flaschenzug und Klemmen
(Abb. 160). Bei weichen Kupfer-
leitungen kann die sogenannte Frosch- .
klemme (Abb. 161) Verwendung finden.
Zum Abspannen von Hartkupfer- und
Aluminiumseilen sind dagegen Frosch- s
klemmen mit Parallelbacken (Abb. 162), me‘:ﬁléﬁ:;e
Holzklemmen oder Klemmen mit einem :
Belag aus Aluminium oder Blei zweck-
méfig, die eine Beschiddigung der Leitung
ausschliefen.

Beim Spannen der Leitungen ist die
Herstellung des richtigen Durchhanges
sehr wichtig. Fiir die Festigkeitsberech-

nung von Freileitun%en sind die Normen : :s]::tt:klleﬁl S
. wy . r mme
fiir Starkstrom-Freileitungen des V. D. E. mit Parallelbacken

mafigebend, welche angeben, wie stark
die Leitungsdrihte hochstens ge-
spannt werden diirfen, damit sie bei niedrigster Temperatur, bei Wind-
druck, Eis- und Schneebelastung nicht unzuldssig beansprucht werden.
Eine geringere Beanspruchung, also ein grofierer Durchhang, ist jedoch
zugelassen. Dieser wird sich immer dort empfehlen, wo Bedenken be-

Abb. 163, Kontrolle des Durchhanges von Freileitungen, K135

stehen, ob die Stitzpunkte stark genug sind, um die hohen Zugkrilite
aufzunehmen, welche sich nach den Normen ergeben. Mit den hohen
Zusatzbelastungen ist nur bei grofien Spannweiten und kleinen Quer-
schnitten, vor allem also bei ausgedehnten Fernleitungen zu rechnen.
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Bei Niederspannungsfreileitungen in Stromverbrauchsanlagen und
auch noch in Kkleinen Ortsnetzen handelt es sich meist um wenige
lelestigungspunkte einer Leitungsstrecke mit unregelmiBigen Stiitz-
punktabstinden, die nur zum Teil aus Masten (meist Holzmasten), im
librigen aus Gebdudeteilen gebildet werden, welche sich im Verlauf
der Leitung als Stiitzpunkte darbieten. Die Stiitzpunktabstinde sind
daber in der Regel nicht der freien Wahl tiberlassen und bewegen sich
meist zwischen 30 und 50 m.

Zur Kontrolle des Durchhanges wird der in nachstehender Tabelle
angegebene Wert an den Masten markiert; dann wird die Leitung so weit
angespannt, bis der tiefste Punkt des Drahtbogens in die Visierlinie
iiber die beiden an den Masten aufgetragenen Marken fillt (Abb. 163).
In der Praxis hat sich hierbei ergeben, daf man die kleinsten Quer-
schnitte aus Griinden des guten Aussehens straffer spannt als stirkere,
jedoch sollten die Werte der Tabelle, welche die gebriuchlichsten Durch-
hinge wiedergibt, nicht unterschritten werden.

Sind mehrere Leitungen von gleichem Querschnitt neben- und
untereinander zu verlegen, so kontrolliert man zunichst den Durch-
hang der obersten Leitung, alsdann kann man bei einiger Uebung
die anderen Leitungen nach dem AugenmaBl hierzu parallel spannen.
Werden Leitungen verschiedener Querschnitte an dem gleichen Gestinge
geliihrt, so gibt man ihnen ebenfalls den gleichen Durchhang, ndmlich
den der stirksten Leitung. Der seitliche Abstand der Leitungen
soll nicht unter 40 cm bei 50 m Spannweite betragen.

Mindest-Durchhang von Niederspannungs-Freileitungen
aus Kupfer.

Spann- | Durchhang in em bei 4-10° C und Leitungs- bei 4- 25| bei — 10|
weite querschnitten von gmm fiir alle Querschnitte
| Z | grifer i kleiner
m 102711826 4 T 3sit) us0 ) T0s [ os allae et S
. 1 I
30 30 ‘ 30 | 30 ‘ 40 | 60 | 60 |. 70 6 i 12
e R | S bl G ) DOl
40 4 | 40 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 M ST
50 60 ED‘B[}|EDiTﬂ‘ED_Qﬂ 10 il 20

Die Befestigung der Leitungen
ist durch Halsbunde nach Abb. 164
herzusiellen. Die Aawendung von
Kopfbunden, bei denen die Lecilung
auf dem Kopf des Isolators ruht, ist
im allgemeinen nicht zu empiehlen.
Der Bindedraht soll stets aus dem-
selben, bei Leichtmetallen aus mog- Abb. 164, K 13%
lichst gleichartigem Material bestehen, Halsbund. '
wie die Leilungen selbst. Bei einem Leitungsquerschnilt bis 50 gqmm
ist Bindedraht von 6 gqmm zu verwenden, welcher bei Querschnitten
bis 35 gqmm 3 mal, bei 50 qmm 4 mal um den Isolator zu wickeln ist.
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Arbeitsvorgang bei Herstellung eines Normalbundes.

i r:—_:::h[h AMNF——= I

Abb. 163e.

Ko1341

Der Deutlichkeit wegen sind die Bindewindungen nebeneinander gezeichnet.
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Bei den Leitungsquerschnitten von 70 bis 120 qmm ist Bindedraht von
10 qmm zu wihlen, der bei 70 gmm 3 mal, bei 95 und 120 qmm 4 mal
um den lsolator zu wickeln ist. Die Herstellung eines Normalbundes

zeigen die Abb. 165a-f. Bei drei Windungen

AT ist der Anfang wie in Abb. 165a, bei vier
= ==  Windungen der
\ Anfang wie in

Abb. 1651 ange-
geben zu machen.
An Winkelpunk-
ten 1st darauf zu
achten, dafl der
J Isolator sich in-
Abb. 1655 kime Derhalb des vom
Arbeitsbeginn tiir einen Bund, LEifUﬂgs‘draht ge-
wenn der Bindedraht viermal bildeten Winkels
um den Isolator zu wickeln ist. befindet, damit

der Leitungszug
vom Isolator aufgenommen wird.

Wird zur Herstellung von Isola-
torenbunden der Mast mittels Steigeisen
bestiegen, so hat der die Arbeit ausfiih-
rende Monteur einen Rettungsgiirtel anzu-
legen, mit dem er sich, oben am Mast ange-

st 2 —

Abb. 167, WickellGtstelle, K 1344

L L ¥ 1
: f i
—_— e
=

— ; Abb. 166, K 1343
T SR T g A : :
Abbinden der Leitung nach Besicigen
Abb. 168. Konusverbinder. K 1365 des Mastes mittels Steigeeisen.

(AEL

K 1246 K 1347
Abb. 169.  Abzweig ohne Sicherungen, Abb. 170. Sicherungen im Freileitungsabzweig.
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kommen, zuverldssig vor dem Herunter-
fallen zu sichern hat (Abb. 166).

Die Verbindung von weichge-
zogenen, blanken, massiven Kupfer-
leitungen kann nach Abb. 167 durch
Wickell6tstellen hergestellt werden. Bei
hart gezogenen massiven Kupferleitungen
nder Seilen sind Loétungen unzuldssig. -~
Zur Verbindung werden vorteilhaft Niet- ~
oder Schraubenverbinder, wie vorher in
Abb. 159 angegeben, verwendet. Die
Verbindung von Kupferseilen kann auch
durch Verspleifen der Enden oder durch
Konusverbinder nach Abb. 168 erfolgen.

Abzweigungen von Kuplerleitungen werden
zweckmiblig durch Klauenklemmen an den Iso-
latoren vorgenommen und miissen vom Zug ent-
lastet sein. (Abb. 169.)

Bei Aluminiumabzweigungen, die nur durch
Spezialkonstruktionen sicher hergestellt werden
konnen, ist dafiir zu sorgen, dafl an den
Verbindungsstellen der Zutritt von Feuchtigkeit
durch einen haltbaren Lackanstrich verhindert wird.
Ebenso sind bei Kuplerabzweigungen von Alu-
miniumleitungen zweckmiBig Spezialkonstruktionen
anzuwenden und die Verbindungsstellen durch
einen Lackanstrich zu schiitzen.

Insoweit bei Abzweigungen von Freileitungen
unter Querschnittsverminderung Sicherungen anzu-
ordnen sind, soll dies, wenn es sich um Strom-
stirken bis 60 Amp. handelt, wie in Abb. 170
angegeben, geschehen.

Bei Uebergingen von Freileitungen auf
Leitungen im Innern von Gebiduden oder zu
senkrechten Herunterlithrungen sind isolierte
Leitungen in Rohr zu verlegen. Die oberen
Rohrenden sind hierbei mit enisprechenden Ein-
fiihrungen zu versehen, um das Eindringen von
Regenwasser in die Rohre wirksam zu ver-
hindern. Die richtige Anordnung an Masten zeigt
Abb. 171 mit zweiteiligem Einfiihrungskopf. Rohr-
stinder miissen so ausgebildet sein, daf ein Be-
rilhren der blanken Leitungen vom Gebidude aus
ohne besondere Hillsmittel nicht méglich ist.
Insbesondere miissen also Dachstinder so hoch
sein, daB man auf dem Dach stehend die Leitungen
nicht berithren kann, was bei Arbeiten aul dem
Dach leicht gefdhrlich werden kononte. Daher
werden auf Dichern und dergl. hdufig sehr lange
Rohrstinder notig, die durch Ankerdrihie ver-

stirkt werden miissen. Eine derartige Anordnung
zeigt Abb. 152.

[
L

K 1348

Abb, 171.
Herunterfithrung zu einer
Steckdose,
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l. Allgemeines.

Zur Konirolle des Stromes und seines Weges wie zur Fesistellung
unzuldssiger Betriebszustinde sind Messungen notwendig. In Strom-
erzeugungsanlagen ist die Ueberwachung des erzeugten Stromes dauernd
erforderlich, es empfiehlt sich aber, auch in Stromverbrauchs- oder Um-
wandlungsanlagen die jeweilige Belastung zu beobachten.

Es wird gemessen:

1. Die Stromstirke in Ampere (A) =
2. Die Spannung in Volt (V)

3. Die Leistung in Kilowatt (kW)

4. Die Frequenz in Perioden in einer Sekunde (N

5. Die Blindleistung in Blindkilowatt (BEW)

6. Der Isolationswiderstand in Obhm (2)

7. Die Arbeit in Kilowattstunden (kWStd.).

Die Messungen zu 1. bis 4. werden in der Regel durch dauernd
eingeschaltete Iostrumente bewirkt. Die Messung zu 5. wird meist in
der Form der Kontrolle des Leistungsfaktors vorgenommen, wobei nur
das Verhidlinis der Wirkleistung zur Scheinleistung festgestellt und hier-
durch mittelbar das Mafl der Blindleistung angegeben wird (siehe
Seite 231). Die Messung des Isolationswiderstandes zu 6. wird meist
durch voriibergehend angeschlossene Kontrollapparate ausgefiihrt, wihrend
fir die Messung der Arbeit zu 7. Zihler verwendet werden. Im Gegen-
satz zu lelzteren bezeichnet man die Apparate fiir die Messungen
1. bis 6. als eigentliche Mefiinsirumente, wobei nach der inneren Kon-
struktion unterschieden werden:

a) elektromagnetische oder Weicheiseninstrumente fiir Gleich- und
Wechselstrom,

b) Weicheisen-Prizisionsinstrumente fiir Gleich- und Wechselstrom,
c) Drebspulinstrumente nur fiir Gleichsirom,
d) ferrodynamische Instrumente fiir Gleich- und Wechselstrom.

Eine besondere Stellung in bezug auf das Prinzip der Betitigung
nehmen die Leistungsfaktormesser ein, welche nach dem dynamometrischen
System arbeiten, und die Frequenzmesser, bei welchen schwingende Zungen
die Ablesung vermiiteln. Mit Ausnahme der letzteren machen alle
eigentlichen MeBinstrumente ihre Angaben, indem ein schwingender Zeiger
aul einer Skalenteilung spielt; die Zihler dagegen haben Zihlwerke mit
springenden Ziffern, so daf nur das Resultat der Zihlung, d. h. die Summe
der Arbeit bis zum Augenblick der Ablesung, erkennbar ist. Daneben
kénnen die gebriuchlichen Mefiinstrumente auch als registrierende (schrei-
bende) Apparate ausgefiihrt werden, . wobei der Zeiger seine jeweilige
Lage auf einem Papierstreifen markiert, so dafi beim Abrollen des durch
ein Uhrwerk bewegten Papierstreifens eine Kurve entsieht, welche den
Verlauf der zu messenden GroBe wiedergibt,
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ll. Strommessungen.

Weicheiseninstrumente, auch Dreheisen- oder elekiromagnetische
Instrumente genannt, sind in der Anschaffung am billigsten, und kommen
daher am meisten zur Verwendung. Sie beruhen auf der abstoBenden
Wirkung gleichartig magnetisierter Eisenteile.
Wie aus der Abb. 1 EI’"FIGh“!Eh stofen sich
zwel in einem Solenoid S {?um Mefistrom
durchflossene Spule) konzenirisch angeordnete
Zylindermantelsegmente A und B aus weichem
Eisen, von denen das eine fest, das andere
drehbar angeordnet ist und den Zeiger trégt,
gegenseitig ab. Die Gegenkraft wird bei In-
strumenten fiir senkrechie Montage durch Ge-
wichte, fiir schrige Montage und bei tragbaren
iy Instrumenten durch eine Feder F ausgetibt. Die
Skala, siehe Abb. 2, ist eine ungleichmiflige

Abb. 1. Mefwerk *19%  ynd besonders im ersten Fiinftel eng, so daf
vines Weicheiseninstrumentes.  orot dariiber hinaus eine genauere Ablesung
moglich ist. Fiir Stromkreise, in denen mit kurzzeitigen Ueberlastungen zu
technen ist, z. B. bei Motoren, Lichtbogenofen usw., konnen die Strom-
messer mit erweiterter Skala nach Abb. 3 hergestellt werden. Die In-
trumente werden hierbei zwecks Vermeidung von Beschadigungen des
\leBorgans, so ausgeliihrt, daf
sie das Dreifache des normalen A
Stromes wihrend der Ueber-
lastung vertragen und auf der @
Skala, welche im Ueberlastungs-
leil sehr zusammengezogen ist,
zur Ablesung hrmgnn 150 200

I}leltﬂ‘-stelhmfdeEchUEr‘-; Abb. 2. Skala eines Weicheisenstrommessers. K 1350
erfolgt infolge der Uamphmg '
fast apcrmnhich d. h. der Zeiger schwingt beim Einschallen iiber den
eigentlichen Wert nur einmal etwas hinaus, um sich dann ohne weiteres
"endeln in die richtige Lage einzustellen. Dies wird durch eine Luft-
dimpiung erreicht, bei welcher
sich ein Aluminiumfliigel mit sehr
geringem Spielraum in einer nahe-
zu allseitig geschlossenen ILuft-
kammer bewegt.

Weicheisenstrommesser wer-
den sowohl fiir Gleich- als auch

Abb. 3. Ucberlastungsskata & 1351 Iir Wechselstrom geliefert, erhal-

cines Weicheisenstrommessers, ten jedoch je nach der Stromart

eine andere Skala. Instrumente

“fir beide Stromarten werden demnach mit 2 Skalen ausgelithrt. Die
Schalttafelstrommesser werden bis 750 Amp., die tragbaren Strommesser
bis 100 Amp. ausgefithrt. Fiir groBere Stromstirken sind bei Gleich-
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)

strom Drehspulinstrumente und bei Drehstrom Weicheisen-Sirommesser
fir 5 Amp., die an Stromwandler angeschlossen werden, zu verwenden,
Die Skalen der Strommesser werden hierbei entsprechend der primiren
Stromstirke des Stromwandlers geeicht. Niheres iiber Stromwandler
siehe unter Anwendung der MeBwandler. Die Instrumente sind Betriebs-
mefgerdte 1. Klasse (G).

Weicheisen-Prézisionsinstrumente besiizen das gleiche MeBsystem
wie die Weicheiseninstrumente. Dasselbe ist jedoch so verbessert, daB diese
Instrumente sehr oft als brauchbarer Ersatz fiir andere Prizisionsinstrumente
dienen kOnnen. Die Instrumente besitzen eine vorziigliche Dimpfung
und, - wie aus Abb. 4 zu er-
kennen, eine frih beginnende,
fast proportional verlaufende
Skala.  Letztere stimmt bei
Strommessern bis 50 Amp. fiir
Gleich- und Wechselstrom
innerhalb der Periodenzahlen
von 15—75iiberein. Die Schalt- Abb: 4. K 1352
talelstrommesser werden fiir Skala eines Weicheisen-Prizisionsstrommessers.
Strome bis 200Amp., die trag-
baren fiir Strome bis 100 Amp. hergestellt. Fiir grifere Stromstirken
sind Instrumente fiir 5 Amp. in Verbindung mit Stromwandlern zu
verwenden, (Siehe Anwendung von Mefiwandlern). Die Instrumente
sind Feinmefigerite 2. Klasse (F). '

Drehspulinstrumente nur fiir Gleichstrom sind nach dem Dreh-
spulenprinzip (Deprez d’Arsonval bzw. Weston) gebaut, beruhen also
auf der anziehenden und

abstoBenden Wirkung
—a— eines Magneten aufl eine
stromfithrende Spule. In
dem in Abb. 5 aus den Polschuhen
eines permanenten Magneten und
dem Eisenkern gebildeten Lufispalt
ist eine leichte, rahmenformige Spule
senkrecht zum Kraftlinienfelde dreh-
bar gelagert und wird durch Spiral-
federn in einer bestimmten Nullage
gehalten. Die Skala, Abb. 6, zeigt
einen vollstindig gleichmiBigen
Verlauf, da die Drehung der Spule
Abb. 5. k1wa  und somit der Zeigerausschlag pro-
MeBwerk eines Drehspulinstrumentes. portional der sie durchflieBenden

Stromstirke ist.

Der Konstruktion des MeBwerkes entsprechend kann die Spule nur
von einem kleinen Strome durchflossen werden. Sie wird bei Strom-
messern parallel zuo einem Nebenwiderstand geschaltet, welcher den zu
messenden Strom fithrt. Die Strommessung beruht also auf der Messung
des an den Klemmen des unverdnderlichen Nebenwiderstandes auf-
tretenden Spannungsverlustes, welcher in gleichem Verhiltnis wie die
Stromstirke steigt und bei allen Grofien maximal den Wert von 60 Milli-
volt erreicht. Aus diesem Grunde kénnen die Strommesser unter Ver-
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wendung  eines entsprechenden Nebenwiderstandes zur Messung  der
profiten Stromstirken benutzt werden. Ein Drehspulsirommesser ist also
nichts anderes als ein Millivoltmesser, welcher die an den Klemmen des
Nebenwiderstandes herrschende geringe Spannungsdifferenz mifit, die
durch den zu messenden Strom
hervorgerulen wird. Bei der
Montage der Insirumenie ist
demnachunbedingtzu beachten,
daf) nur der Nebenwiderstand
50 in die stromfithrende Leitung
geschaltet und der Strommesser
selbst an die Klemmen des
Widerstandes gelegt wird. Die
liichung erfolgt stets unler Beriicksichtigung der 2 m langen MeR-
leitungen, welche mit dem Instrument geliefert und nicht verkiirzt werden
diirfen, um die MeBgenauigkeit nicht zu beeinflussen. Die Nebenwider-
stinde werden fiir kleine Stromsiirken in das Gehduse der Strommesser
cingebaut, sonst aber getrennt geliefert, so dafl das MeBinstrument dem
I'influf duBerer magnetischer Felder und in derN#he befindlicher Starksirom-
lcilungen oder grofierer Eisenmassen praktisch entzogen ist. Die getrennte
Anordnung hat auBerdem noch den Vorteil, daf mit einem Strommesser
in Verbindung mit mehreren Nebenwiderstinden und einem Strommesser-
Umschalter die Stromstirke in mehreren Leitungen gemessen werden kann.

Die Strommesser konnen mit Skala mit Nullpunkt in der Mitte aus-
geliibrt werden. Diese Ausfithrung wird besonders in Akkumulatoren-
anlagen zur Feststellung des Lade- und Entladestromes, sowie in Drei-
citeranlagen zur Messung des Nulleilerstromes verwendet. Im allgemeinen
werden die Instrumente als BetriebsmeBgerite 1. Klasse (G) geliefert,
kinnen aber auch ohne weiteres als Feinmefigerile 2. Klasse (F) und in
lragbarer Ausliihrung sogar als Feinmefgerite 1. Klasse (E) ausgefiihrt
werden,

1500 2
Abb. 6. K 4358
Skala eines Drehspulsirommessers.

lll. Spannungsmessungen.
Weicheiseninstrumente fiir V

Spannungsmessungen  werden
mit dem gleichen Mefwerlk
wie die unter II beschriebe-
nen Strommesser gebaut. Das
Solenoid bestebt jedoch nicht
wie beim Strommesser aus wenig

2 Abb. 7. K 1355
Windungen starken Drahtes, 2 . ot p

; i skala eines Weicheisenspannungsmessers.

sondern aus vielen sehr diinnen

Drahtwindungen, so dafl das Instrument direkt an beide Pole gelegt
werden kann und demnach [iir die Betitisung des MeBwerkes nur ein
geringer Strom bendtigt wird. Die Skala (Abb. 7), ist ebenfalls ungleich-
miBig und auch je nach der Stromart verschieden, so dafi Spannungs-
messer fiir beide Stromarten zwei Skalen erhalten miissen. Die Instru-
mente sind Betriebsmefigerite 1. Klasse (G).
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Weicheisen-Prézisionsinstru-
mente. Iiir diese Instrumente
gilt das unter II Gesagte.  Die
[nstrumenie sind IFeinmefigerite
2. Klasse (F).

Drchspulmstrumenie nur fiir
Gleichstrom sind als Spannungs-
messer genau wie die uaier II
beschriebenen Strommesser kon-
struiert. Sie werden jedoch nicht an einen Nebenwidersiand, sondern
direkt an die Leitungen angeschlossen, zwischen denen die Spannung ge-
messen werden soll. Die Skala verliuft vollkommen gleichmabig, wie
Abb. 8 zeigt, und kann in Fillen, wo die Spannung in geringen Grenzen
schwankt, b1:~, zu *3 der maximalen Spannungsgrenze unterdruclct werden.
FFerner ist eine Lielerung der Instrumente mit Nullpunkt in der Mitte der
Skala mdoglich. Klassenzeichen wie fiir Drebspul-Strommesser,

Abb, 8, k1en
Skala eines Drehspulspannungsmessers.

IV. Leistungsmessungen.

Wiihrend Leistungsmesser in Gleichstromanlagen nicht erforderlich
sind, da sich die Leistung aus dem Produkt von Stromstirke und
Spannung ohne weiteres ergibt, ist ihre Verwendung in Wechsel-
und Drehstromanlagen wegen der zwischen Stromstirke und Spannung
in der Regel bestehenden i‘hascnrcrqchmhung nicht zu umgehen. Bei
induktionsfreier Belastung, wie z. B. Gliihlampen, wird zwar keine Pbasen-
verschiebung hervorgerufen, d. h. es verliuft Strom und Spannung in
gleicher Phase, so dafl der volle in den Leitungen fliefende Strom
wirksam ist. bobald jedoch induktive Belastung, z." B. durch Motoren,
auftritt, wird der Strom nacheilend gegen die
SI:annunn verschoben. Es wirkt dann nicht mehr
die volle Stromstatke sondern nur noch die mit
der Spannung in glmcher Phase verlaufende Kom-
ponente, welche sich durch Multiplikation mit dem
[Leistungsfaktor cos ¢ ergibt. Die von dem Watt-
meter zu messende Wirkleistung stellen folgende
Gleichungen dar:

fiir Einphasenstrom ist N = E . | - cos ¢
fiir Drehstrom N=l3-E:-J:-cosg

Ferrodynamische Instrumente gehiren in
die Gruppe der Elektrodynamometer und bestehen,
wie Abb. 9 zeigt, aus einer festen Spule, in deren

Abb. © k137 magnetischem Kraltlinienfelde eine zweite Spule
MeRwerk eines ferrodynami- (rehbar angeordnet ist. Durch die feste Spule flieBt
schen Instramentes. o 2y messende Strom, wihrend die bewegliche
Spule an die Spannung angeschlossen ist. lhc von der bimmspulc des
Instruments erzeugien Kraftlinien verlaufen im wesenilichen in Eisen, wo-
durch einerseits die Drehkriifte bedeutend vergrofiert werden und anderer-
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seits der Finfluff duberer magnetischer IFelder oder von Starkstromleitungen
auf die Messung verhindert wird. Die bewegliche Spule dreht sich in einem
durch den [Iisenkern und einen

kw LisenriickschluBring  gebildeten
g Lultspalt. Mit dieser Spule ist ein
WAL~ Dimpferfliigel, der in einer Lufi-

kammer schwingt, fest verbunden,
wodurch eine aperiodische Lin-

<
Dy

Wy
S

.-",m,
3 *ﬁ*’ﬁﬁﬂﬂmimununnnmw“

40 E"U stellung des Zeigers erzielt wird.

Abb. 10. K128 Wie Abb. 10 zeigt, hat die Skala

skala eines ferrodynamischen Leistungsmessers. einen \*UHSl:{iudfg gleichmiiﬁigen
Verlaul.

Die ferrodynamischen leistungsmesser werden sowohl [iir Einphasen-
Wechselstrom als auch fiir Drehstrom mit gleich oder beliebig belasteten
I’hasen ausgeliibrt, und zwar fiir Stréme bis 200 Amp. Von etwa
50 Amp. ab ist jedoch die Verwendung von Stromwandlern der bequemeren
[Leitungsfiihrung wegen zu emi)fehlen In solchen Iillen sind Leistungs-
messer [ir 5 Amp. zu wihlen, welche mit einer dem Uebersetzungs-
verhilinis des Stromwandlers. enlsprechenden Skala versehen werden.
Je nach der Gehduseausfiihrung wird fiir die Spannungsspule ein Vor-
widerstand geliefert, welcher gewdhnlich an den Klemmen des Instruments
befestigt wird. Im allgame:nen werden die Instrumente als Betriebs-
mefigerdle 1. Klasse (G) geliefert, werden aber auch als FeinmeBgeriite
2. Klasse (F) hergestellt. Die tragbaren Instrumente werden ebenfalls
in beiden Ausfibrungen geliefert.

Um die Leistung in einer Wechselstromleitung festzustellen, ist die
Stromspule eines Wechselstrom-Leistungsmessers in eine der beiden
Leitungen zu schalten und die Sp: mnungsspule an beide Leilungen zu legen.

Zur Messung der Gesamtleistung in Drehstromanlagen mit gleicher

jelastung der drei Phasen kann sowohl bei indukiionsfreier als auch bei
induktiver Belastung jeder normale Wechselstrom-Leistungsmesser be-
nutzt werden. Hierbei ist nur erforderlich, die "'mcha][ung derart aus-
zufiihren, daf das Instrument die Leistung einer Phase mifit. Die gesamie
Leistung ist dann das Dreifache der Angabe des Leistungsmessers. Diese
Schallung bedingt jedoch das Vorhandensein des Nullpunktes, ist also
bei Sternschaltung ohne weiteres anwendbar. Bei unzuginglicher Neu-
trale, sowie bei Dreieckschaltung mufl mit Hilfe eines dreiteiligen Wider-
standes ein kiinstlicher Nul Ipunkt geschaffen werden. Bei dem Anschluff
des Insirumentes ist zu beachten, daB die Spannungsspule nicht an-zwei
Phasen, sondern sfets an den Nullpunkt und diejenige Leitung gelegt
wird, in welche die Stromspule geschaltet ist. In gleicher Weise ist der
Drehstrom- Leistungsmesser [iir gleichbelastete Phasen anzuschliefien. Es ist
dies ein Wechselstrom- L-;*ntunrrsmesaer der eine [iir Drehstrom geeichte
Skala besilzt, welche eine un mittelbare Ablesung der Gesamtleistung aller
3 Phasen cfeaqu[l-::l

Ist der Nullpunikt mchl zugiinglich und auch die Bildung eines
solchen mangels eines Nuleuukiw:dmst&nde:—. nicht moglich, so kann ein
Wechselstrom-Leistungsmesser fiir Messungen ih Drehstromanlagen mit
gleicher PPhasenbelastung nur bei induktionsfreier Belastung verwendet
werden. Hierbei ist die Spannungsspule des Instrumentes an die-
jenige Phase, in der die Stromspule liegt, und an eine der beiden anderen
PPhasen anzuschliefen. Um die Gesamtleistung zu erhallen, ist die An-
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gabe des Leistungsmessers mit 2 zu multiplizieren. Fiir induktive Be=
lastung dagegen ist bei unzuginglichem Nullpunkt die Feststellung des
Leistungsverbrauches mit nur einem Wechselstrom-Leistungsmesser nicht
moglich, da infolge der Phasenverschiebung die Wirkleistungen zwischen
den cinzelnen Phasen verschieden sind. |

In Drehstromanlagen mit ungleicher Phasenbelastung kann die
Leistungsmessung entweder mit 2 Wechselstrom-Leistungsmessern oder
einem Drehstromleistungsmesser fiir beliebig belastete Phasen erfolgen.
Im ersten Falle werden die beiden Instrumente nach der Zweiwatimeter-
methode (Aronschaltung) angeschlossen. Die Spannungsspule jedes
Leistungsmessers ist also zwischen die Leitung, in der die Strom-
spule liegt, und die freie dritte Leitung zu schalten. Durch Addition der
Angaben beider [nstrumente erhilt man die Gesamtleistung. Bei induktions-
freter gleicher Belastung der drei Phasen ist der Ausschlag der beiden
Leistungsmesser gleich grofi. IHandelt es sich aber um induktive Be-
lastung, z. B. um die Feststellung der Leistungsauinahme eines Elektro-
motors, so werden die angezeigten Werte der beiden Instrumente stets
verschieden grofi sein. Mit wachsender Phascmfﬂr‘-:c:lnehung, d. h. mit ab-
nehmender Belastung des Motors, vergrifiert sich diese Differenz, bis bei
einer Verschiebung des Stromes gegcn die Spannung um 60°, enlc..prcc hend
einem Leistungsfaktor von cos ¢ = 0,5, der Zeiger des einen Leistungs-
messers auf Null steht. Bei weiterer Entlastung des Motors wichst die
Phasenverschiebung immer mehr, da der Magnetisierungsstrom nahezu unab-
hiingig von der Belastung, bei Leerlauf also annihernd so groll wie bei
Vollast ist. Der Ausschlag des betr. Leistungsmessers wird negaliv und
ist, um die tafsichliche Leistung zu erhalter, von der Angabe des zweiten
Instrumentes in Abzug zu bringen. Ist eine negative Ablesung auf der
Skala nicht mdglich, so sind die Anachluﬁlmtungen zu der Strom- oder
der %pannunﬁsspule zu vertauschen und der negative, abzuziehende Wert
als positiver Ausschlag festzustellen. ILin Wechsel der Stromrichtung in
der Spannungsspule ist empleblenswerter, da hierbei eine Unfterbrechung
des Stromkreises nicht erforderlich ist. Diese Art der Leistungsmessung
ist in der Praxis jedoch weniger gebriiuchlich; bei ungleicher Phasenbelastung
werden vielmehr Leistungsmesser fiir beliebig belastete Phasen I:emr?ugt

Der Drehf;irc}miemtunga‘mesaer fiir beliebig belastete Phasen ist ein
nach der /wmwatimeterachaltung ausgeliihries ferrodynamisches Instrument.
In diesem sind zwei Mefisysteme in einem Gehiuse vereinigt, deren
Drebmomente aul eine gemeinsame Achse wirken und somit die Addition
der in jedem System gemessenen Teilleistungen selbst vornehmen. Die
flache Form erhilt stets einen separaten Vorwuieratami die hohe Iform
dagegen erst fiir Spannungen iiber 120 Volt, wobei zu bemerken ist, dafl
diese Vorwiderstinde nicht am Instrument befestigt werden. Der Anschluf
erfolgt in Anlagen ohne Nulleiter [iir Instrumente bis 50 Amp. direkt und
itber 50 Amp. nur unter Verwendung von 2 Stromwandlern. Im letzteren
IFalle ist der Leistungsmesser fiir 5 Amp. bemessen und besitzt eine
Skala, bei welcher dem Uebersetzungsverhiilinis der Siromwandler Rech-
nung getragen ist. Der tatsichliche Verbrauch kann also am Instrument
unmiftelbar abgelesen werden.

In Dlehstrmnanlagnn mit beliebig belasteten Phasen und belastetem
Nulleiter kann zur Feststellung der Gesamtleistung ein normaler Leistungs-
messer fiir beliebig belastete Phasen nicht verwendet werden. Obwohl
die Skala fiir Drehstrom geeicht ist, wire die Angabe des Instrumentes
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irolzdem nicht richtig, da fiir die Messung nur der Strom zweier Phasen
benutzt wird, wahrend der bei einer ungleiclien Belastung der drei
Phasen durch den Nulleiter zuriickflieBende Dilferenzstrom unberiick-
sichtigt bleibt. Zwischen den Angaben des Instrumentes und des etwa
vorhandenen Zihlers wiirden sich also stets Differenzen ergeben, Die
penaueste Leistungsmessung in Drehsiromanlagen mit Nulleiter wird mit
llille von 3 Wechselstrom-Leistungsmessern durchgefiihrt, deren Strom-

spulen in den 3 Phasen liegen und deren Spannungsspulen jeweils an
-m betreffende Phase und den Nulleiter angeschlossen werden. Die

\ddition der Angaben der 3 Instrumente ergibt die Gesamileistung.
Ihesr: Art der Messung ist wegen der Verwendung von 3 Instrumenten
jedoch recht umstandlich und kostspielig. Die AEG fertigt daher auch
l.eistungsmesser fiir beliebig belastete Phasen an, bei welchen um die
beiden Stromspulen eine driite Stromspule gelegt ist. Diese Insirumente
cestalten eine direkte Ablesung der Gesamtleistung. Sie werden jedoch
nur fiir Stromstirken bis 5 Amp. ausgefiihrt und kommen daher fast
ausschlieflich in Verbindung mit 3 Stromwandlern zur Verwendung.

V. Frequenzmessungen.

Die Frequenzmesser dienen zur Messung der [D’eriodenzahl des
Drehstroms und werden insbesondere beim Parallelschalten (Syn-
chronisieren) von Drehstromgeneratoren benuizt. FEine Reihe von Metall-

zungen ist so abgestimmt, daB nur

110 110 10 diejenige Zunge durch den zuge-
horigen Elektromagnet in Schwin-
oung geselzt wud deren Eigen-

105 105 105 schwingungszahl der Frcquenz des
Drehstromes entspricht. Die Ab-
lesung erfolgt unmitlelbar durch

1 100 100 100 i Henbmhtun;} der nebeneinander

liegenden Enden der Zungen, also
g5 g5 g5 nichtdurch Zeiger. Zum Synchroni-
sieren benufzt man zweckmifiip
Doppellrequenzmesser, bei denen

90 30 90 2 Zungenreihen die gleichzeitige
Abb. 11. K 1350 Beobachtung der beiden abzu-
Skala eines Doppelfrequenzmessers. stimmenden Irequenzen gestatten.

VI. Messung des Leistungsfaktors.

Erklarung des Leistungsfaktors.

Bekanntlich ist jeder in einer Dynamomaschine erzeugte Sirom
ein Wechselstrom, d. h. .er pulsiert, je nachdem sich die Spule des An-
kers an einem Nordpol oder Siidpol der Maschine vorbeibewegt, zwischen
einem posiliven und einem negativen Héchsiwert hin und her, wechselt

also fortwidhrend seine Richtung. Dasselbe gilt natiirlich auch von der
Spannung, unter welcher der Strom in den Ankerspulen entsteht. Wihrend
nun bei den Gleichstrommaschinen der Strom durch den Kollektor gleich-
gerichtet, d. h, durch die Biirsten immer von denjenigen Lamellen ent-
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nommen wird, welche die positiven und nega-
tiven Hochstwerte besitzen, wird er von den
Wechselstrommaschinen in der erzeusten pul-
sierenden Art vermittels der Schleifringe und
Biirsten an das Netz abgegeben. Der Stromverlaul
wird am Dbesten durch eine Welle (Abb. 12)
dargestellt.

Solange es sich um induklionsireie Be- Abb. 12. K 1360
lastung, wie z. B. durch Glihlampen handelt, Veraufeines Wechselstroms,
verlduft die Spannung in gleicher Phase mit der
Stromstiirke, sie erreichen also zu gleicher Zeit ihre Hochst- und Nullwerle.

Kommt jedoch, wie in den weitaus meisten Fillen, induktive Be-
lastung (Motoren, Transformatoren) hinzu, so wird :mch Abb. 13 der
Strom | gegen die Spannung E nacheilend verschoben, d. h. er erreicht
seine Hochst- und T\ui]wcrle immer clwas
spiler als die Spannung. Diese Verschiebung
bezeichnet man allgemein durch den Phasen-
LELd verschiebungswinkel ¢. Sie wird hervorgerufen”
L durch den Magnetisierungssirom, den z. B.

Moloren und Transformatoren zu ihrer Er-

regung benotigen. Je grifer der Magneti-

Abb. 13. k1%t sierungssirom im Verhiltnis zur abgegebenen

Nacheilende Verschiebung des Lﬂstunﬁ 1st, desto griber ist auch die Nach-

Stromes zup Spannung, DRI ol yne des in der Leitung flicBenden Stromes
dulktiver Belastung.

gegen die Spannung. Dieser Fall ist besonders

bei wenig belasteten Moloren und Transformatoren gegeben, da ihr

Magnetisierungsstrom nur wenig von der Belastung abhingt, bei Leerlauf

a_lso mnahernd so grofl wie bei Vollast ist. :

SchlieBlich gibt es auch noch den umgekehrten Fall, daB der Strom
der Spannung nicht nacheilt, sondern voreilt, also seinen Hochstwert vor
der Spannung erreicht. Dies wird durch hdpamhvu Belastung hervor-
gerufep, wie sie durch Kabel und durch bestimmie Motoren und Um-
former gebildet wird. Diec voreilende Phasenverschicbung, gemessen durch
Winkel ¢, wirkt aufl die nacheilende ausgleichend, so da man durch kiinst-
liche kapazitive Belastung den Folgen der induktiven Pnfgegenwwken kann.:

Da mit wachsender ndchm[crdcr Phasenverschiebung. in gleichem
Verhiiltnis auch die Stromstirke trofz gleichbleibender Lcnsiung wichst,
ist eine schlechte Ausnutzung von Moloren ungiinstig, denn von 2 Motoren
gleicher Leistung bhat derjenige- die grofite Sttomaufnahme, der eine
grofiere Phasenverschiebnng verursacht. Infolpe der Nachellung leistet
nimlich nicht mehr der. volle in der Leilung fliefende und von dem
Strommesser gemessene Strom (Scheinsirom) nuizbare Arbeit, sondern nur
noch derjenige Teil, welchen man sich in gleicher Phase mit der Spannung
fliefiend denkt. Dieser Teil des Stromes heifit der W irksfrom und wird
beziiglich seiner Gréfie durch den Leistungsfakior cos g festgelegt. Es
ist also, wenn mit | der vom Sitrommesser gemessene Scheinstrom
bezeichnet wird, der

Wirkstrom [« = Scheinstrom - Leistungsfaktor = J « cos ¢,

Der zweite Teil des Scheinstromes, der Magnetisierungssirom, ist
der Spannung stets um 90° nacheilend zu denken. Dieses ist der-
jenige Teil, welcher die Verschiebung zwischen Spannung und Schein-
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{rom verursacht, und wird, da er keine Arbeit leistet, der Blindstrom
penannt.  Seine GroBe wird durch die Bezeichnung
Blindstrom [y = Scheinstrom - sin ¢ = | - sin ¢
ausgedriickt.
Diese drei Strome stehen also in einem ganz bestimmien Verhilinis
(ueinander, welches gegeben ist durch die I‘Drmci

= ]/{] - cos @)% + ( J - sin ¢)2

l'ie Werte cos ¢ und sin ¢ schwanken, entsprechend der Griofie des Phasen-
verschiebungswinkels ¢, im umgekehrten Verhilitnis zwischen 0 und 1,
. h. bei einem Winkel von 0° ist cosg=1 und sin ¢ =0, widhrend bei
dem groBten Verschiebungswinkel von 90" cos¢ =0 und sing=1 ist.
Wie hieraus hervorgeht, wird mit wachsender Phasenverschiebung der Wirk-
sirom kleiner und der Blindstrom gréfier. In welchem Verhiltnis diese
\nderung erfolgt, geht aus der folgenden Tabelle 1 hervor, in welcher
[iir die verschiedenen Werte von cos ¢ die antsprechcndcn Werte von
sin ¢ bei gleichbleibendem Scheinstrom angegeben sind. Auflerdem ist
(laraus ersichtlich, da bei unverindertem Scheinstrom enfsprechend der
l'ormel fiir die Drehstromleistung

N=1,/3.E-]-cos¢
die Leistung 1n gleichem Verhilinis wie der cos ¢ kleiner wird. Anderer-
seits liBt die Tabelle erkennen, dafi mit abnehmendem cos @, also zu-
nehmender Phasenverschiebung, die prozentualen Stromwirmeverluste, be-

zogen auf die jeweilige Leistung, immer gréfier werden, da diese V El’}ualf‘,
in Watt ausgedriickt, immer die gleiche Grofie haben.

Beispiel 1. Eine Leistung von N = 19 kW bei cos ¢ = | und 220 Volt
soll auf eine Entfernung von 200 m {bertragen werden, Leitungsquer-
schnitt q = 70 qmm Kupfer.

Dann ist der prozentuale Leistungsverlust

100 - I - N 100 - 200 - 19000 o
J = (= - - .- - - 4 =% = F,
N R g B2 0820 | B6RT0: 220 220 i i
< 190
entsprechend A = 380 Waltt.

100
Beispiel 2. Bei gleichbleibendem Scheinstrom soll bei cos ¢ = 0,4
die enisprechend kleinere Leistung unter sonst gleichen Verhiltnissen
libertragen werden.
Die ILeistung ist
N =19000 - 0,4 = 7600 Watt

und somit p = 1001 2a 00, HOM —5”'
' P = 56-70-220-220 04 04  °°
entsprechend 2L {600 —= 380 Waltt.
100

Wihrend also der Leistungsverlust in Watt in beiden I<illen der gleiche
ist, mufl er, prozentual ausgedriickt, im Beispiel 2 grofler sein, da hier
dlc Zu ubcrlragende I,eisiuncr nur 40 o derjenigen im Beispiel 1 belrégt.
Er ist im Beispiel 2 das 5:2 =25 [achc desjenigen 1m DBeispiel 1, was
dem in der Tabelle in der Ie{?ten Rubrik unter cosy =04 :mgw{,hc,m:
Werte entspricht,
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Tabelle 1.

Verhiltnis von Wirkstrom zu Blindstrom
bei Aenderung der Phasenverschiebung.

Bei gleichbleibendem Scheinstrom
i Verhiltnis der St_lil‘_‘;!_ﬂ.‘l.e zueinandes Steigerung des
7 : Anderun prozentualen
schiebungs-| Wirk- | Blind- | 5 8 Leistungs- |
cos @ ; Schein- der |
winkel strom | stm.m SR infz]ﬂ:au;ti?-im JI.
4 o | J h, %m_ 7 ] anf 9/, wﬁumge auf das I
in % des Scheinstromes fache 3
1 00 100 aERERT0 100 | 100 1.
0,95 18° 10 95 31,2 100 95 1,06
09 | 25° &0 g0 i ase | o0 s [ ie0sT 111}
0,85 | 31° 50’ 85 62,7 100 B85 1,18
0.8 36° 50° | 80 60 100 80 126 i
036 | 41° 20" 76 0| 68,1 100 75 1880
07 | 460 80" | "70 | 7i4 | 100 700 |07 145
0,66 | 49° 30’ T e e e o BTy 65 1,64
0.6 53° 10’ 60 80| 1000 | Coe0r | T 1,67 A
056 | B6° 40° | b5 835 | 100 55 1,82 W
0,5 60° | B0 86,6 100 50 2 *
0,45 | 63° 20 | 45 89.3 100 | 46 222 o8
0,4 66° 30 40 91,7 100 40 26
0,35 69° 30’ 35 93,7 100 36 2,86
0.3 729 30’ 30 95.4 100 30 2,33 i
026 | 75° 3¢’ 25 96.8 100 25 4
202 780 30° 20 98 100 20 5
0,15 | 819 2¢f 16 989 | 100 15 6,67
0.1 84° 20° 10 995 | 100 10 10 (o

Den ungiinstigen Einfluf des Blindstromes aufl den in den Leitungen
flieBenden Scheinstrom zeigt noch besser die nachstehende Tabelle 2, in
welcher der Wirkstrom bzw. die Leistung bei verschiedenen Werten von
cos ¢ als gleichbleibend angenommen wurde. Hinsichtlich des Stromwirme-
verlustes geht aus derselben deutlich hervor, dafi dieser Verlust quadratisch
mit der Zunahme des Scheinsiromes wiichst. Wiihrend z. 3. bei einer Aende-
rung des cos ¢ von 1 aul 0,8 der Scheinstrom von 100 auf 125, also auf das
1,25 fache gesiiegen ist, hat der Stromwirmeverlust bereils den 1,25 - 1,25
= 1,56 fachen Wert erreicht; ferner ist bei cos ¢ = 0,5 der Scheinstrom auf
das Doppelte und der Stromwiirmeverlust auf das 4 fache angewachsen.

Beispiel 3. Die im Beispiel 1 angegebene Leistung von N = 19 kW
soll bei cos ¢ =0,4 und sonst gleichen Verhiilinissen {ibertragen werden,

[is ist dann
D = 100 - 200 - 19000 %
56 + 70 - 220+ 220 - 0,4 - 0,4
: 100
Dieser Verlust stellt das 6,25 fache des im Beispiel 1 errechneten Wertes
dar, wahrend, wie aus der Tabelle hervorgeht, der Scheinstrom auf das
2,0 fache gestiegen ist.

entsprechend
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Tabelle 2. Verhidlinis von Scheinstrom zu Blindstrom
bei Aenderung der Phasenverschiebung.

Bei gleichbleibendem Wirkstrom und Leistung
Ver- Verhilinis dl:'l'st.l E:me zueinander SiEigEIllug
cos Sch;izlliz:gs— Wirk- Blliud- Schein- Leistung dszl-{;ziil;ll;ﬁfl
i 5 rcrrm | strom folge Strom-
7 T3¢ cos | JXsin ¢ J wiirme auf das
i in 0/, desWirkstromes %% . fache
1 RO 10000} 0 51000 100 1
0,96 18° 10’ 100 33.0 105.3 100 1.11
09 | 26° 60° | 100 48,4 111,1 100 1,23
0,86 | 81° 50 | 100 | 619 117,6 | 100 1,387
0,8 36" 50' 100 | 75,0 126 NR| RaLo05s [ 2168
0.75 410 20 0055 B8 133.3 100 1,78
0.7 450 30’ 100 | 102,1 142.9 o0 e 04
066 | 49° 30'.| 100 | 1169 | 1538 100 L 2iaq
0,6 530 10’ 100 | 1833 166, 7 Ll G LoD | isiaTa
0,55 | 56° 40 100 151.8 g b [T AT
0.5 60" 100 | 1732 | 200 100 4
045 | 63° 20 100 1984 | 2222 100 494
0,4 66° 30’ 100 | 2291 | 250 100 6.25
0,35 69° 30’ 100 | 2676 | 2857 100 8.16
03-¢ | 720 30° |" 100 | 2179 | 83333 100 MR
0.26 | 76° 80’ | 100 | 387.8 | 400 100 A
0.2 780 30 100 | 490 500 100 25
0,16 | 81° 20 100 659 667 100 44.4
0.1 849 20 100 | 995 1000 100 o0 RN

Die Phasenverschiebung hat auf die Ausnulzung eines Kraltwerkes
einen recht ungiinsiigen Einflufl. Der nacheilende Blindstrom, in der
Regei die I'olge schlecht belasteter Moloren, schwiicht das Magneileld
der Generatoren, so daffi die Spannung sinkt. Der Erregerstrom muf also
verstarkt werden, um die Spannung wieder auf die normale Hohe zu
bringen. Dies ist aber wegen der griferen Erwirmung der Lrreger-
mcl«:lung und der fiir die lﬂrregung zur Verliigung stehenden begrenzten
Leistung nur bis zu einem gewissen Grade moglich. Auflerdem ist die
Grenze der Belastung von Generatoren die Betriebssiromstirke (Amp.),
nicht die Leistung (kW). Ihre Leistung wird also bei schlechtem Leislungs-
faktor kleiner. Wie aber oben erlautcrt 1st der Leistungsverlust abhiingig
vom Scheinsirom, also trotz der ]dmuerﬂn Leistung sehr grofi und dem-
nach ein vulldltnﬁnminff gmﬁer Aufwand von mechanischer Energie
erforderlich, um diesen ‘uclluit in dem Leitungsnelz zu decken. Infolge-
dessen kann bei einem standig schlechten Leistungsfaktor die Wirt-
schaltlichkeit des ganzen ILlekirizititswerkes wesentlich herabgeselzt
werden.

Aus diesem Grunde sind die Llektrizititswerke zum Teil dazu
libergegangen, den Leistungsfaktor in den Stromfarifen zu berticksichtigen,
und zwar derart, dafl ein bestimmies Verhilinis von Blindstrom und
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Wirkstrom [fiir die betreffende Anlage vorgeschrieben wird. Zu digl
Feststellung werden aufer den normalen Wattstundenzihlern noch §g
genannte Blindstromziihler seitens des Werkes aufgestellt. FErgibt sich dan
dds Verhiltnis des entnommenen Blindsiromes zum Wirkstrom giinstigl
als im Vertrage fesigeselzt, so wird [iir jedes weniger verbrauchte Bling
kilowatt eine bestimmte Summe verguiel wihrend im andern Falle au
dem Rechnungsbeirage noch ein besonderer Zuschuf erhoben wit
Dadurch bat jeder Stromabnehmer das grifite Interesse, durch mughc
gute Ausnutzung der Motoren die ‘hasenversclnchung seiner Anla
klein zu halten. In vielen Betrieben wird jedoch ein stindiger Betrig
der Motoren mit ihrer vollen I.e.ﬂtung wegen der Eigenart der Arbeils
maschine nicht immer mdglich sein. Die dann anzawendenden le.'l
sind im Abschnitt Motoren ausfithrlich behandelt. -

I’ie Ermittelung des Leistungsfakiors kann auf drei Arten e
folgen, und zwar:

mittels Strom-, Spannungs- und Leistungsmessers,
mittels Strom- und Blindstrommessers (] * sin ¢-Messer),
mittels direkt zeigenden Phasenmessers (cos ¢-Messer).

Ermittelung mittels Strom-, Spannungs- und Leistungsmessers.

In Anlagen, in denen eine stindige Kenuotnis der Phasenverschiebung
nicht erforderlich, sondern nur eine zeilweise Kontrolle deraelbenae
wiinscht ist, Erubugl sich der Einbau eines Phasenmessers, da aus en
Angaben der im allgemeinen vorhandenen Strom-, Spannungs- und
[eistungsmesser der Leistungsfakior cos ¢ errechnet  werden. kann,
Dies erfolgt nach der Formel :

¥ N
6 I e e o e
S B ]

worin bedeutet:

N die vom Leistungsmesser angezeigle Leistung in Watt.
E die vom Spannungsmesser angezeigte spannung in Volt.
] die vom Strommesser angezeigte Stromstirke in Amp.

Die Ablesung der drei Instrumente ist zu gleicher Zeit vorzunehmen,

Beispiel: In einer Drehstromanlage sind durch Ablesung der
[nstrumente folgende Werte festgestellt worden: N = 12000 Walt,
£ = 380 Vol, ] = 25 Amp. Wie groB ist der Leistungsiaktor?

1 )UU{I

cos ff = ------_5 380 9F 0,73.

Ermittelung mittels Strom- und Blindstrommessers.

. Als Blindstrommesser zur Messung des Blindstromes | * sin @
in Drehstromanlagen werden ferrodynamische Instrumente verwendet,
deren Konstruktion unter ,Leistungsmessungen“ bereits néher ;
liutert wurde. Sie sind normale Imphasenlmslunrrsmeasm welche
unter Deriicksichtigung der verkeltelen 5[Jannung in Amp. geeicht werden,
die aber auch zur Messung der Blindleistung eine in Blindkilowait (BI{W}
geeichte Skala erhalten kénnen (Abb. 14). Die Instrumenie werden
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sowohl mit einseitigem Zeiger-

Bkw ausschlag als auch mit Nullpunkt
O in der Mitte (Abb. 15) ausgefiihrt,

- so dab eine Ablesung des Blind-

M;JGD stromes nach beiden Rieblungen

300 A0° moglich ist. Bei dem Anschluf des

it « 13 lostrumentes ist zu beachten, daB

| I Nlindkilowatt ;,;uuitfhle Skala eines Blind- die Sll’l.’lﬂ]r-?{'ll!l(,": in eine der drei Zu-
' strommessers. Itfiﬁﬂgﬁﬂ gCSChE“E‘i ‘l.\”irti, wihrend

die Spannungsspule an die anderen
beiden Leitungen zu legen ist.
Zur Errechnung des Leistungs-
faktors aus den Angaben des
Blindstrommessers ist auBerdem
noch die Groéfe des Schein-
stromes | erforderlich, welche zu

Abhb. 15. K 1353

daln eines Blindstrommessers mit Nullpunkt gl(:lﬂhﬂ‘l' Zeit durch ﬂbf_ﬂ-‘ilm;_{ {:_lES
in der Mitte, Strommessers zu ermitleln  ist,
lann ergibt si 2— (] - sin q)*
Dann ergibt sich oS = -l ] {II J’]‘

Beispiel: Iis sei der Scheinstrom | = 12,5 Amp.,
der Blindstrom | - sin ¢ = 7.0 Amp.,

156,25 — 56,25

. — 0,8,
156,25 :

dann ist cos p = -I

Messung mittels direkt zeigenden Phasenmessers
(Leistungsfaktormesser). ;

Obwohl diese Instrumente wegen der direkten Angabe des Leistungs-
laklors den Blindstrommessern gegeniiber einen wesentlichen Vorteil besitzen,
lommen sie mit Riicksicht auf den verhilinismé8ig hohen Anschaffungs-
preis weniger zur Verwendung. Sie bestehen aus einer Anzahl fest
ingeordneter Spannungsspulen, welche drehend auf einé bewegliche Strom-
spule wirken. Der Zeigeraus-
schlag ist nur der zu messenden
I'hasenverschiebung proportio- >

nal und unabhidngig von der €05 ¥

ieweiligen Grofe der Strom- O
stirke, der Spannung und der 9 "
I'requenz. Die Einteilung der 8 rRe 06 i

Skala erfolgt entweder in Gra-

den oder direkt in Werten von S I':‘jtftl:;“'::E“kmmwwﬁ S
cos 9.  Eine iibliche Skalen- AR S A

ausfiithrung ist in Abb. 16 dargestellf. Zwecks Ablesung der Phasenver-
schiebung fiir voreilende (kap.) und nacheilende (ind.) Belastung werden
die Instrumente auch mit Nullpunkt in der Milte angefertigt. Die Schal-
tung ist so auszufiihren, daB die Stromspule in eine der drei Leitungen
peschaltet und die Spannungsspule an die beiden anderen Leitungen an-
geschlossen wird.
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VIl. Verwendung von MeBwandlern.

Mefiwandler sind kleine Transformatoren, deren Primirwicklung vo
dem zu messenden Strome durchflossen wird und in der Sekundi
wicklung einen zur Messung geeigneten, dem Betriebsstrom oder der
Betriebsspannung moglichst proportionalen und phasengleichen Strom
erzeugen. Die Primir- und Sekunddrwicklungen sind elektrisch voll-
stindig voneinander getrennt, so daB lediglich eine magnetische Kupplung
besteht. Dementsprechend ist ihr Hauptzweck die Vermittlung des An-
schlusses von MeBinstrumenten an Hochspannungsanlagen. Fiir Gleich-
strom besteht ein dhnliches Bediirfnis nicht, da diese Instrumente ohne
weiteres fiir Spannungen bis 600 Volt verwendbar sind. Dagegen finden
Stromwandler auch in Wechselstrom - Niederspannungsanlagen Ver-
wendung, wenn es sich darum handelt, sehr groBle Stromstirken in leicht
meBbare herabzusetzen. :

Stmrnn;m:iler.

Stromwandler miissen wihrend des Belriebes sekundir durch :a'n-_.‘hl
geschlossene Mebinstrumente oder eine Kurzschlufivorrichtung (PL.
Nr 70998/99) kurzgeschlossen sein. Anderenfalls treten im Sekundir-
stromkreis infolge der hohen Induktion betriichtliche Erwirmungen auf,
die zur Beschddigung der Wandler [iihren kitnnen. Auch kann bei griieren
primdren Stromstirken die Spannung an den offenen Sekundirklemmen
eine gefdhrliche Hohe erreichen. Zum Schutze gegen Beschﬁdjgungen'i
durch Ueberspannungen werden zweckmiifiig bei Betriebsspannungen iiber |
4000 Volt, insbesondere bei ausgedehnten Netzen, parallel zur Primir- |
wicklung induktionsfreie Widerstinde aus Karborundum, Ueberbriickungs- |
widerstiinde, gelegt. !

Stromwandler werden in Abstulungen nach der primiren Sirom-
stirke geliefert, wibrend die Sekundirwicklung stets fiir 5 Amp. ge-
wickelt ist. Das Verhiltnis der primiren hichslen Belriebs- |
siromstdrke zur sekundiren Stromstirke von 5 Amp. ist
das Ueberseizungsverhiltnis des Stromwandlers. Dieses ist
genau abgeglichen, so daf eine Eichung gemeinsam mit den |
Mefiinstrumenten nicht erforderlich ist. Die primiren An-
;4 % — schliisse sind, wie Abb. 17 zeigt, mit L. und die sekundiren
i foul s mit 1 bezeichnet. Diese Bezeichnungen haben noch einen
i 11220 Zahlenindex, deren natiirliche Aufeinanderfolge einen be-

Abb. 17. sSlimmien Richtungssinn in den Wicklungen erkennen l&dft.
Schaltung Insbesondere ist bei dem Anschluffi von Wattmetern oder
““I*'“'Ff"'“' Zihlern darauf zu achten, dal die Leitungen J; und 1, an
hezeich- : . Fa ,
nung eines  41€ entsprechenden Klemmen der Ins!rumente gefithrt werden.
Strom- Mufl aus rdumlichen Griinden der Einbau des Stromwandlers
wandlers. in die Schaltanlage so bewirkt werden, daf die vom Gene-
rator kommende Leitung an die Klemme L, statt an L, an-
geschlossen werden muB, und so die Stromrichtung in der Primirwicklung
umgelkehrt ist, dann miissen auch die zu den Instrumenten fiihrenden

iy
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l.oitungen l; und I, vertauscht werden, um eine richtige Messung zu erhalten,
l'in ol der Niederspannung sowie das Gehduse sind an der Erdungs-
whraube E zu erden, wodurch verhindert werden soll, daf bei plotzlich auf-
lielenden Durchschlagen die Mefischaltung gelihrliche Spannungen annimmt.

An die Siromwandler konnen in der Regel mehrere Instrumente
jleichzeitig angeschlossen werden. Soll der Uebersetzungsfehler 19,
nieht iberschreiten, so dar[ der héchste sekundire Gesamtspannungs-
verbrauch aller angeschlossenen Instrumente einschliefilich des Spannungs-
iblalles in den Zuleitungen f{iir die einzelnen Stromwandlertypen nicht
mehr als in nachstehender Tabelle in der Rubrik ,Belastung normal in
Volt® angegeben betragen.

Belastung der Stromwandler.

: Belastung
Art der Betriebs-
[so- Spannung Serle Type normal maximal "Im'f"”fd
lation zulissig
Volt Volt ! Volt i VA
110 G |
e 0 - 3 4 20
Lalt 090 I . CL, i o 20 5 it e
1100 0 BT |
e [T e 6 i 8 i 40
3000 1 158 )
3000 I CF, ,
6000 I CF, 3 ! 4 | 20
Fiill- 13000 11T CF, | |
1asse Sﬂﬂﬂ I 1.7 Fl [
6000 11 Pl B 8 40
13000 11 PF, - | |
Oel 13000 11T UA4 8 12 40

Der hochste Spannungsverbrauch der fiir den Anschlufi an Strom-
wandler bestimmten 5-Amp.-Instrumente, Zihler und Relais ist aus folgen-
der Tabelle zu entnehmen. Fiir Auslosemagnete Type Mz und Md diirfen
nur Stromwandler mit einer zuldssigen normalen Belastung von 6 Volt,
TI'ype P oder U, verwendet werden. Der gleichzeitige Anschlufi von In-
strumenten ist jedoch nur bei Verwendung von Zeitsicherungen gestattet.
Der Spannungsverbrauch der Auslésemagnete ist dann bei Feststellung
(es Gesamispannungsverbrauches zu vernachldssigen.

Spannungswandler.

Im Gegensatz zu den Stromwandlern diirfen Spannungswandler
niederspannungsseitig, wenn keine Instrumente angeschlossen sind, nie
direkt kurzgeschlossen werden.

Als normale Sekundirspannung gilt fiir Spannungswandler 100 Volt.
Die Primarwicklung wird fiir die in der Preisliste angegebenen normalen Be-
triebsspannungen ausgefiihrt und ist stets ein Vielfaches von 100. Dieses Ver-
hiltnis der Primir- zur Sekundarspannung ist das Uebersetzungsverhiltnis.
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Eigenverbrauch der Instrumente.

(Fur die Auswahl der Stromwandler)

Max, Spannungs-
Instrumente Art der Instrumente verhrauch bei 5 Amp.
y Vialt
Weirheisena: e TEiEnEiit ) ) N e el 0.3
Strommesser Registrier-. Form /G- . . . oo 0 . 1 O
Registrier-, Form Rm . . . . . . 1:5
FerrodynamischettL . . . L i N 1
Leistungsmesser | Registrier-. Form (i, pro Stromspule . ]
Kegistrier-, Form Rm. pro Stromspule 1
Phasenmesser Slektrodmnamisahe s S ol G iE R T 1.6
Zihler Induktions- . 0,4
| 69043 Sofort wirkendes Ueberstromrelais . 2
Unabhdngiges Uéberstrom-Zeitrelais mit
S Zeitmagnet fi™ Gleichstrom . . . . 1.6
Relais Abhdngiges Ueberstrom-Zeitrelais, Form A
~1.. | 69005 (Auslosezeit sinkt schnell mit wachsendem
PIL Nr
S1Te) OB e i RN R B L T 4
Desgl. Form B (Auslosezeit umgekehrt
69007 i s :
_ proportional dem Strom . . . . . | s
69006 Riickstrom-Zeitrelais fiir Drehstrom ., . 1.8

Die Spannungsmesser werden bei Anschluf an Spannungswandler
fiir 120 Volt gewdhlt und erhalten cine Skala, aufl der dem Uebersetzungs-
verhdltnis des Spannungswand-

lers Rechnung getragen ist
(Abb. 18). V

Die  Spannungswandler © >
werden einphasig und dreiphasig A
hergestellt. Abb. 19 zeigt den
Aunschlufl und die Klemmen- 4000 5000 ©
bezeichnung eines einphasigen

Spannungswandlers. Zur Um- DY, AD: kL
WI!I‘H”LII'Ig von Drehstrom  Skala eines Weicheisen-Spannungsmessers fiir Anschluf§
an einen Spannupgswandler fir 6000/100 Volt,

JE":".D

00°

werden eniweder dreiphasige
Wandler, deren Schaltung Abb. 20 angibt, oder zwei einphasice
Wandler in V-Schaltung benutzt. Letztere Anordnung (Abb. 21) ist be-
fr RS T P sonders fiir Leistungs-

messungen in Dreh-
.’_KE]{ x L stromanlagen mit un-
{ 4 YT !:w:;_ i g_lcichnr Belastung der
g e o P cinzelnen Phasen zu
U ‘-‘TL- - L W - " -
: i_i;- empfehlen. Die beiden
s ] Wandler kiénnen hier-
g LS R S el bei getrennt montiert
e . s S, b, 30, &1, | S e :
Schaltung und Schaltung und Schaltung und :ﬁ{‘rden.’ S’.md aber
Klemmenbezeich-  Klemmenbezeich-  Klemmenbezeichnung auch in einem Ge-
nung eines Ein-  nung eines Dreh- von 2 Einphasen- hiuse vereinigt lieler-
phasenspannungs- stromspannungs- spannungswandlern bar. :
wandlers, . wandlers, in V-Schaltung.
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Um zu verhindern, daB die Sekundirwicklung gefdhrliche Spannungen
annimmt, empfiehlt es sich, diee Wandler an der mit E bezeichneten
l-'rdungsschraube zu erden. Wihrend bei einphasigen Wandlern die
l'rdung einpolig erfolgt, wird sie bei Drehstrom-Spannungswandlern im
Nullpunkt vorgenommen, welcher bei allen derartigen Wandlern sekundir
herausgefiihrt ist.

Die Spannungswandler sind hochspannungsseitig mit Sicherungen
zu versehen, damit sie bei eigenen Defekten oder sekundirem ICurzschluf
vom Hochspannungsnetz abgeschallet werden. Hierfiir werden durch
(:lasrohre geschiilzle Streifensicherungen verwendet. Um die Spannungs-
wandler gegen sekunddre Ueberlastung zu schiitzen, empliehlt sich auBer-
dem die Verwendung von Niederspannungssicherungen, und zwar sind
alle Sekundirleitungen zu sichern, die nicht geerdet sind. Hierfiir ge-
niigen 1m allgemeinen Sicherungen mit Schraubstépsel fiir 2 Amp.

Die Belastungsfihigkeit der Spannungswandler und der Eigen-
verbrauch der an diese anzuschlieBenden Instrumente geht aus nachstehenden
beiden Tabellen hervor.

Belastung der Spannungswandler.

Art Betriebs- Anzahl : H'?;iﬁﬂ"_l_-'lg in VA
der B Type get Ft::':.lr-:lecri “:'1::111 hochstens
Isolation bis Volt Phasen S 16% |
o TS I R | Ty L ST00RSS
DS1 3 SX10 | 3X60
Wnl 1 1 75 T00
i 4000 ; = SR /i
=l Dnl 1 3 3 60 3X 800
Wnl 2 1 75 ' 800
8000 — e T e
Dnl 2 3 3 ¥ 60 3 > 360
13000 Wno3 1 S T6 R e 1000
1 2 Dno 3 3 8 B0 [ SXB00 T
EWM 15000 1 100 i 300
15000 bl e, TR TR
50 FDM 15000 3 170 500

Eigenverbrauch der Instrumente.
{Fiir die Auswahl der Spannungswandler)

Verbrauch bei 110 Volt

rumente .
st ca. Voltampere

Art der Instrumente

Weicheisen- 10
S e e e :_ 1-7'1Ei:r:uf.‘_l_ml-.q--"1r"n'nE;u:qu-_i_sTan_T EEE 12
Registrier-, Form G 14
o Registrier-, Form Rm e R e
p Ferrodynamische 6
Leistungsmesser | — — Registrier-, Form G 14
b Leysiem | e ietie. ho i B 5 %
Leistungsmesser Registrier-, Form G 2XT .
mit 2 Systemen Registrier-, Form Rm 245
Phaseanmesser Elekirodynamiscne 0,6
Zihler Induktions- 3—b
Macnete Nullspannungs- 45—55
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VIIl. Schaltungen von MeBinstrumenten.

Schaltung von Strommessern. %

Weicheisen- und Weicheisen - Priizisions- Drehspul-Strommesser nurf g

strommesser [iir (zleich- und Wechselstrom, fiir Gleichstrom., ‘i
; f- rlo7 gl 7 il B iy =

B -,
&
—

"
Tl
£

@ |

\&-";JV\;
|
RETS
‘“f"*{ “Tm
|
_.]rLL
E

Gleich- u, Wechselstrom  Wechselstrom- Normale Mit TWL 11240
Wechsel- hdéherer Strom- Hochspannung Schaltung Umschalter
sirom stirken filr 2 Stromkreise

Schaltung von Spannungsmessern.

Weicheisen- und Weicheisen-Priizisions-Spannungs- Drehspul-Spannungsmesser

messer fiir Gleich- und Wechselstrom nur fir Gleichstrom
- - F T £
7l 7l 7l 7 -l *
@F () +-
; Q”?J
[ £ 3l i
Coum L LT
| b
nrwmnal T —Tj 5 (£ wmntT
Zil
Gleich- und Wechselstrom Wechselstrom- Bis TWL 11281
ohne Vorwiderstand mit Vorwiderstand  Hochspannung 600 Volt

Schaltung von Leistungsmessern in Wechselstromanlagen.

# £ R T :
g 5 V) Ll g
* Ie 3 v o
i ¥ .
| z|wider- 0
gl shamd T
LI | oyl
: /7
L
Fiir Stromstiirken bis 200 Amp. Iiir hithere Stromstirken Fiir WL 11242

bis 260 Velt 250 bis 600 Volt bis 260 Volt 250 bis 600 Volt ~ Hochspannung
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Schaltung von Leistungsmessern in Drehstmmanlagen
mit gleichbelasteten Phasen.

1) Wechselstromleistungsmesser, Gesamtleistung =3 X Angabe des Instrumentes
i) Drehstromleistungsmesser fiir gleichbelastete Phasen, Gesamileistung direkt

ablesbar
Kl 4 ?‘I Vil ] oSl T P
- o JL
Ty 0 Q j’ﬂ’ 7%
N — e B
e
T SN
B EX23]
' dl"uff;waﬁ.f
' ¥ widensiand — =
1 4
0 g
il R’: t'fl
LW b A Fwns
Nullpunkt zuginglich Nullpunkt Fiip  TWL 11243
unzugiinglich Hochspannung

(e Spannungsspule der Instrumente mufl stets an den Nullpunkt und diejenige
Phase angeschlossen werden, in der die Stromspule liegt.

Schaltung von Leistungsmessern in Drehstromanlagen
mit beliebig belasteten Phasen ohne Nulleiter.

a) Messung mit 2 Wechselstromleistungsmessern (Aronschaltung) Gesamt-
leistung = Summe der Angaben beider Instrumente.

ol 4 Rl 5| T I
o N ..:-— ll‘:él_is? dy e
4 *r 7 g F |
: AY <27 B
For- (i1 . Var- I it
wider- . L liacter-
stamd L= ;.—} I stand 1 J
} -] g
Bis 250 Volt Von 250 bis 600 Volt . Fiir Hochspannung ™1 11244

Die Spannungsspule jedes Instrumentes muf an die freie dritte Phase und die-
jenige Phase angeschlossen werden, in der die Stromspule liegt.
]

b) Messung mit 1 Drehstromleistungsmesser [ir beliebig belaslete Phasen
Gesamtleistung direkt ablesbar,

.-‘Tl o

| e - = | Eilpperer-
| sFamd : [$ L

W ||

L
=LA e, n{-.wrp-—-
@
—— = E“ﬂ"__ |
Bis 50 Amp. Ueber 50 Amp. Ifiir TWL 11245
ohne Stromwandler mit Stromwandler Hechspannung
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L4

Schaltung von Drehstromleistungsmessern in Drehstromanlagen

mit beliebig belasteten Phasen und belastetemm Nulleiter,

a) Messung mit 3 Wechselstromleisumgsmessern,
Gesamtleistung = Summe der Angaben der 3 [nstrumente.

I e & 0o
14! , 114 R _
= I A A AR - 5 ,‘La,.zal;’,,
- ) OO @ L
7 Y L ' ___'l'e_,]lt,x,ﬁ, M ,?f‘_‘_ !_. | i—*!’r_r"‘f’
l ‘—n——._-_-._.L_[ ] b o R
¥ ; i’: ‘ l -—-‘;-‘E-J

) 7
w Eff# lﬁtﬁr ..___ﬁ.ﬁ
Fiir Stromstirken bis 200 Amp. Fiirhihere Stromstiirken, - TWL U

Bis 250 Volt ohne, iiber 250 Volt mit Vorwiderstand, Fiir Hochspannung

Die Spannungsspule jedes Instrumentes muB an den Nulleiter und diejenige:
Phase angeschlossen werden, in der die Stromspule liegt.

belasteten Nulleiter. Gesamtleistung direkt ablesbar.

ok R R R A& N
Ly s Ly L)
1'}3* :l_.l'
.I-;- - :-,'
£y
| -
—
¥
L]
& W

b W TWL 11247

Ueber 5 Amp. mit Stromwandlern Fiir Hochspannung

Schaltung von

Schaltung von Blindstrommessern Leistungsfaktormessern
(J * sin ¢ - Messer) (cos ¢ - Messer) -
oSl T Ee ey Diec Spannungs-
Rl S 7 LAaonnl, Klemme w muf
] ﬂTﬂ 2 in demselben Pol
|1} licgen wic dig
ol e == :';'Ltrmmtlhll. Der
e Anschlufl von ¥
s J und v mufl nn--
b ] ] [ bedingtim Dreha
W i b & feldrichtungs-
R -G e sinn erfolgen, =
b, DE-M.E.E:% andernfalls zeigh
1 o % :._ i Jigfrﬂ’“w"*— das Instrument &
LY L e B falsch nnd v math ™
o a6k when Bk e IJQFY‘JI':LJE.J mil u vertanschis
E werden.  Imiies
e et i e TWL 11249 s i A 8
Fir Niederspannung IYiir Hochspannungr Fiir Hoch-' =" lrtr:::tnl?t:! li‘;
Die Spannungsspule der. Instromente wird an spannung Zeiger keine
2 Phasen angeschlossen und die Stromspule in bestimmie
die dritte Phase gelegt, Ruhelage,
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|X. Aufschriften fiir MeBwandler und Melinstrumente,

Mach den Regeln fiie Mellgerite des VDE.

Aufschriften fiir Stromwandler.

Aul dem Schilde eines Stromwandlers mufi angegeben sein

Hersteller (Herkunltszeichen) oder Lieferer
Klassenbezeichnung

Formbezeichnung und Fabriknummer
Primiire und sekundire Nennstromstirken
Nennbiirde und (in Klammern) Grenzbiirde
Reihennummer oder primiire Priifspannung
[Frequenz oder Frequenzbereich,

Nennbiirde bezeichnet den in Ohm angegebenen Scheinwiderstand,
der an die Sekundirseite des Stromwandlers angeschlossen werden kann,
ohne die Bestimmungen der betrelfenden Klasse zu verletzen, wiihrend die
Cirenzbiirde den Hochstwert des Scheinwiderstandes angibt, bei dem ohne
Wicksicht auf die Genawgkeit die Erwirmungsvorschrilten noch ein-
gehalten werden,

Aufschriften fiir Spannungswandler.

[Das Schild eines Spannungswandlers mub folgende Aulschriften
(ragen:
[Hersteller (IHerkunitszeichen) oder Lieferer
IKlassenbezeichnung
IFormbezeichnung und Fabriknummer
Primire und sekundire Nennspannung
Nennleistung und (in Klammern) Grenzleistung
Frequenz und Frequenzbereich
Schaltungsgruppe (bei dreiphasigen Wandlern).
Die Grenzleistung ist der Hochstwert der abgegebenen Scheinleistung,
hei welchem ohne Riicksicht auf die Mefigenauigkeit die Erwiirmungs-
vorschriften noch eingehalien werden,

Aufschriften fiir MeBinstrumente.

\uf allen Instrumenten muf angegeben sein: Ursprungszeichen, Fabri-
kations-Nr., Einheit der Mebgrofie, Stromartzeichen, Art des
Mefiwerks, Lagezeichen, Prufspannungwmclwn. Nennfrequenz.
\uberdem auf Immmqmnesiem und Leistungsfakiormessern: Nenn-
strom.
Auf Leistungsmessern und Strommessern: Uebersetzung des
Stromwandlers.
Auf Leistungsmessern und Spannungsmessern: Ueberselzung
des Spannungswandlers.
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Die fiir die Aufschriften anzuwendenden Zeichen und Abkiirzungen
sind in folgender Tabelle zusammengestellt.

Zeichen fiir die Aufschriften fiir MeDBinstrumente.

Zeichen

Bezeichnung bzw, Symbol Bedeutung
Ursprungszeichen @ Fir AEG-Instrumente
Fabrikationsnummer Steht unter dem Ursprongszeichen

A; mA Ampere; Milliampere
Einheit der Me8- | Vi mV; kV ! Volt; Millivolt; Kilovolt
grobe W; kW Watt; Kilowatt
Q. k£ MQ Ohm: Kiloohm: Megohm
IL Feinmefoerit 1. Klasse
. F “ 2. v
IKlassenzeichen BT - - - 5 =
Aty | Betriebsmefigerit 1. Klasse
H " P
== (Gleichstrom
i Wechselstrom
~_ (Gleich- und Wechselstrom
Stromartzeichen N Zweiphasenstrom
% Drehsirom, gleiche Belastung
% Drehstrom, ungleiche Belastung
% Vierleitersysteme
M 1 @ @ Drehspule (links mit, rechts ohne Richt-
- kraft)
M2 EEIII{ Dreheisen (Weicheisen)
Elektrodynamisch,
gigenios Linke Zeichen
M3 Risengeschirmt ¢ - suchtkraft,

rechte Zeichen
ohne Richikraft

®
@@+

Zeichen
fiir die Art
der Mefwerke |——

@

Eisengeschlossen

M4 Induktion
M5 \%,‘ ]'-Iitzc'i:_'uhl.
M6 B “';‘ e Elektrostatisch
M7 | | Hi : Vibration

K 1366
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und Nennfrequenz

Bezeichnung Zeichen Bedeutung
| Senkrechie Gebrauchslage
Lagezeichen P Schrige i
—_— Wagerechte i
Priif 500 V| schwarzer Stern | Nicht iiber 40 Volt|
YEE i
= 1000 V brauner Stern 41 bis 100 Volt
hpfm.H‘;“gs- 2000 V e TEE S .Ill'liﬁchsts;mnuung
[fe”il {'I; y 2000 roter lEfi‘l is 660 Volt gegen Gehinse
ar t1i=] 3000 Vv blaner Stern 651 bis 900 Valt
spannung = = 3 BT :
65000 V griner Stern 901 bis 1500 Vaolt
Nennspanr ; ;
Neuﬁs::f;:-::g Die auf dem Instrument angegebene Spannung,

Stromstirke und Frequenz

Nennspannungs-
bereich und Nenn-

Bereich zwischen den miedrigsten und hichsten Werten,
fiir die das MeBgerit den Bestimmungen iiber Ge-

[requenzbereich naunigkeit entspricht
b:jrdné:: F Senkrechte Gebrauchslage, Drehspul-
S I @ L instrument Klasse F fiir TGleiuh-
G — strom, Priifspannung 2000 Volt.
Senkrechte GGebrauchslace, Weicheisen-
S ar At I F‘.’I? ___(_3_‘ instrument Klasse G filr Wechsel-
p 5 % strom 50 Perioden, Priifspannung
messer 50 : :
: % 2000 Volt, fiir Anschluf an Span-
6000/100 V nungswandler 6000/100 Volt.
G Senkrechte Gebrauchslage, Ferrodyna-
Bei- ke misch _I{IHSSE (G, fiir Drehstrom
gpiﬁ]e I @ =~ ¥ mit gleicher Phasenbelastung, Piiil-
Leistungs- spannung 2000 Volt, fir Spannungs-
messer 6600 10 wandler 6600/100 Volt und Strom-
100 Vv 7 wandler 10/5 Amp., anzuschliefen
. an Null- und Aufienleiter, gebaut
78V 5 A fiir 5 Amp.
G Senkrechte Gebrauchslage, Ferrodyna-
et misch Klasse G, fir Drehstrom,
I @ — beliebig belastete Phasen, Priif-
Leistungs- spannung 2000 Volt, fir Spannungs-
messer 3300 o wandler 3300,100 Volt und Strom-
¥V — A wandler 25/5 Amp., anzuschliefien
100 - 6 an die AubBenleiter, gebant fiir
100 V. & A 5 Amp.
K 1367
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X. Isolations ~ Priifungen und ~Messungen.

Allgemeines.

Auch wenn bestes Isoliermaterial mit gréBter Sorgfalt angewendet
wird, ist es nicht moglich, eine vollstidndige elektrische Isolation der
Stromleitungen zu erreichen. Stets tritt ein geringer Fehlerstrom auf.
Ist er nicht groBer als Y/yp00 Ampere = 1 Milliampere, so wird er als un-
schidlich angesehen. Die Isolation geniigt dann den Sicherheitsvorschriften
des VDE. und gilt als ausreichend. :

In der Praxis wird nicht der Fehlerstrom gemessen, sondern
der Widerstand, den die Isolation dem Siromdurchfluf entgegensetzt
(Isolationswiderstand). Aus diesem und aus der Betriebsspannung be-
rechnet sich dann nach dem Ohmschen Gesetz der im Betrieb aul-

tretende Betriebsspannung in Volt

Isolationswiderstand in Ohm

Der Fehlerstrom soll den vorgeschriebenen Héchstwert von 1 Milli-
ampere nicht {iberschreiten, der Isolationszustand ist also ausreichend,
wenn der Isolationswiderstand groBer ist als

110 000 Ohm bei 110 Volt Betriebsspannung,

Fehlerstrom in Ampere =

920000 o . 1h 220 . >
380000 , , 380 °, i
500000 , , 500 g usw.

Bei der Messung der Isolationswiderstinde hat man es also immer
mit grofien Werten zu tun, deshalb ist dafiir, der Bequemlichkeit halber,
auch eine groflere MaBeinheit, das ,Megohm" eingefiihrt, das einer
Million Ohm gleich ist.

110 000 Obm sind also 0,11 Megohm,

PIOENA S s A Hon TR
38000007 - i L =088 a4,
500000 , ., . =050 .
1 (000005, = fh =T
3000000 , , , =300

Die Skalen der MeBinstrumente sind meist sogleich in Megohm
geeicht.

Der VDE. verlangt nichi, daB die gesamte Anlage diese
Isolationswiderstinde besitzt. Es geniigt, wenn jede Teilstrecke zwischen
zwei Sicherungen oder die Strecke hinter der letzten Sicherung und
jeder Stromverbraucher fiir sich den verlangten Isolationswiderstand
aufweist.

Der Isolationswert der aus mehreren Zweigstrecken oder mehreren
Stromverbrauchern zusammengesetzten Gesamtanlage wird daher wesent-
lich geringer sein diirfen; denn wenn fiir jede einzelne Teilstrecke
der Gesamtanlage ein Fehlerstrom von 1 Milliampere zulissig ist, ist
fiir eine aus 3 Teilstrecken bestehende Gesamtanlage ein Fehlerstrom von
3 Milliampere zuldssig. Der Isolationswert der Gesamtanlage hingt also
nicht nur von der Beschaffenheil der Isoliermaterialien, sondern auch von
dem Umfang der Anlage ab. Sehr ausgedehnte Leitungsnetze zeigen
daher einen weit grofieren Fehlerstrom als 1 Milliampere, ohne deshalb
mangelhaft zu sein.
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Der Isolationswiderstand einer bestimmten Anlage ist eine
veranderliche Gréfie. Er dndert sich durch die Wirkung der Wirme,
der Feuchtigkeit und dhnlicher Einflisse. Freileitungen haben z. B. bei
lrockenem Wetter einen sehr hohen Isolationswert, der sich bei Regen
tu vermindern pflegt. Leitungen in Viehstillen haben unmittelbar nach
der Herstellung ,meist einen ausreichenden Isolationszustand; sind sie
jedoch mnicht den Erfahrungen entsprechend nrdnungsmaﬁlg verlegt,
50 kann sich der Isolationszustand der Stalleitung unter der Wirkung
des Stalldunstes leicht verschlechtern. Dagegen werden die Leitungen
in einem Neubau unmittelbar nach der Verlegung wegen der vorhandenen
Ie 1chtlg|£e1t gewohnlich nur einen geringeren lIsolationswert haben, der

h aber mit dem Austrocknen des Baues verbessert.

Die Vorschriften des VDE. bestimmen, daB der Isolationswert
tunlichst mit der Betriebsspannung, mindestens aber mit 100 Volt fest-
pestellt werden soll. Bei Messungen mit Gleichstrom gegen Erde soll
moglichst der negative Pol der Stromquelle an die zu priifende Leitung
pelegt werden.

Bei allen Feststellungen des Isolationswertes soll nicht nur die
lsolation zwischen den Leitungen und Erde, sondern auch die Isolation
| zweier Leitungen gegeneinander gepriift werden. Dabei sollen alle
{i][]hlampen, Bogenlampen, Motoren oder andere stromverbrauchende

\pparate von ihren Leitungen abgetrennt, dagegen alle vorhandenen
th,uchtungsknrper angeschlossen, alle Sicherungen eingesetzt und alle
Schalter geschlossen sein. Damit soll erreicht werden, daf8 auch wirklich
alle Teile der zu priifenden Anlage in das Priif- und MefBverfahren ein-
bezogen werden. Daher ist es unerlédfilich, jeder Isolations-
[eststellung eine Leitungspriifung vorangehen zu lassen.

Bei der Isolationsfeststellung unterscheidet man:

1. Die Isolationspriifung, bei der es lediglich auf die Fest-
stellung ankommt, ob die untersuchte Leitungssirecke, die
Maschine ,,der Apparat usw. wenigstens den durch die Vorschrif-
ten des VDE. vorgeschriebenen Isolationswiderstand besitzt.

2. Die Isolationsmessung, durch die der wirkliche Wert des Isola-
tionswiderstandes mit moglichster Genauigkeit ermittelt wer-
den soll.

3. Die Fehlerortsbestimmung, durch die der Ort festgestellt werden
soll, an dem der Isolationsfehler eingetreten ist.

Die Isolations-Priiffungen, -Messungen und Fehlerortsbestimmungen
kinnen sowohl an Anlagen vorgenommen werden, die sich im Betrieb
befinden, wie auch an Leitungsstrecken und Stmmverbrauchern, die
nicht unter Spannung stehen. Dazu kann entweder die Netz-
spannung gebraucht werden, oder man bedient sich der Spannung einer
remden Stromgquelle, einer Batterie oder eines Kurbelindulktors.

lsolﬂtlﬂm-vpruf' nstrumente und -~-Methoden.
Anlage im Betrieb.

In Anlagen, die sich im Betrieb befinden, besteht das Bediirinis,
sich iiber den Isolationszustand jederzeit ein ungefihres Bild zu
machen. Man benutzt dazu die Netzspannung selbst und besonders
fir die Isolationspriifung geeichte elektromagnetische bzw. Prézisions-

249



ISOLATIONSMESSUNG 1

Voltmeter PL Nr 79101—09, 79201—09, 79221—29, 79111—19, die
in der in Abb. 22 und 23 dargestellten Weise mit den Sammelschienen
verbunden werden. (Erdschlubpriifer.) f
In Niederspannungsanlagen macht man die Instrumente abschaltbar.

Man schaltet sie nur in dem Augenblick ein, in dem der Isolations~
zustand festgestellt werden soll. 3
|

%
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S ] TWL 11250 P
Abb. 22, Abb. 23,
Schaltung der Voltmeter als ErdschluBpriifer
in Zweileiteranlagen. in Direhstromanlagen,

[n Anlagen, die sich im Betriebe befinden, geniigt es im allgemeinen,
wenn das Auftreten eines nernenswerlen Isolationsfehlers in einer
Leitung erkannt werden kann. Dies ist der Fall, wenn die angebrachten
Voltmeter verschiedenen Ausschlag zeigen. Der Fehler liegt in der-
jenigen Leitung, welche mit dem Voltmeter verbunden ist, das den
kleineren Ausschlag hat.

In Anlagen, die sich noch nicht im Betrieb befinden, verfihrt man
grundsatzlich anders. :

Anlage auber Betrieb.
Allgemeines.

Fiir die Ermittlung des Isolationszustandes von Leitungssirecken
oder Stromverbrauchern, die nicht unter Spannung stehen, bedient man
sich der Galvanoskope, mit denen in Anlagen jeder Art und Spannung
grobe Isolationsfehler oder Leitungsunterbrechungen festgestellt werden
konnen. Sie werden in zwei Arten hergestellt:

Fiir die Priffung mit Batteriestrom PL Nr 79714 bis 79715 mit
der inneren Schaltung nach Abb. 24 und :
fiir die Messung mit Batteriestrom oder mit Netzspannung bis 220
Volt PL Nr 79717 bis 79718 mit der inneren Schaltung nach

Abb. 25.
|' = Iu—c
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Abb, 24. Abb. 25.
Innere Schaltung der Galvanoskope [ir die Isolationspriiffung

mit Batteriestrom. mit Batteriestrom

oder mit Netzspannung bis 220 Volt.
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Das Galvanoskop wird so aulgestellt, daB seine Nadel auf Null
reigt, Magnete und grofie Eisenmassen diirfen sich nicht in der Nihe
befinden. Ferner wird von einer guten Erdverbindung, Wasserleitung,
Brunnenrohr, Eisenkonstruktion, Gasleitung und dergl. ein Draht nach
der Priifstelle hin verlegt. Alsdann kann die Priifung beginnen, die sich
aber nicht nur auf eine einzelne Beobachtung erstreckt sondern auf
mehrere.

In Abb. 26 ist dargestellt, dafl neben den Fehlersiromen, die vom
Draht I zur Erde flieBen (x), auch die Fehlerstrome ermittelt werden
miissen, die vom Draht IT zur Erde ab-
strtomen (y).  AuBer diesen Stromen Hilfsverbindung #
miissen auch die Fehlerstrome gemessen Frde
werden, die zwischen den =
Drihten I und IT durch die Amang,
Isolationen beider Drihte :
hindurchgehen (z), ohne zur
irde zu gelangen. Bevor
aber die Messung beginnt,
muf} festgestellt werden, dafl
auch alle Teile der zu unter-
suchenden Anlage an der
Priifung beteiligt sind.

Wiirde z. B. der Draht II
irgendwo eineUnterbrechung
erlitten haben, wie Abb. 26 zeigt, und die Messung am Anfange der Leitung
vorgenommen werden, so kénnten weder die Fehler z noch der Fehler y
nahe dem Ende des Drahtes II bemerkt werden. Vor jeder Isolations-
messung stelle man daher zundchst an den duflersten Enden der zu
priifenden Leitung eine Hilfsverbindung H her und iiberzeuge sich mit
Hilfe der verwendeten Mefiinstrumente von der Unversehrtheit der ganzen
Leitungsstrecke. Nach dieser Leitungskontrolle wird die Verbindung H
wieder gelost und die Isolationspriifung kann beginnen.

Der Verlaul: der Priifung wird an den folgenden Bildern gezeigt,
in denen der Einfachheit halber die vollstindige Installation nur einmal in
Abb. 27 dargestelltist. In den Abbildungen 28 und den folgenden sind nur
die Drahtenden angedeutet, die zur Installation fiihren. Die Drihte sind
mit I und II, die Isolationsfehler durch Punktierung bezeichnet. Die iibrigen

L
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|

£rde

Abb. 206, K 1308
Schematische Darstellung der mdglichen Isolationsfehler.

Priifung mit Batteriespannung.

-
=
-
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T Hilfsverdindung H
DR YT @ L
4 {= 2]
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Abb. 27 Leitungskontrolle. TWL 11232
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Bezeichnungen entsprechen den Angaben, die sich auf dem von der
Fabrik gelieferten Apparaten vorfinden.

Die Nadel des Galvanoskops muf voll ausschlagen, wenn der
Strom die ganze zu priifende Leitung durchflieft. Sie muf aber auch
aul die Nullstellung zuriickkehren, wenn die Verbindung H geldst wird.

]
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b e /i !
i ¥ TWL 11253
Abb. 28. Abb., 29, Abb. 30.
solationspriifung der Leitung [ Isolationspriifung der Leitung [1 Isolationspriffung der Leitung [
gegen Erde, gegen Erde, gegen Leitung 11

Die Ausschlige der Nadel des Galvanoskops werden jedesmal beob-
achtet. Auf der im Instrument angebrachten Eichtabelle koénnen die
ungefihren Grofien der Isolationswiderstinde abgelesen werden.

Mit Netzspannung.

' L EPae
4 TWL 14254
Abb, 31. Abb, 32, Abb, 33,
Isolationspriifung der positiven Isolationspriiffung der negativen lsolationspriiffung
Leitung gegen Erde. Leitung gegen Krde, der positiven und negaliven

Leitungen gegeneinander.,

In Dreileiteranlagen mit geerdetem Mittelleiler ist die Herstellung
einer Erdleitung nicht nétig. (Abb. 32.)

In Stromerzeugungsanlagen ohne geerdete Leiter wird die Ver-
bindung zwischen dem stromfithrenden Plusleiter und der Irde unter
Zwischenschaltung einer Glithlampe hergestellt. Diese Gliihlampe ist
aber nur zum Schulz gegen Kurzschluf da; sie darl nicht gliihen.
(Abb. 31.)

Leitungen, bei denmen der geringe Ausschlag des Galvanoskops
auf einen geniigend grofien Isolationswiderstand schliefen léft, kénnen
ohne Gefahr unter Spannung gesetzt werden. (Abb. 33.)
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Isolations-MeRinstrumente und ~Methoden.
Anlage im Befrieb.

ErdschluBmesser. Um den Isolationswert der im Betrieb befind-
lichen Anlagen durch Messung zu ermitteln, bedient man sich in Gleich-
stromanlagen der Prizisions - Voltmeter PL Nr 79201 bis 79209. Man
verbindet sie enisprechend Abb. 34 mit einem doppelpoligen Voltmeter-
umschalter mit 3 Kontakten. In den drei Stellungen des Umschalters
liest man ab
in Stellung I die Spannung der Plusleitung gegen Erde = Vp;

- = III die Spannung der Minusleitung » = Vm;
: 3 IT die Netzspannung zwischen der Plus- und Minuslig. = E

Mit Hilfe des Widerstandes, der auf dem Instrument angegeben
ist (R), errechnet man dann den Isolationswiderstand der Gesamtanlage
nach folgenden Formeln:

n E—Vp—vg)
N ( Vp + Vm
Beispiel : Der Instrumentenwiderstand R sei = 26 000 Ohm,
die Netzspannung E = 220 Volt,
die Voltmeterausschlige Vp | = o4 Voli,
S 5,4 I‘g’m = 11 Volt,
dann ist x = 26 000 ( 544+ 11 ) = 62 000 Ohm.

Zum Zwecke der Erdschlufmessungen an Wechselstrom-
anlagen, die sich im Belriebe befinden, konnen die gleichen Mef-
instrumente verwendet werden, aber in Verbindung mit einer Mefbatterie
und einer Drosselspule. Die Schaltung ist in Abb. 35 dargestellt. In
Drehstromanlagen mit geerdetem Nulleiter ist eine ErdschluBmessung
wihrend des Betriebes nicht durchfiihrbar,

y i A
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Abb. 34. ARE 35 TWL 11955
Erdschluflmessung an einer im Betrieb Erdschlulmessung an einer im Betrieb
befindlichen Gleichstromanlage. befindlichen Wechselstromanlage.

Der Voltmeterumschalter bewirkt, daB in Stellung I der Isolations-
wert der Gesamtanlage und in Stellung III der Isolationswert desjenigen
Teils der Anlage angezeigt wird, der mit der biegsamen MeBleitung
gerade verbunden wird. Die Instrumente kionnen so geeicht werden, daf
der Isolationswert der Anlage unmittelbar angezeigt wird, so daf sich
eine Rechnung ertibrigt. In Stellung IT wird das Instrument gepriift. Die
Kurbelinduktoren, die spiter behandelt werden, sind ebenfalls fiir diese
Messungen verwendbar, sofern die Spannung der zu messenden
Wechselstromanlage nicht héher ist als die auf dem Kurbelinduktor
angegebene Spannuog,
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Anlage aulier Betrieb.
Messung mit Gleichstrom-Netzspannung.

Prizisions-Voltmeter fiir Gleichstrom eignen sich wegen
ihrer hohen Mefgenauigkeit auch fiir die Isolationsmessungen mit Hilfe
der Netzspannung an Leitungen und Stromverbrauchern, die sich
nicht im Betriebe befinden. Man verwendet dazu die transportablen
Drehspul - Instrumente PL Nr 77221 bis 77231. Diese Instrumente
kénonen mit einer Ohmskala versehen werden, so dafi der Isolations-
widerstand der zur priifenden Leitung am Zeigerausschlag unmiftelbar
abgelesen werden kann. Diese Angaben sind aber nur richtig, wenn die
Netzspannung der Spannung gleich ist, fiir die die Ohmskala geeicht
wurde. Diese Spannung ist aul dem Instrument angegeben. — Da
aber die Nelzspannung nicht in allen Teilen des Netzes gleich und
unverianderlich ist, gibt ein mit Ohmskala versehenes Prazisions-
Voltmeter nicht immer die Moglichkeit der genauen unmittelbaren
Ablesung des Isolationswiderstandes. Man verwendet deshalb fiir eine

genaue [solationsmessung am besten die Pri-

+ - zisions-Voltmeter mit einfacher Voltskala und
g@%ﬂrfwm@ ermittelt den Isolationswiderstand nach folgender
/ Methode.

l Der eigentlichen Messung geht wigder eine

Leitungspriifung voraus, durch die festgestellt wird,

L\m} daff auch wirklich die ganze Anlage an der

Messung beteiligt ist. Gleichzeitig kann dabei

aber auch die Netzspannung ,E“ ermittelt und

der Widerstand ,R“ des MeBinstrumentes {est-

gestellt werden. Beide Angaben sind zur Durch-

fiihrung der Isolationsmessung durchaus nétig,

Leitungspriifung mit Ebenso richte man, wie bereits friiher bei der

Hctzapaniiung, Gebrauchserlduterung  fiir die Galvanoskope
erwahnt, eine gute Erdverbindung her,

Nachdem die Lmlungsprufung durchgefithrt worden ist, entfernt

man die Hilfsverbindung ,H“ und verfihrt entsprechend den folgenden
Abbildungen:

Abb. 36, TWL 11256

e

Y
:‘1 r’;ﬁr—— T e
[ i ——— [ EX el Bl T
L w«:ok _ {4. B
f’_“% di:_":“"%
fel
Abb. 37. . Abb. 38 * Abb. 39, TWL 11230
[solationsmessung der nega- [solationsmessung der posi- Isalationsmessung der positiven
tiven Leitung gegen Erde, tiven Leilung gegen Erde, und negativen Leitungen gegen-
Man erhiilt den Ausschlag  Man erhilt den Ausschlag  einander. Man erhilt den Aus-
el Ley ER TS ] schlag .V I-11%,
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Aus diesen Angaben errechnet sich der jeweilige Isolationswider-
Netzspannung - Ausschlag

stand in Ohm = Instrumentenwiderstand mal
Ausschlag
E—V
R v ;
Beispiel: Es sei gefunden worden
|. Instrumentenwiderstand R (steht auf dem Instrument vermerkty. . 40 000 Dh[ﬂ
L. NGIZH[JED]]IJI’]E’ E (bei der Leitungspritiung gefanden) . . .. . . . . . 224 Volt
3. ‘f'}_usschlag -'\,-FI (bel der Messung der neg, Leitung: gegen Erde gefunden) 1}_’; -~
4. = W e 4 . THOS. e 4T s AT 26
b, - vV I—”.{ Tt o e H Lidie pasis | 30 =
Dann ist der Isolationswiderstand
224—18
der neg. Leitung gegen Erde X1 = 40000 X — B 458 000 Ohm
; 224—26
der pos. Leitung gegen Erde X II = 40000 X ~ 55 — 3040000hm
224—35
der neg.Leitung gegen die pos. X [—II = 40 000 X TR 216 0000hm

Der Isolationswiderstand der Anlage gepen Erde ist vollkommen
ausreichend, der der Leitungen gegeneinander entspricht dagegen nicht
ganz den Verbands-Vorschrifiten und konnte.beanstandet werden.

Kurbelinduktoren.

Die Vielgestaltigkeit der Isolationsmessung in Gleichstrom- und
Wechselstromanlagen mit Spannungen verschiedener Héhe wiirde die
Bereitstellung einer erheblichen Zahl von Instrumenten verlangen, wenn
siets Messungen mit hochster Genauigkeit verlangt werden wiirden. Die
vom VDE. in den Errichtungsvorschriften fiir elektrische Stark-
stromanlagen vorgeschriebenen Isolationsmessungen verlangen aber diesen
hohen Grad der Genauigkeit nicht. Das ermoéglicht dem Wunsche der
Praxis nachzukommen, welche die verschiedenartigsien Messungen mit
einem und demselben {ragbaren Instrument durchiithren méchtie. Diesem
Zwecke dienen die Isolationsmesser mit Kurbelinduktoren. :

Die Kurbelinduktoren konnen sowohl zu Isolationsmessungen in
Anlagen jeder Stromart wie auch zu Spannungsmessungen fiir Gleich-
strom verwendet werden. Sie bestehen in der Hauptsache aus einem
kleinen magnetelektrischen Gleichstrom-Generator und einem mit ihm
in Reihe geschalteten Drebspul-Spannungsmesser. Die Apparate werden
in drei Ausfiihrungen geliefert, deren jede einen SpannungsmeBbereich
in Volt und einen dazu passenden Widerstandsmefbereich in Megohm
besitzi, und zwar

PL Nr 79309 Voltskala bis 250 Volt, Ohmslkala bis 25 M 0
. 79310 2 el M S A , D0 Mg
AR ,, rhga LD]68 )5 " ,» 100 M O
[n Abb. 40 ist die Ansichf, Skala und innere Schallung eines
Kurbelinduktors dargestellt.
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Abb. 40,
Kurbelinduktor.
TWL 11257,

Ansicht. Innere Schaltung.

Das Zeichen M © auf der Ohmskala heit Megohm— 1000000 Ohm.
Die Kurbelindukforen dienen zur Messung der :

1. Spannung in Gleichstromanlagen,

Isolation in Gleichstromanlagen wihrend des Betriebes
der Belriebsspannung,

[solation in stromlosen Gleich- und Wechselstromanlagen, an
Maschinen usw. mit Induktorspannung, i
Isolation in Wechsel- und Drehstromanlagen wihrend des Be-
triebes mit Todukiorspannung.

Die Instrumente ermdglichen die Durchfiihrung aller aufgefiihrten
Messungen unter unmittelbarer Ablesung der gesuchten Spannungs- und
Widerstandswerte. Mit dem Kurbelindukior kénnen durch enisprechende |
Kurbelumdrehungen die Belricbsspannungen bequem erzeugt werden.
Die Ausfiihrung der Messungen ist nachstehend ndher erliutert.

Zu 1. Bei der Spannungsmessung an Gleichstromanlagen (Abb. 41 |
und 42) ist die negative Leilung an Klemme B und die positive Leitung |
an Klemme C anzuschlieBen. Die Kurbel darf nicht gedreht und der |

|
|

A

mit

2.
3.
4,

Taster T nicht gedriickt werden.

Zu 2. Die Messung des Isolationswiderstandes in Gleichstrom- |
anlagen wibrend des Betriebes erfolgt derart, daff zunichst die Befriebs-
spaonung nach Abb. 41 und daon die Spannung des posiliven und des

e 4 0 =
Wi e i e
I o\ o} — I i
|
|
A % A
ol of jﬂ |
Abb. 41. Abb. 42. Abb. 43, Abb. 44, TWL 11588

Messung der Spannung in Gleichstrom-

Crlerchstrom-
Zweileiter.

anlagen,

Gleichstrom-
Direalester,

Gebrauch des Kurbelinduktors zur Messung
des Isolationswiderstandes einer im Betrieb
befindlichen Gleichstromanlage,

Negative Leiiung

Positive Leitong
geren BErde,

gegen Erde,
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negativen Leiters gegen Erde ermiltelt werden (Abb. 43 u. 44). Der
Isolationswiderstand der Anlage wird dann in genau derselben Weise
crrechnet wie auf Seite 253 erldutert worden ist. Auch bei dieser Messung
darf -die Kurbel picht gedreht und der Taster T nicht gedriickt werden.
Lommt es weniger auf genaue Messung des Isolationswiderstandes an,
50 kann man den Widerstand direkt auf der Obmskala ablesen, falls
die vorhandene Betriebsspannung mit der fiir die -Ohmskala besiimmten
Spannung anndhernd {ibereinstimmt. :

Zu 3. Der Gebrauch der Kurbelinduktoren zur Messung von
Isolationswiderstinden an stromlosen Leitungen ist ganz
ahnlich wie der der Galvanoskope. Der Unterschied besteht lediglich
darin, daB man den zur Messung erforderlichen Gleichstrom nicht einer
Batterie entnimmt, die im Instrument untergebracht ist, sondern mit Hilfe
cines im Instrument enthaltenen Generators erzeugt, der mit der Hand in
Bewegung gesetzt wird. Der AnschluB der Instrumente ist in den Ab-
bildungen 45 bis 48 erldutert. :

Hilfsvenbindzng 1 |

| ! | 1 e | e e
fea nEaa e gl
% |
“I a

A8 A %
of of
Lo
Abb. 45. Abb. 46. Abb. 47. Abb. 48. TWL 11259
Leitungspriifung. Messung des Isola- Messung des Isola- Messung des lsolations-

tionswiderstandes der tionswiderstandes der widerstanclas_ der Lei-
Leitung | gegen Erde. Leitung Il gegen Erde. tung [ gegen Leitung I1.

Bei dieser Messung ist man von der Netzspannung vollstindig
unabhéngig. Zundchst drickt man den Taster T nieder und dreht dann
die Kurbel so schnell und gleichmiBig, bis der Zeiger auf 0 Ohm steht.
Dann wird der Taster losgelassen, die Kurbel aber mit gleichbleibender
(eschwindigkeit weitergedreht. Das Instrument zeigt dann bei der Leitungs-
prilfung nach Abb. 45 weiter die volle Spanoung, wenn die Vorbereitungen
sur Messung richtig getroffen waren, bei der Messung nach Abb. 46, 47
und 48 aber den wirklichen Isolationswiderstand in Megohm unmittelbar an.

Zur Isolationsmessung der Wicklungen von Maschinen, Apparaten,
Iransformatoren oder dergl. gegen das Gehiduse wird ein Ende der
Wicklung nachdem sie von allen anderen Teilen getrennt ist, mit Klemme C
und das Gebduse mit Klemme A verbunden.

Zu 4. Die I-olationsmessung in Wechsel- und Drehs{romanlagen
wihrend des Betriebes beschrinkt sich naturgemif auf die Ermittlang
des resultierenden Widerstandes der ganzen Anlage oder der similichen
[Leitungen gegen Erde, wenn alle Stromverbraucher abgeschaltet sind.
s ist nur emne Messung an irgendeinem Punkte einer Leitung oder an
der Maschinenwicklung usw. erforderlich.

Es konnen aber nur Netze gepriift werden, deren Spannung gleich
oder kleiner ist als der Mefibereich des Apparates. Die Messung selbst
geschieht so, dafl nach Anschlufl des Apparates entsprechend der Abb. 49
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der Taster T niedergedriickt und die Kurbel so schnell und gleichmiBig
gedreht wird, bis der Zeiger auf 0 Ohm steht. Dann wird der Taster
losgelassen, die Kurbel aber mit gleichbleibender Geschwindigkeit weiter-

gedrebt. Das Instrument zeigt dann den Ge-
» samtisolationswiderstand der Anlage in Meg-
ohm an.

Der Universalkurbelinduktor PL Nt 79311,
unterscheidet sich von einem Kurbelinduktor
dadurch, dab aufler dem kleinen Gleichstrom-
Generator und dem Drehspul - Spannungs-
messer noch ein Weicheisenspannungsmesser
7 fiicr Wechselstrom eingebaut ist, der mit den
I8 1 4 anderen Teilen des Apparates in keinerlei
elektrischer Verbindung steht. Beide Instru-
Gebrauch des Kurbelinduktors 'T_"[!Eﬂtl] sind . fir Spaunungsmegﬁungen bis
aur Messung des Isolations- 500 Volt geeignet. Der ﬂpparat ist daher [ir
widerstandes einer im Betrieb Spannungs- und Isolationsmessungen jeder Art
befindlichen Drehstromanlage. verwendbar, und zwar koOnnen fﬂlgﬁﬂdﬂ

Messungen ausgeliihrt werden:
1.—4. Die gleichen Messungen wie bei den Kurbelinduktoren angegeben.

5. Spannungsmessungen in Wechselsirom- und Drehstromanlagen.

6. Isolationsmessungen in Wechselstrom- und Drehstromanlagen

wihrend des Betriebes mittels des Weicheisenspannungsmessers.

Abb, 49, TWL 11360

O (0 0]
/] ~500| |A g_f:

o

TWL 11261

Abb. 50, Universal-Kurbelinduktor.
Innere :“;l.':L.'I“IH]!_", Ansicht.

£ Die Auansicht und die innere Schaltung des
| Apparates JiBt Abb. 50 erkennen. Die Messun-

T— gen 5 und 6 sind, wie nachstehend angegeben,
auszufiihren, und zwar wird hierzu der Weich-
eisenspannungsmessér verwendet.

Zu 5. Die Spannungsmessung in Wechsel-

5~ 3o o g sttom- und Drehstromanlagen ist nach Schaltung
ﬂ@‘m? O Abb, 51 auszulihren. Hierbei werden die Lei-
tungen, zwischen denen die Spannung gemessen
o werden soll, an die Klemmen 0 und ~o 500
i
Abb. 51. TWL 11262 ;:,Efuhrt.

Bt Ly Zu 6. Die Isolationsmessung in Wechsel-

u IMESMmess s

i Werheelotrao sttt on. Strom- und Drehstromanlagen wihrend des Be-
stromanlagen. triebes mit Hilfe der Betricbsspannuog kann

258



ISOLATIONSMESSUNG AEG

sclbstverstindlich nur ungefihre Werte ergeben, da infolge der Kapazitat
der Leilung gegen Erde Ladestrome auftreten, die an Intensitit die Ab-
leitungsstrome weitaus iibertreffen konnen. Bei Drehstrom kommt noch
hinzu, daB infolge unsymmelrischer Belastung Spannungs-Verschieden-
heiten in den Zweigen des Drehstromsystems auftreten kénnen. Immerhin
werden grobe Fehler der Isolation (IErdschliisse) bei der Messung dadurch
angezeigt, dafl die Spannung erheblich von ihrem Sollwert abweicht.

Fehlerortsbestimmungen.

Die Bestimmung des Ortes, an dem ‘ein Isolationsfchler vorliegt,
ist eine der wichtigsten Arbeiten bei der Hersteliung und Unterhaltung
elektrischer Anlagen, weil nur durch sie der Fehler auigelunden und
beseitigt werden kann. Dabei ist zu unterscheiden zwischen der Fehler-
ortsbestimmung in einer verzweigten Installaion und in einer ein-
fachen unverzweigten Leitungsstrecke, wie sie etwa ein Kabel darstellt.
Wihrend man in einer Installation den Fehler mit Ueberlegung
suchend ermittelt, kann man bei Kabeln und &dhnlichen Leitungsstrecken
von unverdndertem Querschnitt den Ort des Fehlers durch eine einmalige
Messung genau bestimmen. Wir unterscheiden deshalb zwischen dem
Aufsuchen von Isolationsfehlern in Installationen und der
IFFehlerortsbestimmung in Kabelleitungen.

Aufsuchen von Isolationsfehlern in Installationen.

Um Isolationsichler in verzweigten Installationen aulzusuchen,
trennt man die einzelnen Leitungszweige stiickweis von der Stammleitung
ab, wahrend man das MeBinstrument, das die Isolationsfehler anzeigt,
beobachtet. In dem Augenblick, in dem die Angabe des Mefinstrumentes
sich sichtbar @dndert, hat man ein Leitungsstiick abgetrennt, das einen
erheblichen Isolationsfehler besaff. Durch weitere Unterteilung dieses
Leitungsstickes und durch weitere Beobachtung des MeBinstrumentes
ergibt sich schliefilich der Ort, an dem der Fehler besteht. Vielfach
sind Beleuchtungskorper, Schalter und Steckdosen, feuchte Réume und
Wanddurchfiibrungen ihr Sitz. Man untersuche daber zunichst diese
Stellen.  Scharie Kanten, die die Isolation verletzen, zu lange Kontakt-
schrauben, zu . weit durchgesteckte Drihte usw., die mit der Wand
Berihrung bekommen haben oder Feuchtigkeit, Fremdkérper und der-
gleichen, die dem Strom einen unbeabsichtigten Leitungsweg bieten,
konnen ebenfalls die Ursachen der Isolationsichler werden.

Zur Erleichterung beim Aufsuchen von Isolationsfehlern in
[nstallationen ist jeder Schalter einmal zu betatigen, damit z. B. bei
Umschaltern alle Leitungsstrecken in die Messung einbezogen werden.
Bei weiterem Lokalisieren des Fehlers trennt man die Beleuchtungskorper
von den Leitungen und diese an den Dosen voneinander ab. Liegen
Wanddurchlfiibrungen in einer fehlerhaften Strecke, so empfiehlt es sich,
den Draht, soweit wie es seine Beweglichkeit zuldfit, hin- und herzu-
ziehen. Soférn bei der Bewegung des Drahtes eine Verinderung des
Ausschlages am MeBinstrument zu beobachten ist, kann mit dem Vor-
handensein eines Fehlers in dieser Wanddurchfiihrung gerechnet werden.
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Fehlerortsbestimmung in Kabelleithngen.

Zur Bestimmung des Fehlerortes gibt es mehrere Verfahren. Einige
eignen sich mehr fiir den Laboratoriumsgebrauch und {fiir alle Arten
von Fehlern; andere sind mehr fiir die ausfithrenden Praktiker bestimmt.
Letztere lassen zwar nicht die Bestimmung aller vorkommenden Ifehler
zu, konnen aber doch in der weitaus grifiten Zahl der Fille angewandt
werden.  Zu diesen Verfahren gehdrt auch die Bestimmung des
Fehlerortes durch Spannungsabfall. Dieses Verfahren bedingt
Kenntnis der Gesamtlinge des zu untersuchenden Leitungsteils,
gleichen Querschnitt dieses Leitungsteils an allen Stellen der Strecke,
dret Ll‘:ﬂum{ul von denen eine durch die Erde ersetzt werden darf
Schlufi mit Erde oder Bleimantel von weniger als 5000 Ohm
Widerstand. ;

F 0 —

Abb. 52 zeigt die An-
wendung des . Apparates,
Zwel starke Drihle fiithren
- S iiber die Klemmen K 3 und
N K4 den Mefbstrom zu den

: freien Enden der zu untersu-
chenden Kabel, Dlie enifern-

ten Enden der Kabel sind
M : w miteinander gut leitend ver-
ﬁ”fmgwﬁf bunden. Zwei beliebig diinne

5 Diriihte fithren von den Enden
der Kabel zu den Klemmen,
K5 und K6. Mit Klemme

Q) Q) $; v @ K7 wird eine gute Erd-
\ ) verbindung hergestellt meist

i T o ] J mit dem Bleimantel des

3 R Kabels.
R a2 Durch Druck auf K 3
L“L,ﬂ = wird Strom aus einer 1m

Apparat untergebrachten

Sammelzelle in das Kabel

Abb, 52, TWL 11263 geschickf. Mit Hilfe der

Regulierkurbeln  wird der

Zeiger des Instrumentes genau auf die Linge des zu untersuchenden
Leiters emngestellt.

[st beispielsweise das Kabel 300 m lang, so regelt man den Strom
so, daf} der Zeiger auf 300 steht. Nun legt man den Umschalter, der auf
der Abbildung rechts sichtbar ist, auf ,Erde und Kabe Iminus®, und sofort
stellt sich der Zeiger auf diejenige Zahl ein, die der Entfernung des Fehler-
orts 1 Metern, vom Minuskabelende aus gemessen, entspricht. Ist die
Zeigereinstellung dabei beispielsweise 40, so heifit [1115-»1, der Fehlerort liegt
40 m vom Minuskabelende entfernt.

Das Mebgerit 1st gleichzeitig ein hochemplindliches Galvanometer
zur Messung kleinster Gleichstrome, ferner Strommesser zur Bestimmung
aller grifieren Stromstirken in beliLblgu Abstufung und auch Spannungs-
messer fiir beliebige Spannungen; es dient ferner zur Bestimmung un-
bekannter I{abuI]Eingm in Metern.
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XI. Elektrizitédtszdhler.
Beglaubigung der Zdhler und ihre Fehlergrenzen.

Elektrizititszihler dienen zur Messung derwerbrauchien Energie
bei gewerbsmifliger Abgabe von Strom. Sie bilden also die Unterlage
lir die Erhillung des Vertrages zwischen den beiden  beteiligten Parteien,
dem Stromlieferanten und dem Stromabnehmer.

Die Messung geschieht in Kilowattstunden gemidfi Vorschrift
des Gesetzes vom 1. Juli 1898, welches im Auszug folgendermafien lautet:

§ 6. Bei der gewerbsmifBigen Abgabe elektrischer Arbeit dirfen
Mebwerkzeuge, sofern sie nach den Lieferungsbedingungen zur Be-
stimmung der Vergilitung dienen sollen, nur verwendet werden, wenn
ihre Angaben auf den gesetzlichen LEinheiten beruhen. Der Gebrauch
unrichtiger MeBgerite ist verboten. Der Bundesrat hat nach Anhérung
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt die duBersten Grenzen der
zi1 duldenden Abweichungen von der Richtigkeit festzusetzen.

Der Bundesrat ist ermichtigt, Vorschriften dariiber zu erlassen. in-
wieweit die im Absatz 1 bezeichneten Mebwerkzeuge amilich beglaubigt
oder einer wiederkehrenden amtlichen Uberwachung unterworfen sein
sollen.

§ 12. Wer bei der gewerbsmiifiigen Abgabe elektrischer Arbeit den
Bestimmungen im § 6 oder den auf Grund derselben ergehenden Ver-
ordnungen zuwiderhandelt, wird mit Geldstrafe bis zu einhundert Mark
oder mit Haft bis zu vier Wochen bestraft. Neben der Strafe kann auf
Einziehung der wvorschriftswidrigen oder unrichtigen MeBwerkzeuge
erkannt werden.

Die Physikalisch-Technische Reichsanstalt (PTR) hat sich ihrer
Aufgabe in ffﬂﬂf*mlel Weise entledigt. * Sie verlangt nicht, dafl, wie in
anderen Lindern (Oesterreich, Spanien, Japan usw.). jeder einzelne zur
Verwendung gelangende Zihler amtlich geprilit werden soll, sondern sie
begnngi 'ith mit einer sogenannten Systempriifung, welche {Llllll besteht,
daB sie eine Auswahl von Zihlern verschiedener Gréfen (im allgemeinen
5 Stiick), welche zu diesem Zweck mit genauen Besc hutl:rung_run unid
Konstruktionsangaben einzureichen sind, einer sehr genauen Priifung
unterwirft.

Bei dieser Priifung diirfen die Fehler in den Angaben des Zihlers
nicht gréfler sein als ~

)

Px .
3403 J_: bei Gleichsirom

Py X
+F=3+ 0,2 -;— (=108 ]; ) tg ¥ bei Wechselstrom,

wobeil F den Fehler, Px die Nennlast, P die jeweilige Last, Jv den Nenn-
strom, | den jewemgen Strom, und @ den Ph1w|wuf-Lhwlmncrwmhvl
bedeuten,
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Diese Formeln legen die sogenannten , He;_glaubigungsfchierglenmu‘
fest, d]E fiir die verschiedenen Iielastungcn fiir Gleichstromzithler aus
Abb. 53 und fiir Wechselstromzihler aus Abb. 54 zu ersehen sind.
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Abb. 53. Verkehrs- (a) und Beglaubigungs- TWL 7176
fehlergrenzen (b) fdr Gleichstromziihler.
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Abb, 54. Beglaubigungsfehlergrenzen fiiryWechselstromziihler, TWL 7172

Sind alle Bedingungen, welche die Behorde fiir die Verwendbarkeit
der Zihler aufstellt, erfiillt, so werden diese fiir ,beglaubigungsfihig*
erklirt.

Die PTR. verGffentlicht das Ergebnis ihrer Untersuchungen im
Auszug im Reichsanzeiger und in der ETZ. und erteilt den zur Be-
glaubigung zugelassenen Systemen eine Nummer als sogenanntes ~ovstem-

zeichen®, und zwar mit dem beistehenden Symbol 5 I Meses Zeichen wird

auf allen Zihlern des betreffenden Systems vom Fabrikanten angebracht;
es enthiilt auch die Nummer, unter der das System als beglaubigungs-
fihig erklirt ist, also z. B. 560l

Zihler eines fiir beglaubigungsfiihig erkliirten Systems kiénnen durch
die Priifimter beglaubigt werden. Diese haben an solchen Ziihlern nur
bestimmie Versuche anzustellen.

Zur Zeit bestehen in Deutschland folgende Priifimter: Priifamt I
llmenau, Priifamt II Hamburg, Priifamt IIT Miinchen, Priifamt IV Niirnberg,
Priiffamt V Chemnitz, Priifamt VI Frankfurt a, ?\Ia:n Priifamt VII Bremen.
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Belindet sich ein Zihler im Betrieb — gleichviel wie lange —, so
wird nicht verlangt, daf er die Begl aub:;:unq*J’vhhuQremren emhilt. Im
Betrieb. sind vielmehr die sogenannten . Verkehrsfehlergrenzen® zulissig.

Diese sind, wenn Py die Héchstlast bedeutet:

]'.'l'
+F=6+06 P” bei Gleichstrom und
P
+F=6+06 5 -+ 2 tg® bei Wechselstrom.

Die Diagramme (Abb. m% und 55) gestatten, die Werte der zulissigen
Maximalfehler abzulesen.
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Abb. 55. Verkehrsfehlergrenzen fiir Wechselstromziihler.

Einteilung der Zdhler.

Die Elektrizititszihler werden in folgende Gruppen eingeteilt:

a) nach der Stromart in Gleich-, Wechsel- und Dreh-
stromziihler,

b) nachderArt der Messung in Wattstunden- und Ampere-
stundenzihler, ferner in direkt messende und solche mit Strom-
bzw. Spannungswandlern.

Die Zihler fiir ein- und mehrphasigen Wechselsirom werden
fir unmittelbaren Anschlufi nur bis 100 bzw. 200 Amp. und
050 Volt gebaut. Fiir hohere Stromstirken und Spannungen baut
man einen Zihler fiir 5 Amp. 100 oder 110 Volt als ,Sekundiir-
zihler* mif einem Strom- bzw. Spannungswandler xus;unmcn,
und erhilt so ein Aggregat, das je nach der Grofie der Wandler
fiir Messungen bis 15000 Amp. und 80000 Volt ausreichi.

 Ueber die Verwendung von MeBwandlern siehe Seite 238.
c)nach dem Tarif, fiir welchen sie Verwendung finden, in
einfache und zusammengesetzte.
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Tarife. ]

Gas und Wasser konnen aufgespeichert und deshalb auf Vorrat
erzeugt werden.

Im Gegensatz dazu  mufl die elektrische Energie im allgemeinen
immer dann. erzeugt werden, wenn sie vom Verbraucher verlangt wird,
und zwar in den Mengen, die dem Umiange seiner AnschluBanlage ent--
sprechen. Das Elektrizititswerk ist also genditigt, die Generatoranlage
und das Verteilungsnetz nebst allem Zubehor so grofi zu bemessen, daf
alle angeschlossenen Verbraucher in jedem Augenblick befriedigt werden,
trotzdem erfahrungsgemdl nur ein kleiner Teil dieser Energiemenge tat-
siachlich beansprucht wird.

Da andererseits die Energie nach dem Gesetz in Kilowattstunden
verkault werden mufl, so sind die Werke von vornherein zur Unwirt- '.
schaftlichkeit verurteilt, wenn es ihnen nicht gelingt, den Preis fiir die
verkauften Kilowattstunden so festzulegen, daff in ihm die Bereitstellungs-
kosten allgemein oder durch Abstufungen des Tarifs beriicksichtigt sind.

Von den heute in grofierem Umfange eingefiihrien Tarifen mdgen
die folgenden erwihnt werden:

Der Doppeltarii.

Er geht davon aus, dafl es fiir die Zentrale nicht gleichgiiltig ist,
zu welcher Tageszeit die Kilowattstunden verbraucht wurden. Es muf
dem Werk daran liegen, daf méglichst keine sogenannte . Spitze*®
in der Kurve des Verbrauchsdiagramms entsteht. In den spiten Nach-
mittagsstunden, wenn die Verkaufsliden noch geifinet sind und in den
Bureaus noch gearbeitet wird, ist es in Wintermonaten unter Um-
stinden fiir die Zentrale nicht leicht, den gesamten Strom, der verlangt
wird, aufzubringen und die Frage der Erweiterung der Anlage, die dann
leicht unproduktiv werden konnte, bildet eine stete Sorge fiir die Betriebs-
leitung. Dem kann bis zu einem gewissen Grade dadurch abgeholfen
werden, dali man fir diejenigen Kilowaitstunden, die zu der sogenannten
.Sperrzeit® verbraucht werden, einen hiheren Strompreis verlangt
als zu den iibrigen Tageszeiten. Man veranlaBt dadurch den Verbraucher,
z, B. Reklamelampen in den Verkaufsliden wiinrend dieser Zeit aus-
zuschalten, Motoren abzustellen, die durch ihren Stromverbrauch zu dieser
Zeit besonders unangenehm wirken, Kochen und Biigeln auf eine andere
Stunde zu verlegen und so fort.

Es wird also ein Tarif vereinbart, der von dem Verbraucher ver-
langt, dab er wilhrend der Sperrzeit die Kilowattstunde teurer bezahle,
als zu den iibrigen Tageszeiten.

5
:

Der Maximumtarif.

ir geht von der Ueberlegung aus, daf es [ir das Elektrizititswerk
nachleilig ist, wenn nur voriibergehend ein grofier Teil der Anschluf-
anlage gleichzeitiz ecingeschaltet wird, Der Maximumtarif hillt dem
dadurch ab, dafl er den Preis pro Kilowattstunde nicht von vornherein
lestlegt, sondern ihn davon abhingig macht, wie grofi die hichste Be-
lastung war, die wihrend des Betriebsmonals vorgekommen ist.

Der Ueberverbrauchstarif.

Dieser Taril beruht auf einer Vereinbarung ciner Pauschalsumme
lir den gesamten Stromverbrauch withrend einer gewissen Periode unter
der beschrinkenden Voraussetzung, daB eine gewisse, vereinbarie Hochst-
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crenze der Belastung niemals fiberschritten wird. Tritt dieser Fall doch
ein, so ist fiir die mehr verbrauchten Kilowattstunden nach Angabe eines
[ir diese Zwecke besonders gebauten Zihlers ein entsprechender Betrag
lir die Kilowattstunde zu entrichten.

Die Tarife nach Blindverbrauch und Scheinverbrauch.

Bekanntlich ist in Anlagen mit Selbstindukiion nur ein gewisser
Bruchteil des erzeugten Stromes als Leistung wirksam, so dafi das Elek-
trizitatswerk unter Umstinden stark henachieiligt 1mnl wenn nur dieser
Wirkstrom gemessen und bezahlt wird. Will man den als Leistung nicht
in Erscheinung tretenden Blindstrom, der den Anlagekostenanteil des
Werkes erhiiht, verrechnen, so bedarf es einer besonderen Einrichtung
oder eines Zusatzes zum Zihler, um die Messung so vorzunehmen, wie
das Elektrizititswerk es mit gnh:m Recht verlangen kann.

‘Der Gebiihrentarif

oceht von der Forderung aus, der Verbraucher miisse in erster Reihe dem
Werk den 1]1|c]<?{)]x{l‘§tl“'[l:lﬂtﬂi| der 1m Kraltwerlk, Verteilungsnetz usw. fiir
seine Anwhluﬂanla;ﬁ nﬂiwulclw ist, vergiiten. Dies geschieht durch
Entrichtung einer fesien, vom Verbrauch unabhingigen Monatsgebiihr,
Hiulig iibernimmt auch das Werk die Erstellung der Anschlufianlage auf
seine Kosten und erhéht die Gebithr dann um einen, der Amortisation
des aulgewandten Kapitals entsprechenden Betrag. Dagegen pilegt der
Preis der Kilowattstunde fiir die laufende Stromentnahme miglichst niedrig
bemessen zu werden, um die Verwendung des Stromes fiir Ix]mnnmtmen:
Kochen und Heizen zu drdern.

Miinzzéhler.

Neben den Formen, welche die VL‘["it‘hil‘ lenen Tarife beriicksichtigen.
wercden auch Miinzzihler gebaut, die das Einkassieren der schuldigen Be-
trige vermitteln und den bekannten Gasautomaten entsprechen.

Der Zihler mub dann aufler den Organen fiir die Messung solche fiir
das Ein- und Ausschalten des Verbrauchsstromes und liir das Einkassieren
der Miinzen besitzen.

Solche Ziihler werden sowohl fiir den gewohnlichen Kilowattstunden-
tarif, als auch fiir verschiedene andere Tarife gebaut. Insbesondere liefert
die AEG Gebiithren-Miinzzihler, deren Hauptvorzug der ist, dafl sie nicht
nur die dem laufenden "umb]auch entsprechende Anzahl von Miinzen,
sondern auch den Betrag der Grundgebiihr einkassieren, und zwar in der
Art, dali der Verbraucher erst diesen letzteren (mnvwmivn haben muf.
bevor ithm der Kanal fiir die Zahlung des laufenden Bedarfs zuginglich
oemacht 1st.

Die AEG-Zadhler.

Die ARG fabriziert folgende Grundformen von Elektrizitits-
zahlern
a) fiir Gleichstrom:
rotierende Wattstundenzihler (Abb. 56),

oszillierende Wattstundenzahler (Abb. 57 und 61),
Amperestundenzihler (Abb. 58),
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Abb, 56. K 1359 Abb. 57. K 1370

Rotierender Wattstundenzihler Oszillierender Wattstundenzihler fiir Gleich-
fiir, Gleichstrom. Form LRe. strom von 150 Amp. aufwiirts. Form GG.

Abb. 58. K 137 Abb. 59. K137 Abb. 60. hAST3
Amperestundenziihler Wechselstromzéhler fiir Miinzzihler fiir Wechselstrom.
fiir Gleichstrom. induktionsfreie und induktive Form SLIf,
Form Ef. Belastung, Form LIF

b) lir Einphasen-Wechselstrom:
Wattstundenziihler (Abb. 59),

c) fiir- Direhstrom:

Wattstundenziihler fiir Netze mit drei Leilungen (Abb. 62),
Wattstundenziihler fiir Netze mit vier Lv:tunm*n (Abb. 63).

Durch Anpassung dieser Grundformen an verschiedene Tarife ent-
stehen eine Reihe von abgeleiteten Formen, unter denen folgende
besonders erwihnenswert sind:

Doppeltarif-Zihler mit getrennter und solche mit eingebauter
Uhr (Abb. 64).

Die Modilikationen fiir Maximumtaril werden ebenfalls mit ge-
trennter Anordnung des Zeitmessers und mit diesem m%lmmenﬂclmut
hergestellt (Abb. 66).

Ferner werden Zihler fiir Ueberverbrauchstarif und Miinz-
zihler geliefert (Abb. 60). Eine Abart davon bhilden die sogenannten
Gebiihren-Miinzzihler,
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K 1374 K 1375 K- 1376

Abb. 61. Oszillierender Watt- Abb. 62. Drehstromzihler Abb. 63. Drehstromzihler
stundenziihler fir Gleichstrom. fiir Dreileiteranlagen. tiir Drei- und Vierleiter-
Form KG, + Form DI, anlagen, Form DUf.

K 1377 K 1378 K 4379
Abb. 64. Rotierender Walt- Abb. 65, Drehsirom- Abb. 66, Drehstromzihler
stundenzihler fir Gleichsirom ziihler fiir Blind- filr Maximumtarif mit ein-
mit Doppeltarifzihlwerk und ein- verbrauch. * pgebautem Schaltmotor,
gebauter Schaltubr. Form ULRc, Form BVDI. FForm ODf,

Ferner werden noch Sonderausfithrungen hergestellt, welche beson-
deren Zwecken dienen. Hierzu gehéren die Blindverbrauchs- (Abb. 65)
und die Scheinverbrauchszihler,” weiterhin Zihler fiir Registrieren
des Stromes in zwei verschiedenen Richtungen, Zihler mit Fehler-
meldeanzeiger, schreibende Maximumzihler und verschiedene andere.
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Bl

Die Elektrizititswerke haben ein begreifliches Interesse daran, sich
gegen die widéerrechtliche Entnahme von elekirischer Energie, den Strom-
diebstahl, zu schiitzen. Am hiuligsten wird natliitlich die Stelle benutzt,
wo die Leitungen in den Zihler eingefiihrt werden. Die Stromdiebe
wissen eine noch so kleine Blibe der Anschlufiklemmen dazu auszu-
nutzen, um durch Ueberbriickung den Zihler aufler Wirkung zu setzen.
Dieses verhiiten die Klemmenschutzkésten, die fiir vorderseitigen (Abb. 67)
und riickwartigen Anschlufl (Abb. 68) aller Arten von Leitungen aus-
geliihrt werden. Sie werden an Stelle des gewdhnlichen Klemmendeckels
aufgeschraubt und plombiert.

K 1380 K 1381 K 1382
Abb. 67. Gleichsiromziihler Abb. 69, Klemmenschutzkaslen Abb, 68. Wechselstrom-
mit Klemmenschutzkasten mit Namensschild fiir Gruppen- zéihler mit Klemmenschutz-
fiir vorderseitigen Anschlufi aufbiingung von Zihlern, kasten fiir riickseitigen An-
der Leitungen. schiufi der Leitungen.

Bei Gruppenaufhingung von Zihlern [iir verschiedene Stromabnehmer
empfiehlt es sich, die Zihler durch kleine Schilder zu kennzeichnen, die
von dem Abnehmer nicht entfernt werden konnen. Abb. 69 zeigl einen
Klemmenschutzkasten mit einem Rahmen, aus dem das Namensschild nur
dann entfernt werden kann, wenn der plombierie Klemmenschutzkasten
abgenommen wird.

Montage der Zdhler.

Der Zihler ist ein aus grofitenteils recht zarten Teilen bestehendes
Instrument, etwa einer Wanduhr vergleichbar.

Zundchst miissen die Zihler so auigehiingt werden, daf eine moglichst
bequeme Ablesung des Zihlerstandes erfolgen kann. Hierzo gehort, daB
der Raum, der fiir den Zihler bei der Installation der Anlage vorgesehen wird,
moglichst hell ist, damit nicht Fehler bei der Aufnahme durch den Ab-
leser gemacht werden. Ferner soll der Zihler in Augenhéhe angebracht
werden.

Ferner mub eine Wand gewihlt werden, die eine vertikale Auf-
hingung des Apparates ermdoglicht. In alten Hausern, namentlich in
kleinen Stidten und auf dem Lande, stehen die Winde hiufig so schief,
dafl der Zihler nicht lotrecht montiert werden kann., Dies hat bei
Wechselstromzihlern weniger Bedeutung als bei Gleichstromzihlern, bei
welchen unter Umstinden aul diese Weise eine merkliche Fehlerquelle
m die Messung hereingebracht wird.
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Man darf ferner die Zahler nicht dem Einfluff dufierer Einwirkungen
aussetzen, welche sowohl die Genauigkeit und Empfindlichkeit des
Apparates beeintriichtigen, als auch seine Lebensdauer verkiirzen.

Der Ziihler gehort nicht in den Kohlenkeller, wo, trotz der sorgfiltigsten
Abdichtung, im Laufe der Jahre doch Staub undnngl der den Apparat
allmihlich beeintrdchtigt und zarte Teile angreift. Ebenso mufi Holzstaub (in
H:tgewerken) der Zutritt ins Innere des Zihlers dauernd verwehrt bleiben.

Man darf dabei nicht aufler acht lassen, dafi der Zihler durch den
Stromdurchgang erwidrmt wird und sich bei der Ausschaltung der Anlage
wieder abkihlt. ,Der Zibler atmet®, wie die Fachleute sagen und saugt
dadurch feine Teilchen aus der ihn umgebenden Luft an.

Wenn schon der Zihler in einem Raum, in welchem die Luft von
leinem Staub erfiillt ist, avfgehingt werden mufi, dann soll man ihn in
ein Schutzgehiiuse aus Holz oder Blech einschlieflen.

Besonders schéddlich fiir die Apparate ist feuchte Luft oder solche,
welche mit chemisch wirksamen Gasen durchsetzi ist. Es bedarf kaum
des Hinweises darauf, dafl in solchen Riumen die Zihler einer sicheren
Zerstorung ausgesetzt sind.

Wo in der Nihe des Zéihlers noch andere stromfiihrende Leitungen
vorbeigefiihrt werden, besteht die Gelahr, dafl eine Beeinflussung von
auflen her stattfindet, so daB Energie gemessen wird, die gar nicht durch
den Zihler gdlm%en ist. Je nach der Stmmnchtung kann hierdurch das
Mefiresultat gréBer oder kleiner werden, als es sein sollte.

Diese Befiirchtung besteht auch dann, wenn mehrere Zihler neben-
einander montiert werden, die sich gegenseitig beeinflussen kénnten. Es
muf) dann ein Abstand zwxachen den Apparaten bei der Monlage vorgesehen
werden, welcher vom Zihlerlieferanten angegeben werden kann. Er-
wchuttq_rungm und starke Iempuatumnchrung11 schwiichen die Brems-
magnete der Zihler und rufen dadurch eine Beschleunigung hervor, die
sich als ,Plusfehler® bemerkbar macht. Zwar werden bei guten Zihlern
die Magﬂete so hergestellt, dafl die erwiihnten Einfliisse nur ein gewisses,
geringes Mafl, und auch das nur nach Ablauf von langen Betriebs-
jahren erﬁl(’.‘hﬂl‘l Aber es ist natiirlich wiinschenswert, von vornherein
bei der Wahl des Standortes daraufl Riicksicht zu nehmen, daf die
storenden Einfliisse moglichst gering sind. - Man wird also die Ziihler,
wenn irgendmoglich, nicht dort hinhingen, wo sie durch voriiberfahrende
schwere Wagen erschiittert werden, und auch nicht in die Nihe
einer Heizungsanlage.

Endlich miissen auch grobe, mechanische Verletzungen bei der
Wahl des Aufhingungsortes ausgeschlossen bleiben. Man darf z. B. den
Apparat nicht hinter einer Tiir anbringen, die beim Oeffnen gegen ihn
schlagt und die Kappe verbeult, die dann unter Umstinden gegen den
beweglichen Teil gedriickt wird und seine Geschwindigkeit vermindert.
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Schaltbilder.

Mach den Regeln und Mormen fiir Elektrizitdtszihler
Als Normalschaltungen fiir Elektrizititszihler gelten die Schaltbilder
von Abb. 70 bis 79 (1-—10)**. Das numerierte Schalthild wird im Klemmen-
deckel des betreffenden Zihlers angeordnet.

+ =]
TWL 11964

Abb. 70 (1)**, Fiir Gleichstrom Abb. 71 {2)**. Fiir Gleichstrom-
Amperestundenzihler im Amperestundenzihler im
+-- Leiter. — - Leiter.

T
Ly o o

Abhb, 72(3)**. FiirWattstunden-Zweileiter- Abb.73 (4)* FirWatistunden-Zweileiter-
ziihler®, ziihler, doppelpolig, in Anlagen ohne
geerdeten Nulleiter. (Sonderschaltung

nur fiir Ausnahmefille.)

. )

TWL 11364

a
AbbL.74 (5)*". Fir Wattstunden-Dreileiter- Abb. 75 (6)*. TWL 11265
ziihler (Auflenleiteranschluf). Fir Watstunden-Dreileiterziihler®,
Iﬁl [i ;; Iggl g:f 1i [f |
R - .
S o I
>
Abb. 76 (7)**. Fiir Drehstromzihler ohne Abb. 77 (8)**. Fiir Zihler zum TWL 11285
Nulleiter®, Anschluffi an ein Vierleiternetz, wobei nur zwei
5 v S - Aufienleiter und der Nulleiter benutzt werden®.
E

Der fubere Anschlufl des Spannungskreises kann anstatt durch zwel Dirdihie auch
durch einen Dirabt vorgenommen werden,
- Die in Klammern stehenden Zahlen entsprechen den Normen des VIDE,
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o N L X

TWL 11966

Lhb, 78, (9)** FiirDrehstromzihler mit Nulleiter®.  Abb. 79, (10)** Fiir Drehstromzihler mit
Nulleiter (mit nur 2 Spannungsspulen)®.

[ie Zeichen in den Schaltbildern bedeuten allgemein — ohne
Riicksicht auf die Betriebsspannung Verbrauchsapparate. Sofern aus
mebtechnischen Griinden Abweichungen von den Normalschaltungen vor-
cenommen werden miussen, ist durch eine besondere Aufschrift anf dem
Zihler darauf hinzuweisen.

Eichung.

Unter Eichung von Mefapparaten versteht man ihre Vergleichung
mit anderen, die erwiesenermafBen richtio Anmlgen.

Bel ;ﬁahlLrn kann diese Prifung auf zwel verschiedene Arten
ausgelithrt werden.

Erstens kann der Zihler mit einem anderen Zihler in Reihe ge-
schaltet und nach einer gewissen, nicht zu knapp bemessenen Zeit ab-
gelesen werden.  Die ‘tlm':-wlmn,g des Zihlwerkstandes von demjenigen
des Normalinstrumentes ergibt den Fehler des zu priifenden Apparates.
Diese Methode ist zeitraubend und kostspielig, ganz abgesehen davon,
dab sie eine stetige Nachpriifung der Normalinstrumente v{-rlangt.

Bequemer ist die Priifung durch Vergleichung mit einem Leistungs-
messer, Die Angaben des Zihlers unterscheiden sich von denen des
Watimeters dadurch, daB sie noch die fmtliauer der jeweiligen Belastung
messen. Wenn man nun dafiir sorgt, dafi letztere konstant ist, und wenn
man die Anzeige des Leistungsmessers mit der Zeit mulhphzmri, so erhilt
man eine Zahl, die mit dem inzwischen zuriickgelegten Weg des 2iihl-
werks (ibereinstimmt, wenn der Zihler richtig geht. Die etwa festgestellte
Abweichung bedeutet den Fehler des Zihlers bei der betreffenden Belastung,

Der groBle Wert dieser Methode besteht darin, dafi man die Fehler
des Zihlers bei beliebig vielen verschiedenen Belastungen feststellen und
aul diese Weise eine ]xurw aufstellen kann, welche die Abhingigkeit
der Zihlerangaben von der Belastung darstellt.

Das ist deswegen wichtig, weil der Fall eintreten kann und
sehr ‘hiinfig eintritt, daB ein Zihler zwar bei stirkerer Belastung noch
geniigend Kraft besitzt, um nichtig anzuzeigen, wihrend er bei geringer
Law't schon einen stirkeren Fehler aufweist, der unter Umstinden eine

Ueberholung oder Auswechslung Ahgenulxter Teile nitic macht.

* Der duBere AnschluB des Spannungskreises ]».mh anstatt doreh zwei Drihte aunch

durch cinen Draht vorgenommen werden,
*¥ Die in Klammern stehenden Zahlen entsprechen den Normen des VDE.
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Die Eichung geschieht folgendermafen: ;
Man schaltet den Zihler hinter einen Leistungsmesser von geeig-
netem Mefibereich und gibt dem Aggregat eine fiir die Dauer der Messung
maoglichst unverdnderliche Belastung L.  Dann stellt :man mittels einer
Stoppuhr genau die Zeit t (nicht unter 1 Minute) fest, die der Zihler zu n
Umdrehungen gebraucht hat. Aus der Ablesung des Leistungsmessers,
der gemessenen Zeit und der auf jedem Zihler angegebenen Zahl a der
Umdrehungen pro Kilowattstunde ergibt sich dann die Zihlerkonstante
C W L.t

4 n
il

Die Zahlerkonstante ist diejenige Zahl, mit der die Zihlerangaben A
zu multiplizieren sind, um den wirklichen Verbrauch W zu erhalten. L ist
in Kilowatt (kW) und t in Stunden einzusetzen. Der Fehler F (Abweichung)
des Ziihlers ist F = A —W oder in Prozenten des wirklichen Verbrauchs

A—W 1—C
F%=="—+.100 = - 100
> W C

Zdhlertafeln. :

Wihrend man frither vielfach die Zihler auf Zihlerbrettern
oder verstellbaren Zihlerkreuzen befestigte, ist man jetzt allgemein
zur Verwendung von Zihlertafeln, die gleichzeitig zur Auinahme von
Verteilungssicherungen dienen, iibergegangen. Die Verteilungstafeln fiir
Zihler vereinigen Zihler, Verteilungssicherungen und
Schalter. Hierdurch wird eine wesentlich verein-
fachte Installation und eine gute Uebersichtlichkeit
der Anlage erreicht.

Man unterscheidet:

Zihlertafeln aus Isoliermaterial,
Zihlertaleln aus Stahlblech,

Die Zihlertaleln -aus Isoliermaterial gestaiten
bei gleicher Grofie der Grundplatte die Montage der
gebriuchlichsten Ziahler fiir Gleich- und Wechsel-
strom sowie den Aufbau bis zu drei Sicherungen
oder Schaltern (Abb. 80).

Die Zihlertaleln aus Stahlblech, die ebenfalls
gleichzeitig als Verteilungstafeln dienen, sind so
ausgebildet, daf eine nachirigliche Erweiterung
oder Aenderung der Stromkreisverteilung moglich

_ K1383 ist, ohne die Tafeln von der Wand abzunehmen,
Abb. 80.  Zihlertafel oder «die Funktion des Zihlers zu stéren. Durch
aus Isoliermaterial mit Hinzufiigen oder Auswechseln - von Sicherungen

2 51;:";“'"5"‘" Hgd und Schaltern kénnen die nachstehend beschrie-
chalter, T : % 5 .

i - benen Zihlertafeln. an’ Ort und Stelle fiir jede
gewiinschie Stromverteilung passend gemacht werden. Reicht der auf
der Zahlertafel vorhandene Raum nicht aus, so wird die Erweiterung
durch  Desondere Anbaue. vorgenommen. Die Tafeln besitzen einen
60 mm hohen Rand, um die bequeme Durchfithrung von Isolierrohren
zu ermoglichen, Zur Leitungseinfithrung dienen vorgeprefite Rohrein-
lihrungen; gleichartige Vorpressungen an den Lingsseiten ermoglichen
einen Zusammenbau mehrerer Tafeln nebeneinander.

272



ELEKTRIZITATSZAHLER AEG

Zihlertafeln aus Stahlblech.

I

- MaBe i NG Ty
sy GriGe E,‘;‘: ey Tace 0 .'i‘ B
NE | = =t der | ment- | b | | h N @@@
At f ein- a a | : e
. i@_-_r Tafel heiten ;r?s.n 3 | 2 _ ‘lr:;:
€ Fiir | lrhaanlae_en
T |
60 | 1140 |
| | _A__ _E 5 160 ! Jﬁmznﬂ 408 -‘-}2—4 235 m‘; %
I3 60 ‘ 140 || |
| B | 4 [190 155|280 4101435 oo | :H...EILHT
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BIE c | 8 |[190] %2 |230|604 520|240 | =
ae=- ; =k 186 | 2356 = _
4 = Fiir Kraftanlagen } | @L@@
el = t BT
PR N1 [ ; EH
——%—" | p | 4 199|]EHDE|230|504 520 220 ===
K 1384 = —- e B T k1335
\bb.81. Ziihlertafel. E 8 190 }23{} 589 | 60 Abb. 82, Ziihlertafel.
Grofe A, B u. D, lﬂﬁ | 005 32 Grife C u. E.

Die Taleln werden in 5 Grofien hergestellt, und zwar die Grifien
A bis C vorwiegend fiir Lichtanlagen, D uml E fiir Kraftanlagen (Abb. 81
und 82).  Alle Einzelheiten iiber die Taleln sind aus vorstehender
I'abelle ersichtlich. Oberhalb des Ziihlers, bei den Grifien C und IE auch
unterhalb desselben, befinden sich die Verteilungssicherungen und
H’uhallm deren Sockel gleiche Griofie (Elementeinheiten) besitzen
(Abb. 83 und 84).

K13-'BG

K 1320
Abb, 83, Abb, 84, : Abb. -88.
v : s . Sicherungen bis 60 Amp,
CIHEEEES sinpblizen mit Abdeckleiste
Sicherung Schalter : i
mit mit

Nullschiene. MNullschiene.

AEG TWL X337

Abb. 86. Zihlertafel
aus Stahlblech, Grale D, Abb. &7, I 4389
Abh; 8B5S mit angebautem Anbau mit 3 Sicherungen.
Abhdeckleisten. Hauptschalter.
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Die Sicherungselemenle sind einpolig, mit und ‘ohne Nullschieng
bis 25 Amp., 500 Volt, die Schalter einpolig, mit und ohne Nullschieng
bis 6 Amp. und zwelpohg bis 10 Amp., 250 Volt. :

Diese Elementeinheiten sind versenkt angeordnet, auf einer E_L;__
nehmbaren Schiene aufgereiht und durch besondere Abdeckleisten vers
deckt. Die Abdeckleisten (Abb. 85) besitzen zum Durchlafl der Sicherungs
gewinde und Schalterachsen enisprechende Oeffnungen. -

Fiir Drehstromanlagen werden dreipolige Hauptschalter fiir 10, ?
und 60 Amp. verwendet, die bei der Zihlertafel Gréfe D, deren Seiten=
winde entsprechend ?erlangert sind, unterhalb des Zihlers eingebaut
werden (Abb. 86). Zur Erweiterung der Stromkreisyerteilung der Zahler=
tafeln Grofie B bis E iiber das normale Maf hinaus dienen besondere Ans
bauten (Abb. 87), die einerseits mit Elementeinheiten, andererseits mit’
einem Hauptschalter fiir 10, 25 oder 60 Amp. ausgeruste{ werden kou.n&n.

Fiir Anlagen bis 60 Amp sind besondere Sicherungselemente ent-'
wickelt, die im Aufbau den fiir die Zahlertafeln geschalfenen Elementen’
bis 25 Junp entsprechen. Infolge der groferen Abmessung der Elemente
fir 60 Amp, sind besondere Belestigungsschienen und Abdeckleisten er-"
I'Drderlu:h Demzufolge konnen bei Zihlertafeln der Grﬂﬁe A zwei, bei den ,'?;
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l. Lichttechnik.
Elektrische Lichtquellen.

Fiir die allgemeine Beleuchtung kommen von den verschiedenen
Arten der elektrischen Lichtquellen heute nur die lultleeren und gas-
celiillten Wolframdrahtlampen in Frage, und zwar werden zweckmaifhig
fiir geringe Lichtstirken bis etwa 50 Kerzen die luftleeren Drahtlampen
verwendet, fiir oriéfiere Lichteinheiten die gasgefiillten Lampen, die kurz
als Nltmlampul bezeichnet werden.

Die Juitleeren Osram-Drahtlampen kommen in Einheiten von 5
(bzw. 10) bis zu 100 Kerzen in den Handel. Ihr Leuchisystem besteht
aus glatt gespannten Dirdhten in zylinderformiger Anordnung, ihr Strom-
verbrauch betrigt ungefihr 1 Watt pro Kerze oder nach der neuen
mehnungmfemc ungefdhr 10 Lm/W.

Die normalen Typen der Osram-Nitralampen werden Tfiir einen
Verbrauch von 25 Wait bei 110 Volt, bzw. 40 Watt bei 220 Volf, bis
zu 2000 Watt fiir die einzelne Lampe ]wt,quaid!l Bei den HIE(]L!]\ElﬁigEn
Typen von 25, 40 und 60 Watt ist die Lichtausbeute nicht so giinstig
wie bei den hochkerzigen oder den Vakuumlampen; sie haben den
letzteren gegeniiber jedoch den Vorteil der kleineren Form, der in vielen
Fillen giinstigeren Lichiverteillung und des weifieren Lichts. Bei den
arifleren Typen wird die Lichtausbeute jedoch wesentlich giinstiger als bei
(den Vakuumlampen, Yon ungefihr .1ﬂJ Watt an aufwiirls ist ihr Verbrauch
nahezu nur noch halb so s__:r:rﬂ wie heir den luftleeren T"vlLialhllJ]lilam]rcn

Sind die Lampen stindig starken Erschiitterungen ausgesetzt, wie z. B.
in Straffenbahnwagen, Webereien, so gelangen luftleere anp{*n besonderer
Herstellungsart, die (Isram-Bahnlanlpen zur Verwendung oder die soge-
nannten ,,Dsram Cmtralampen“ Letztere werden ihrer Verwendung ent-
sprechend vornehmlich fiir geringe Lichistirken mit einem Gesamtverbrauch
von 15 bis 60 Watl in Birnen- und Kugellorm hergestelll. Der Leucht-
draht der Centralampen ist @dhnlich dem der Nitralampen gewendelt
(spiralisiert) und zickzackltrmig angeordnet. Vor den gewdshnlichen Metall-
drahtlampen haben sie den '\GI‘EC]I dafi sie neben der erhéhten Wider-
standslihiviieit gegen mechanische Beanspruchung den Vorzug kleinerer
AuBerer I'vaom und giinstigerer Lichiverteilung besitzen. ' :

. Neuerdings ist es ferner gelungen, luftleere Drahtlampen fiir 15, 25
und 40 Watt mit Wendeldraht herzustellen, die die gleiche giinstige Licht-
verteilung wie die Centralampen besitzen und dabei im Stromverbrauch
den luftleeren Lampen mit frei gespannien Drihten gleichwertig sind. Sie
werden unter der Bezeichnung ,,0sram N- Lampen“ in Immelf{mn ohne
Spitze hergestellt, so dafi sie sich aufler fiir Allgemeinbeleuchtung auch
fir 1c-lamﬂh*r{3 Zwecke besonders eignen und in den meisten Beleuchtungs-
korpern sowohl die birnen- wie die kugellérmigen Lampen ersetzen ]u_}nnur‘l.

Alle anderen Lampenarten dienen Sonderzwecken. Gliihlampen beson-
derer Form. wie Kerzen-, Réhren-, Soffittenlampen, Illuminationslampen ysw.
gehiren zu der groflen C.luppe der Lampen fiir Reklame-, Zier- und Luxus-
beleuchtung. Dazu kommen die Lampen fur 111Dt0gmpln,~,c‘m, und Pro-
jektionszwecke.  Von den Bogenlampen haben sich fast nur noch solche
fiir plmtngmplnaulm Zwecke und [iir Scheinwerfer behaupten kinnen, soweit
sie nicht auch in letzteren schon durch gasgelfiillle Glithlampen uwm sind,
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I‘infache Beleuchtungsberechnungen fiir die Projektierung von
Beleuchtungsanlagen.

Bei der Projektierung von Beleuchiungsanlagen ist eine wenigsiens
anndhernde Vorausberechnung der erforderlichen Anzahl und Stirke der
inzuwendenden Lampen unerldflich, wenn in der fertigen Anlage eine
wisreichende Beleuchtung bei angemessenem Stromverbrauch erzielt werden
soll; denn es kommt nicht darauf an, dafi beleuchtet wird, sondern wie
beleuchtet wird. Das Haupterfordernis ist eine geniigend hohe Beleuchtungs-
stirke, da diese fiir ein einwandfreies Arbeiten des Auges ohne vorzeitige
l“rmiidung Voraussetzung ist. Ebenso wichtig ist die Vermeidung der Blen-
(lung durch Wahl geeigneter lichttechnisch einwandireier H{:]euchtmlgahm per.
Hierbei ist gleichzeitig aul die richtige Verteilung von Licht und Schatten
(direkte, halbindirekte und indirekte Beleuchtung) Wert zu legen und die
I'rage der giinstigsten Lichtfarbe (kiinstliches Tageslicht, farbiges Licht)
7 prifen. Die friiher.meist verbreitete Berechnung der erforderlichen
(Gesamt-Kerzenzahl aul Grund von Hilfstabellen iiber die fiir verschiedene
Raumarten in Frage kommende Kerzenzahl pro Quadratmeter ist heute
nicht mehr angebracht, zumal fiir einen grofien Teil der jetzt gebriuch-
lichen Gliihlampen nicht mehr die Kerzenzahl, sondern ihr Wattverbrauch
normalerweise angegeben wird.

lirheblich zuverlissiger in ihren Ergebnissen und kaum umstind-
licher im Gebrauch als die Kerzenmethode ist die neuerdings meist be-
nutzte W 1rliu11g‘~ﬁ|ddn19 hode zur Berechnung der Beleuchtung.
Der Wirkungsgrad einer Beleuchtungsanlage ist gleich dem Verhiiltnis
des wirklich ausgenufzten Lichtstroms zu dem aufgewandten Gesami-
lichtstrom. Soll ein Raum mit der Bodenfliiche I eine mittlere Be-
leuchtung von ELux erhalien, so sind hierfiir bei einem Wirkungsgrad
der Beleuchtung von w°%, im ganzen zLampen von einer mittleren
sphérischen Llchtxttuku Jo erforderlich. Je nachdem die erforderliche
Lampenzahl z oder die Lichtstirke einer einzelnen Lampe vorausbe-
rechnet werden soll, kénnen hierliir folgende Formeln benutzt werden:

: §:-E-IF 5 8-E-T
Z = wJo oder | = AT

Die fiir wverschiedene Arten von Innenriiumen sowie fiir Strafien
und Plitze angemessene milllere Beleuchiung E geht aus der schaubild-
lichen Darstellung auf der nichsten Seite hervor. Zum Vergleich mit der
Irither benutzten Kerzenmethode sei als Anhaltspunkt angegeben, dafi die
miltlere Beleuchtung ungefihr vier- bis fiinfmal so grofi ist als die
erforderliche Kerzenzahl fiir 1 gm Bodenfliche.

Der Wirkungsgrad einer Beleuchtungsanlage hingt in Innenriumen
in hohem Mafle von der Beschaffenheit der Wiinde und Decken ab; er
ist um so grofier, je heller diese gehalten sind. Anhallspunkte fiir die
Griofie des Wirkungsgrads geben die Tabellen 1—3 (entnommen aus
dem Buche ,Lichttechnik®, herausgegeben von Dr. L. Bloch, Miinchen
und Berlin 1921) Sie gclten sowohl fiir direkle Beleuchtung, bei der die
Lampen ihr Licht unmittelbar nach unten aussenden, wie auch fiir die heute
vielfach angewandte halb indirekte Beleuchiung, bei-der ein grofier Teil
des Lichts erst nach der hell gehaltenen Dec I gelangt und von dieser
reflektiert wird. Der Wirkungsgrad ist bei dieser Belenchtungsart nicht
wesentlich ungiinstiger als bei direkter Beleuchtung. Etwas niedriger fillt er
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Angaben fiir die. Bemessung der Beleuchtung.
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digegen bei der ganz indirekten Beleuchtung aus, bei der das Licht aus-
chlieBlich nach der Decke ausgestrahlt und von hier reflektiert wird.
Iie hierfiir mafigebenden Werte sind in der Tabelle 2 angefiihrt.

Von der Aufhidngehdhe der Lampen im Raume ist der
Wirkungsgrad bei hellen Decken und Wénden nicht in erheblichem MaBe
abhidngig. Der Einflub vergréBerter Aufhdngehéhe wird in diesem Ifalle
durch die vermehrte Wand- und Deckenreflexion zum groften Teil aus-
peglichen, Bei miltelbellen oder dunklen Winden und Decken ist der
\Wirkungsgrad mit einem Wert in Rechnung zu seizen, der innerhalb der
in den Tabellen angegebenen Grenzen liegt, aber um so grifer ist, je
niedriger die Lampe aufgehdngt wird. In Wohnriumen wihlt man die
\ulbdngehohe der festen. Beleuchtungskorper etwa 2!/, bis 2!, m, in
estaurations- und Geschiftsraumen bis zu etwa 3 m iiber dem Fufiboden.

Bei der Beleuchtung von Strafen und Plitzen und anderen
\ubeprdumen hingt die Wirkung der Beleuchtung hauptsichlich von der
Art der Lichtausstrahlung der angewandfen Lampen und des Reflektors ab.
Je nachdem die griBite Lichtstirke unmittelbar nach unten, mehr seitlich
oder horizontal und nach oben ausgestrahlt wird, unterscheidet man
swischen tiefstrahlenden und hochstrahlenden Armaturen. Die fiir sie
gcltenden Wirkungsgrade der Beleuchtung sind aus Tabelle 3 zu ent-
nehmen. Der Wirkungsgrad ist hier auBerdem von dem Verhilinis
zwischen StraBenbreite und Aufhdngehdhe abhingig, wodurch der Einfluf
verschiedener Aufhingehthe beriicksichtigt wird. Die Aufhiingehthe der
[Lampen fiir Strafienbeleuchtung hingt hauptsiichlich von der Lichistirke
der Lampen.ab. Starke Lampen wird man auch enisprechend héher
aulhingen. FEinen Anhaltspunkt hierfiir gibt die Formel:

Eaee)al
e 3,5 5 STeES

Sie gestattet die angemessene Aufhingehéhe h in m fiir 1 Lampe von
] Kerzen auszurechnen.

In vielen Fillen kann man fir annihernde Beleuchtungs-
berechnungen mit einem Wirkungsgrad von 40 % ungefihr richfige
Durchschniltswerte erhalten. Zur Erleichterung dienen in diesem Falle
die aus dem oben angefliihrten Buche entnommenen beiden Tabellen 4
und 5. Die erste gilt fiir gasgefiillte Metalldrahtlampen von 40 bis
2000 Watt, die zweite fiir luftleere Metalldrahtlampen von 5 bis 100 Kerzen.
Sie geben die Bodenfliche fir je eine Lampe bei einer mitileren
Beleuchtung von 2 bis 100 Lux an. Ist die vorzusehende mittlere Be-
leuchtung kleiner als 2 Lux, so sucht man die fiir den 10- oder 100 fachen
Wert der Beleuchtung sich ergebende Grifie der Bodenfliche und multi-
pliziert diese mit 10 oder 100. Die in den Tabellen eingeklammerten
Werte der Bodenfliche kommen fiir prakiische Verwendung nicht in
Frage. Aul der linken Seite der Tabelle befindet sich jeweils die Licht-
stairke und der Verbrauch der in Frage kommenden normalen Typen
von gasgefiillten und luftleeren Metalldrahtlampen fiir 220 und 110 Volt
angegeben. Die Tabelle 4 ist fir die Verwendung von Lampen fiir
220 Volt aufgestellt. Kommt eine Betriebsspannung von 110 Volt in
I'rage, so sind die der Tabelle entnommenen Werte im Verhiltnis der
Lichtstirken umzurechnen, die in den beiden ersten Spalten aul der
linken Seite angegeben sind. Die Tabelle 5 fiir luftleere Metalldraht-
lampen gilt fiir beliebige Betriebsspannung.

279



BELEUCHTUNG

- Ist die zu berechnende Beleuchtungsanlage so beschaffen, daf der
Wirkungsgrad von dem Durchschnittswert von 40% erheblich abweicht,
kénnen die beiden Tabellen doch benutzt und die daraus entnommenen
Werte im Verhiltnis der Wirkungsgrade umgerechnet werden.

Angaben fiir den Wirkungsgrad der Beleuchtung.

Tabelle 1.

Wirkungsgrad fiir direkte und halbindirekte Beleuchtung von
Innenrdumen.

Zustand der Decke
Hell | "Mittel |  Dunkel
o | % .! %
Hell (65—45) (50—40) | (45—35)
a0 45 ' 40
Zustand st SN o P B b e e P L Er o iy o o by R S
der Mittel (50—40) (45—85) |  (40—30)
Wind o 10 85
ande — —— —
(45—35) ! (40—30) (356—20)
Dunkel 40 | 35 30
Tabelle 2.

Wirkungsgrad fiir indirekte Beleuchtung von Innenriiumen.

Zustand der Decke

~ Hell | Mittel |  Dunkel
o | %, | %
40— 30) (80—20) | (20—10)
Hell (
5 35 25 | 15
Zustand e o] e J EanLE
= Mittel (353—025) (26—16) (16—6)
Winde e — | ____g'l__—_ L s 10 o et
(80—20) | (20—10) (10—0)
Dunkel 9= | 15 5
Tabelle 3,
Wirkungsgrad fiir Stralienbeleuchtung.
Art der Lichiverteilung
_'I_‘infﬁlra.!l_'l_e;lﬁl__ | _]_i'rreitslrahlend | Hochstrahlend
% | o | %
: (56—45) |  (50—40) | (45—36)
e 50 | 45 i 40
StraBenbreite | a0y (A58e) | (a0 0y
Aufhingehohe * o2 8 bis 6 45 40 : 35 )
(456—35) | (40—30) | (35—20)
Unll:'-r 3 4“ 3{] :}ﬂ'
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Zwei Beispiele sollen die Anwendung der Tabellen erliutern:

1. Ein fiir eine Schlosserei benutzter Fabrikraum von 1000 gm
Bodenflache soll mit gasgefiillten Lampen fiir 300 Watt 220 Volt beleuchtet
werden. Aus der Zusammenstellung auf Seite 278 wird als erforderliche
Beleuchtung fiir Maschinenfabriken 30 Lux entnommen. Aus Tabelle 4
ergibt sich unter dieser Annahme eine Bodenfliche von 57 qm fir
eine Lampe von 300 Watt, Es sind demnach im ganzen '°/;; = 18 Lampen
zur Beleuchtung des Raumes erforderlich.

Wiirde im vorliegenden Falle die Beleuchtung m:it Wiskottreflektoren
ausgefiihrt werden, die eine besonders gute Ausniitzung des Lichts er-
zielen lassen, so konnte man einen Wirkungsrad von ca. 60 % erreichen.

Die Bodenfldche fiir eine Lampe wire dann 57 40 = 85 und man kidme
mit '%%/gs =12 Lampen fiir die Beleuchtung des Raumes aus.

2. Eine Nebenstrae von 12 m Breite soll mit luftleeren Metall-
drabtlampen fiir 50 Hk eine mittlere Beleuchtung von 1 Lux erhalten.
Der erforderliche Lampenabstand ist zu ermitteln. Aus der Tabelle 5
ergibt sich fiir 10 Lux eine Bodenfliche von 20 qm fiir eine 50-kerzige
Lampe, fiir 1 Lux also 200 qm. Hiernach entfdllt auf 2%/;,,=16,5 m
StraBenlinge eine Lampe und man wird die Laternen zu beiden Seiten
der Strafle in je 33 m Abstand, in der StraBenrichtung gemessen, gegen-
einander versetzt anbringen.

Die Wirkungsgradmethode sowie auch die genaueren Verfahren
zur Vorausberechnung der Beleuchtung gehen auf die Ermittlung der
mittleren Horizontalbeleuchtung der Raum- oder Strafienfliche hinaus.
Daneben interessiert die Kenntnis der maximalen und der minimalen
Horizontalbeleuchtung, wenn man ein genaues Bild von dem
Charakter einer Beleuchtungsanlage erhalten will. Die Berechnung dieser
GroBen erfolgt mit Benutzung der Formel:

TR
hor 1/a? + n2l®

Diese Formel gestattet die Beleuchtung Enor einer horizontalen
Fliche an beliebiger Stelle zu berechnen, soweit sie von einer Lampe
allein herriihrt, wenn die Lichtstirke | der Lampe in der entsprechenden
Ausstrahlungsrichtung, die Aufhingehéhe h und der Abstand a des in
Betracht gezogenen Punktes vom Lampenfufipunkt in Metern angegeben
sind. Die Lichtstirke | wird aus der Lichtverteilungskurve der benutzten
Lampe entnommen. Die Berechnung von Ebhor wird durch Benutzung
ciner Tabelle etwa in der Art von Tabelle 6 erleichtert, die fiir eine
Lichtstirke ] von einer Kerze und Aufhingeh6hen sowie Abstinde von
1 bis 10 m aufgestellt ist. Wirken mehrere an verschiedenen Stellen
aufgehingte Lampen zur Beleuchtung derselben Stelle zusammen, so
sind die Horizontalbeleuchtungen [iir die verschiedenen Lampen unter
Benutzung der entsprechenden Lichtstirken, Aufhingehdhen und Lampen-
abstinde zu berechnen und zu addieren, um die tatsdchliche Horizontal-
beleuchtung der betreffenden Stelle zu erhalten. Das Verhilinis der
maximalen zur minimalen Beleuchtung eines Raumes oder einer Strafien-
flache wird als Ungleichmafigkeit der Beleuchtung bezeichnet.
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Angaben zur angendherten Beleuchtungsberechnung.

Bodeniléche fiir eine gasgefiillte Metalldrahtlampe.

(Fir 40°; Wirkungsgrad)
Tabelle 4.

Ver-
brauch
fiir
eine
Lampe

Sphirsche
Lichtstirke

bei | bei
220 | 110
Volt | Volt

HKo | HKo

Bodenfliche in (M
bei 220 Volt und einer mittleren Beleuchtung von Lux:

! 1 [ | | ll | 1' !

B [ 10 15 20 | 26 ‘ 30 | 40 | B8O !Eﬂi 70 /80| 90
| | | | |
| | ! | ;

2

25| a3
44| 55
60 74

88| 105

147, 172
_EH: 244
345 390
" 633| 694
1014 | 1103
1555"15[5

303ﬂ|31T5

| |
62| 26/ 12 41 31 25:2!1315|14:
10| 44| 220 14 11| 88 7,3 551 4436 3127
150 | 60| 30 20 15|12=1n 7,5 6 |5 4é3*? '3,3i
220 88| 44 29 22!1?_145 11 | 8873 6355 4.
867 | 147 | 73 49| 36] 20 |24 I_:_a__im_i_i_zinﬁ 92|
36 |26 |21
67 |43 34 |
106179
338253 203 16 127
féwu;‘ 1389 | 694| 463347 [278 | 231|174
(6610)|(2206), o 7 551 441 367|275 220

83 62| 5f

21' 19217,
':uzn 35328
63 66| 51
116 99| 87 77|69
184167 138 122 110

115 86| 69
1682 | 633 | 316 211158 (126

[2535}, 1014 | 507

-
T

252/216 190/ 168 160

527 | 211 | 108
862 | 845 | 172
(7570)! (3030) 1516 1010{ 758|606 | 505 | 330|303

Bodeniliiche fiir eine Iuitleere Metalldrahtlampe. |

Tabelle 5. |

Hori-
zontale
Licht-
stirke

HK

hor.

Verbrauch
[iir eine
Lampe
bei | bei
220 | 110
Volt Vout

Wau [Wan

Bodenfliche in (JII1 bei einer mittleren Beleuchtung von Lux:

|4 [Z | e e ' '
2|6 111!15!%:25 3ni4niau ﬁﬂ_"r’ﬂ.ﬂﬂ}

90 | 100

1

b

10

16
25

32

50

'IIHII

ﬁ.ﬁ

12,8 11,1

|lﬁﬁ

24 Ell

18,6

26,8
35,2 31,0|

52,5 A7

105,0 97.0

20

10040 |20
20080 |4n |26

m' 4,0 zn 131 um 9 m 66) u:n 5;|m 4;(0 33) {0,28)

| i
an| 4nzﬁ|zr}' lﬁ 1.3 | 1,0(0.8)l(0.66) (0.57)

32123 544:3'32: 25 21
; .

60120 |10 |6,6(5,0 4n|33 .25'21} 1,66 143
54255123'35'54 5142 'SJ 25 | 2.1

10,25)(0.22) (0.2)

(0,5) (0.44) (0.4)

|m.arfm 71)10,641
111{1,0

1,4

ﬁllza 1,07| 0,91

126

| 1.8

l,ﬁ 11,28

1131 5,0 4n|33 | 2.8 | 25

8,0| 6.6
16 |

2,2 E2,,[}

20

13 |10 E{]|EG ]5? |5u 45 |4.0

202



BELEUCHTUNG

[AEG]

Tabelle 6.
Beleuchtung in Lux

bei verschiedenen Hoben und horizontalen Abstinden, bezogen auf 1 Hefnerkerze.

Aufhinge-
hithe (h)

in m 2

i 3

4 | s

Horizontaler Abstand vom Lampenfupunkt (a) in m

6 | 7 | 8

9 | 10

0.09

0,0316

0,0855

0,0045 ;U 0029 0, 0020

0.0142
0,0427 0, lJl‘ZB

- I:QEH

|
!

0,0645

0.0223 00128
0,0391 (0,0241 0,0152

0,0013 |0,0009

0,009 [EI 0052 10,0036

0.0096

0,0026 0,0018
10,0035 |0,0026

0,045

0,0320{0,0220 |0,0151

0,0109

| 0,03780,0321

0,0264 0.0189 0,014

0,02690,0238

0,0106

0,0191 0,0164 0.0125

R RS

0.0188/0,0181

0.0187

¥x

-
—

10 |

0, 0161/0,01 410 0126 |
0,0119| 0 l]llZ|D 0104

0,009800.0094/0.0089

0.0110 jl} 0085 |
0,0090 0. nﬁaz'

10,0050 0.

0.0073 ﬂ 0061
0.0081 |0,0071 0, 0063 [0.0054 nl} 0048 |0.0041

n 0089 0 DUEE 56 0.0041 |ﬂ 0032
0.0078 0.0069 000465 0.0036
5 10,0098 '0,0076 (0,0060 [0,0048
0.0119 0,0109 00089 [0.0072 0,0058 0.0047

0.0080 'n 0066 'n 0056 'u 0045

0.0038
0.0057
0.0037
0,0036
0.0035

bezogen auf den Meridian von Berlin 13° 23’ 44“
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Betriebskosten fiir elektrische Lampen.

Fir alle Fiir luftleere Strom- Strom-
elektrischen  DMetalldraht- kosten P rels
Lampen: Lampen: fiir fiir
Verbrauch L:cht-tirke 1 Breon- 1 Kilo-

Watt HI stunde Wottstunde
700 — - = 770 Volt —T70 700 -3

..___:' —= = 22000/t = e
== = 2

so—ai b0 = L 50 —

= e Tkl Er =

= s e =
=5 = =

= % — 7 =

___-ﬂ- r_' —_

: 25 = =

=05 =]

205 = 20—

o ISR = ]

] 75 = =

e -, s

— 0,2 =

= R = =

70 — — g7 70-—=

= =05 2

= =
TWL 11267

Die Betriebskosten fiir eine " elektrische Lampe werden wie folgt
ermittelt: Der Wattverbrauch der Lampe wird auf der linken Skala aul-
gesucht und der Strompreis fiir 1 Kilowaltstunde auf der rechten Skala.
Durch Verbindung dieser beiden Punkte erhiillt man auf der mitileren
Skala den Strompreis [iir eine Brennstunde in derselben Miinzeinheit wie
der Kilowattstundenpreis. Is ergibt sich z. B. fiir eine Metalldrahtlampe
von 50 HK bei einem Strompreis von 0,40 M. ein Verbrauch von
2,2 Plg. fiir 1 Brennstunde. Fiir Lampen iiber 100 Watt wihlt man
auf der linken Skala den zehnten Teil des Verbrauches und multipliziert
den fiir die Stromkosten erhalienen Wert mit 10.
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Glithlichtarmaturen.

Die heute fiir die verschiedenen Anforderungen der Raum- und
Aullenbeleuchtung zur Verfiigung stehenden Beleuchtungskérper lassen
sich im wesentlichen in sechs Gruppen {teilen, die sich durch die Richiung
unterscheiden, in der die maximale Lichistirke ausgestrahlt wird. In
nachstehender Tabelle sind diese sechs Gruppen durch schematische
lichtverteilungskurven gekennzeichnet und ihre Haupleigenschaften und
Verwendungsgebiete angegeben. Die Tief- und Breitstrahler ergeben eine
direkte bzw. vorwiegend direkte Beleuchtung, die hochstrahlenden Arma-
turen halbindirekie und ganzindirekie Beleuchtung.

Kennzeichen der gebrduchlichsten Gliihlichtarmaturen.

Bezeichnung | Stark Leicht | Leicht | Stark | Teicht | Stark
der Licht- 4 ticl- tict- breit- breit- | hoch- | hoch-
ansstrahlong . | strahlend strahlend strahlend | strahlend strahlend | strahlend
}daﬁmum * " ; -T “I___ _“_--_-_ Sl e .
The ) { e
der ®—100 | a0 L:, er Uber Uber |  Uber
Lichtstirke - 407 — 509 60r—80* | 90"—150° 130°—1807
— F o st — o —— __I S S I - — e
! |
Art der
Lichtverteilung |1 i

| : AR
Crate | Crule | Crleich-

Grofie | Wegfall Vollstindig

Ausniitzung | Ansniifzung millige =y i
k& des Lichts, | des Lichts | Verleilung Gleich- | des blendungs-
Eigenschaften Lcl bei sehr! D ¢ eich- | des Lichis miiBigkert | Bilendung. nnd
grofier Auf- | miilliger | in allen dex Milde schattenfreie

hingehohe !“l.'ll._".l_:llf_‘lj_lllng._I_"'-FE!I_II‘_ll.l..’i]i"1l |Belenchtung| Schatten  |Belenehtung

Fabriken . [ '

u.Montage- | DBiros, | Allgemein- | Rilume mit | -{hlmﬁ‘ 2 i
I Raum- | hallen mit | Verkaunfs. | hr.-lhn'.hlung'mrr wenigen | v {;‘.Fkﬂ“rs' . ‘{U.'fh”"
[ be- hoch ange- | rinme, in Riinmen Lampen I D 1.11.;_&1:1:_ [ "‘.:"]f‘
leweh- | brachten | Fabriken, mit in geringer I'-mpf?“f"" - ._ilus-
tung Lampen. grofe hellen | Aufhinge- "?1“”" "I‘?" | ste unge-
. Hohe Schaufenster| Winden | hishe e bt L TATIM,
I"l. :.1'I- .'";l.‘lfl:ilhfl?l'i.f-h.'ri | - Fabriken
k- LI.:.:ikl : Grafe | Dtratien und| Strafien mit | Stra fen mit

& . Plitze bei |groBemlam-| sehrgroficm
i
. Anbfon- Plitze mit mittlerer | penabstand.| Lampen-

be- --.11.15:}:;,“-; 5 _-_'I'.uhimgur- i. l‘lFI][‘:i.'ltlF?il abstand und | oo ot
| lench- Masten (héheu nicht| die Haus- geringoer
tung éci:.il-;_‘_‘ | o grofem | wande be- | Aufhiinge-
Hellingn Lampen- |lenchtet wer- hishe
i B¢ | abstand | den sollen {(Lagerpliite)

TWL 3343
Im Gegensatz zu den sonst gebriuchlichen Emaillearmaturen be-
steht die reflektierende Oberfliche der Wiskottspiegel aus auf Hochglanz
polierten Metallfolien, die auf eine hitzebestindige und schwer zerbrech-
liche Zementmasse aufgetragen sind. Die reflektierende Oberfliche ist
mit einer Pulzpaste putzbar, so dafi die Spiegel cine sehr lange Iebens-
dauer besitzen. Die Reflexionsverluste betragen je nach der Einstellung
im Durchschnitt nur etwa 17—23%;,. Das Herstellungsverfahren sichert
eine unverinderliche mathematisch genaue Querschnittsform, da die Zement-
masse als Triger der Melalliolien sich unier Einwirkung von Temperatur-
inderungen, die sich beim Brennen ergeben, nicht veriindert.
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Abb. 1. K131
Lichtverteilungskurve
einer 500-Watt-Nitra-
lampe mit Wiskott-

Reflektor E 40,

Kurve A

cvhne Reflektor. .

Kurve G:
grifite Konzentration.

Ikurve H:
mittlere Konzentration,

Kurve J:

mittlere Strahlung,

Kurve K:

grisBie Strahlung.

Betrachiet 1
der oben

generellen  Ei

ausgehend die Wiskott-
Spiegelreflektoren,
hat man zuniichst 3 Aus-

[iihrungsformen
rekte
unterscheiden, u
die Typen £, L

Die erste kommt vor-
wiegend fiir Allgemein-
beleuchtung von Innen-

rdaumen und fiir
Aubenbeleuch-
tung in Frage.
Das Strahlungs-
biindel ist durch
entsprechende
Einstellung der
Lampe in sehr
weiten Grenzen
verinderlich
(Abb. 1). Da-
durch wird der
Wiskoti-Spiegel
zu einem Uni-

gegebenen

Beleuehtung

nan von
nteillung
S0
ftir di-
Z1l

nd zwar
und P.

Abb, 2, Wiskott-Spiegel E K 1292
in Auflenarmatur. in Innenarmalur,

Abb. 3 K 1303

fiie Schaufensterbeleuchitung

Wiskolt-Spiegel L

versal-Beleuchtungsgeriit, das je nach schwenkbar,
Bedarf als Tiel- oder Breitstrahler

verwendet werden kann, so dafh ein und derselbe Spiegel (Abb. 2) je
nach der Lampeneinstellung, die in der Tabelle als tief- und breitstrahlend
bezeichneten Fille der Lichtausstrablung umfaft. Die Type L ist fiir Schau-
fensterbeleuchtung durchgebildet (Abb. 3), wihrend die Spiegeltype P aus-
schhiefilich fiir Scheinwerfer Verwendung findet. Fiir ganzindirekte bzw.
halbindirekie Beleuchtung dienen die Spiegel | und D (Abb. 4).

fest.

4

2)

Abb, 4.

[ fiir halbindirekte
Beleuchtung.,

Wiskott-Spiegel

K 1394

J fiir ganzindirekte
Beleuchtung,

Die Spiegel fiir direkte Beleuch-
tung werden in Armaturen eingebaut,
die je nach dem Verwendungszweck
ausgestaltet sind. Die Abschlub-
glocke kann aus Klarglas oder Matt-
glas gelieferl werden. Durch den hohen
Wirkungsgrad, durch die Héhe und
Giite der erzielten Beleuchtung, durch
die Putzbarkeit und lange Lebensdauer
sind Wiskott-Spiegel iiberall dort am
Platze, wo entweder durch Erhéhung
ber denselben Stromkosien, oder aber
unter Beibehaltung derselben Beleuch-
tungsstirke durch Herabsetzung der
Stromkosten eine Erhéhung der
Wirtschaftlichkeit der Beleuch-
tungsanlage erzielt werden soll.
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Lampenschaltungen.

TR i
_I__ ___’7 TWL 11268

Schalip’an zur Schaltung einer Lampe von 3 Stellen ans
durch Wechselschalter, Kreuzschalter, Wechselschalter

TWL 11269

E % TWL11263

Schaltplan fiir 2 Lampen-  Schallplan zur ScEaltung einer Lampe von
gruppen mit Serienschaller 2 Stellen aus durch 2 Wechselschalter

e S st
—] FAS
Druck- — H—
kndpfe
3¢
B
| |
=S 6 6|
| {
i Sull-:'.IETIEEI 1 L
| Shall-
i |
? Appﬂﬂl' | J'i.l!!nd :"'-Ill.l.] EI-
{ |
J |
R et i
l Tag
+ — TWL 11269

Schaltung einer selbsttiligen Treppen-
belenchtung mit Druckknopfbetitigung.
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ERWARMUNG

1. Elektrische Erwdrmung.

Die elektrische Arbeit, die einen Leiter durchsirémt, setzt sich in
diesem in Wirme um. Je griober die Stirke des fliefenden Stromes
und je grofier der Widerstand des Leiters ist, den er durchstréomt, um so
oriofler ist die erzeugte Wirmemenge. Bei dieser Umsetzung der elek-
trischen Arbeit in Wirme erzeugt eine Kilowaltstunde 859 Wiirme-
einheiten., Die Ausnutzung der auf elektrischem Wege erzeugten Wiirme
ist im allgemeinen recht hoch; der erzielte Wirkungsgrad beliduft sich
aufl etwa 80—90 %, kann aber auch in manchen Apparaten bis zu
98 %/, erreichen.

In der Praxis erzeugt daher

1 Kilowattstunde 700—800 Wirmeeinheiten.
10 kW konnen in '/, Stunde 20 Liter Wasser zum Sieden bringen,
2 L » 0 Stunden 100 g auf 90 Grad erhitzen.

Die elektrisch erzeugte Wirme kann also entweder unter Auf-
wendung grofierer Leistungen auf kurze Zeit zur sofortigen Ver-
wendung schnell bereitgestellt werden (Schnellerhitzer), oder unter Auf-
wendung geringer Leistungen in ldngerer Zeit fir spitere Verwen-
dung zur Aufspeicherung kommen (Speichererhitzung). Der Verwen-
dungszweck bestimmt, ob Schnellerhitzung z. B. beim Plilteisen, Nieter-
wirmer usw. in Anwendung kommt oder die Speichererhitzung wie bei
der Wasservorwirmung usw.

Der Aufbau der Heizkorper selbst richtet sich vor allem danach,
ob es sich um die Erwirmung elektrisch leitender Kérper (metallische
Gefifle, Fliissigkeiten) oder eines Stoffes handelt, welcher selbst als
elektrischer Isolator anzusprechen ist (Luft).
Im ersten Falle ist es erforderlich, die strom-
durchflossenen Teile allseitig sorgfiltig zu iso-
lieren. Dies kann dadurch erfolgen, dafi die
Heizleiter in ein keramisches Material ein-
geprefit werden. Hierdurch erreicht man gleich-
zeitig vollkommenen Luftabschlufl, so daB

Abb. 5. K13%6
Plitteisen

Abb. 6. Patronenheizktrper, K 1397

i

Abb. 7. K 1398 ?
Schnellwasserwirmer, Abb. 8. Elektrisch beheizter Litkolben, k1399

durch Vermeidung von Zundern und dergleichen eine aufierordentlich
lange ILebensdauer erzielt wird. Beispiele hierfiir sind das elektrische
Plitieisen (Abb. 5), ferner der Patronenheizkirper (Abb. 6), welcher fiir
die Erwiarmung von Fliissigkeiten sowie von kompakten metallischen Kérpern
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Anwendung lindet.

Nach demselben
Verfahren herge-
stellte  Heizkorper

linden auch in den
Kochplatten  und
(len Schnellwasser-
wirmern (Abb. 7)
Verwendung. In
oleicher Weise ist
der elektrische Lit-
lkolben (Abb.8) auf-
coebaut, wobei das
Arbeitsstiick fest in
den zylindrischen
Heizkorper einge-
prefit ist, so dafl
eine giinstige
Wirmeiibertragung
erziellwird. Ein be-
sonders wichtiges
Anwendungsgebiet
der elektrischenPa-

gen Verbrauch verwendet werden.

Abb. 9. Heillwasserspeicher,

tronenheizkorper
ist dic Beheizung
von  Heiflwasser-
speichern,  welche
-mit verhiillinisméflig
geringer Leistungs-
aulnahme wihrend
lingerer Zeit die
lir den Augenblick
(des Verbrauchs er-
forderliche Wasser-
menge bereitstellen
(Abb. 9). Sie kin-
nen entweder bei
[Nachtheizung
(Nachtspeicher) als
Verbraucher iiber-
schiissigen und da-
durch billigen.
Nachtstromes, oder
bei Tag-und Nacht-
heizung  (Dauer-
speicher) fiir steti-

Bei Tag- und Nachtheizung sind die

Speicher dauernd unter Strom und kénnen, da die Ladezeit 8§ Stunden
betrigt, etwa das Dreifache ihres Inhalts von 85° C abgeben. Durch eine
entsprechend hochwertige Wirmeisolation werden die Temperaturverluste
auf ein auflerordentlich geringes Mafi herabgedriickt.

Leistungstabelle fiir HeiBwasserspeicher.

Nachtspeicher Dauerspeicher

P e | Bame | el | e |y
Liter Watt ca. kKW-Std. ca. Ltr. ca. kKW-Std. |  ca. Lir.

16 225 1,6 15 5 50

30 450 0.8 i leiooan 10 110

B0 600 4.6 - 60 14 145

80 900 Fb GTHes 21 1220

100 1200 9,0 100 28 300
120 1320 11,0 ' 120 31 i 3;0
200 2400 18,0 200 56 . 620
400 4800 36,0 | 400 114 125{:
1000 | 10800 900 1000 260 | 2900
2000 21600 176,0 2000 | 510 5800
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Um einen vollstiindig selbsttitigen Betrieb dieser Apparate zu er-
reichen, “bedient man sich zur automatischen Aus- und Einschaltung so-
enannter Thermoregulatoren, welche bei Erreichen einer bestimmien
lGchsttemperatur den Heizstrom abschalten und nach
Zuriickgehen um etwa 20° wieder einschalten.

Eine andere Art elektrischer Heizkirper fiir
Fliissigkeitserwiir-
mung stellt der so-
genannte  Flach-
rohrheizkérper dar,

Abb. 10. Flachrohrheizkdrper. K#01 . 1. o auf relativ

kleinem Raum sehr
crofie Energiemengen umzuseizen gestatiet (Abb. 10).
\ls Isoliermaterial ist hierbei Mikanit gewihli, das
bei geringer Stirke und deshalb geringen Wiirme-
‘bergangswiderstinden hohes elektrisches Isolations-
vermégen besitzt. Den Einbau derartiger Heizkorper
- einen  Durchlauferhitzer, die fiir verschiedene
[eistungen in kW angefertigt werden, zeigt Abb. 11.
Nachstehende Tabelle gibt einen Ueberblick iiber
die. bei verschiedenen ‘T'emperaturerhthungen von
den - einzelnen Erhifzern abgegebenen  Wasser- Abb.11. K1402
mengen. Durchlauferhitzer.

Warmwasserleistung von Durchlauferhitzern im Dauerbetrieb.

Duorchflumenge in Ltr./min. bei einer TemperaturerhGhung

" 0 £
l,e1stung um ° C

10| 20| 80| 35| 40 | 45 | 6O sﬁlﬁﬂ'ﬁsimiau:gﬂ
kW i | f ! | -, |
1 | | |

7 97| 45| 28| 24| 2118|164 1,45@ 1,32 1,22 1,12 0,96 0,85
| | ! s i | ’ |
[ ! | | | !

| | | | { |
10 14,0 6,6 43 3,5| 3,1 2,75 25| 2,25 2,0 | 1,851,7 148 138

i R B B T |
14 |200 95| 60| 62| 45 40 (36325 30 27525 22 | 193
T e | |

20 |285|136| 9,0/ 76| 6,6/ 6,0 54| 48 44 41 (37 32529

| 5 I { [ [
40 67,0.27,0/17,6 14,8|13,0(11,6 104 95 85 | 7,8 (7,2 (6,3 | 5,6

| |
16,8 15,0 13,2 12,0 {11,0 10,0 |93 /182 | 7.2

50 70,0 34,ni23.n 19,0
|

Bei kurzen Betriebsperioden und hohen Auslauftemperaturen ver-
ringern sich obige Werte infolge der beim Anheizen vom Gerit aul-
genommenen Wirmemenge.
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Abb. 12. K 1403

Rechentafel fir Durchlauferhitzer.

Handelt es sich im Gegensatz zu den bisher geschilderten
Apparaten um solche, welche zur Erwarmung von Luft dienen sollen,
so konnen die Heizdrihte frei auf isolierenden Unferlagen ausgespannt

=L

Abb. 13. K 1404

Kreuzheizkdrper fir Lufterwrmung.

[tir den Widerstandsdraht. Aus
Raumerwirmung bestimmten Zimmertfen zusammengestellt (Abb. 14).
besonders intensive '
Heizwirkung auf kleiner
Fliche lifit sich erreichen,
wenn ein dhnlicher Heizkor-
per kleiner Abmessungen im
Brennpunkte eines Parabol-
spiegels untergebracht und
auf Rotglut erhitzt wird
(Abb. 15). Die austretenden
Wirmestrahlen werden dann
mit geringer Streuung in be-
stimmterRichtung gesammelt
und lassen so mit verhilinis-
| mifig kleiner Leistung krif-  Parabolheizkorper.
Abb. 14. Zimmerofen, K105 tige Effekie erzielen. Fir Warmluftheizung
groflerer Arbeitsriume sowie umifangreicher

Trockenanlagen finden die Kreuzheizkdrper zu Batterien zusammenge-
baut als Lufterhitzer Verwendung, durch welche ein Ventilator einen
kriftigen Luftstrom in den zu beheizenden Raum treibt. 1

Eine

~ -1  Lir/Min. unmittelbar abzulesen,

AR TR P PR TR F ik 1i1.-q-|.1_'-'ml'5

pd oo Die in Abb. 12 dargestells

% Rechentafel fir ~ Durchlauf
erhitzer gestattet fiir die ve
1 4 schiedenen Leistungen in k
| und die gewiinschten Tems
peraturerhdhungen  die  ents
sprechenden Wassermengen in

Wie das eingetragene Beis
spiel zeigt, belrigt bei einem
Durchlauferhitzer fiir 20 kKW
die TemperaturerhGhung  fiir
5,6 Ltr./Min. 500 C, :

Um ein Trockengehen
1% der Heizkorper zu vermeiden,
das durch starke Tempe-
ratursteigerung zu ihrer Zer-
storung  fithren wiirde, ist
~ein  Zwangsschalter  vorge-
+  sehen, der bei Einschalten des’
Stromes zwangliufig dasWasser=
zuleitungsventil offnet, 3

- J7

werden. In dieser Weise ist der Kreuz-
heizkGrper (Abb. 13) ausgebildet. Je

nach der in Frage kommenden Tempe-
ratur dienen Reiter aus Porzellan oder
Steatit, welche auf ein Gestell ausFlach-
eisen aufgestellt sind, als Stiitzpunkte
solchen Heizkorpern sind die fiir

Abb. 15, K14063
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. Allgemeines.

Leistung.

Die Leistungen der Motoren gelten im allgemeinen fiir Dauers
betrieb. Fiir kurzzeitigen Betrieb (Betriebszeit z. B. 30 oder 60 Min)
sowie fiir ausselzenden Betiieb (mit nach Minuten zihlenden Einschalts
zeiten und damit abwechselnden Pausen bei héchstens 10 Minuten Spiels
dauer, z. B. Motoren fiir Krane u. dergl.)) werden Maschinen nach
Sonderlisten verwendet, wobei die Erhohung der Leistung iofolge der
Abkiihlung in den Pausen keriicksichtigt ist (vergl. REM.).

Drehmoment.

Die Leistung des Motors dufert sich am Umiang der Riemen-
scheibe oder bei Kupplungen an der Kupplungsstelle als Zugkraft und
Geschwindigkeit. Die Grofle der Zugkraft ist je nach Leistung, Drehzahl

und Durchmesser der Riemenscheibe bzw. der
Kupplung verschieden, aber das Produkt aus
Zugkraft und Halbmesser hat [iir jede Ma-

' schine einen bestimmten Wert; es wird Dreh-
moment genannt und ist in Abb. 1 bildlich dar-
gestellt. P wird in Kilogramm gemessen, R in
Meter. Dann ist: das Drebhmoment

M=P XR Meterkilogramm,
“ Man unterscheidet das Nenndrehmoment, das

der Motor ausiibt, wenn er normal belastet ist,

das maximale Drehmoment (Kippmoment), das

: der Motor bei Ueberlastung im Lauf héchstens
| kwor  auszuliben vermag, wund das Anlauf-Dreh-
moment, das der Motor beim Anlauf auszuiiben

in der Lage ist. Das Nenndrehmoment er-

i

Abb. 1. rechnet sich nach der Formel:
[ I]rﬂllmlmwn: =P X< R. M= 716 X N.
Daria bedeutet N die Normale Lei;ung des Molors in PS,
P n die Drehzahl des Motors bei dieser Leistung.
Nenndrehmomente der Motoren.
Bei einer | ~ Bei einer normalen Lmstung von .
oro Miscie| 1 PS| 2 Ps| 3 ps|4 ps|s ps|6 ps|7 ps|s ps|o PS‘].DE
Wi mkg | mkg | mkg | mkg | mkg | mkg | mkg | mke | mke | mke

700 | 100| 20 | 30 | 41| 61 | 61 | 72 | 82| 92 102

72 | 81| 908

"800 | 090 | 18 | 27 | 36 | 45 | 54 | 63

|
4 | 5

900 | og80| 16 | 24| 32| 40| 48 | 56 | :
1000 | o070 14| 22| 29 | 36 | 43 | 60 | 68 | 656 | 7.2

1200 | 060 | 12 | 18| 24 | 380 | 36 | 42 | 48 | 654 | 60

1400 } 060 | 10 | 16| 20 | 26 | 81 | 86 | 41 | 46 | 64
1600 | 045 09 | 14 | 18 | 25 27 | ai| 36| 41 | 45

1800 | 040 | 08 | 12 | 16 | 20 | 24 | 28 | 32 | 86 | 400

2000 | 085| 07 | 11| 14 | 18| 22 | 25 | 20 | 31 | 36

|

2500 030 ] 06 | 090 [ 12| 15| 37| 20| 23| 28 | 29




MOTOREN [AEG]

Die Kippdrebhmomente von Motoren miissen bei Nennspannung,
bei Dreh- und Wechselstrommotoren auch bei Nennfrequenz, nach den
REM. mindestens folgende Werte haben: Y

1. Moloren fiir Dauer- und kurzzeitigen Belrieb: Kippdrehmoment
gleich oler grofer als 1,6 X Nenpndrehmoment,

2. Motoren fiir aussetzenden Betrieb: Kippdrehmoment gleich oder
groBer als 2 X Nenndrehmoment.

Das erforderliche Anlaufmoment des Motors, also das Dreh-
moment, das der Motor ausiiben muf, um die von ihm beiriebene Ein-
richtung in Bewegung zu setzen, ist teils geringer als das normale (An-
lauf ohne Belastung, z. B. mit Fest- und Losscheibe), teils gleich dem
normalen (Anlauf mit geringer Last, z. B. Auntrieb einer Transmission),
teils grober als das normale (Anlauf mit voller Last, z. B. Einzel-
antrieb von Werkzeugmaschinen). Bei Aulziigen und Kranen (aussetzender
Betrieb) sowie bei Briicken- und Schleusentorantrieben (kurzzeitiger Beirieb)
mub das Anlaufmoment mindestens das Zweifache des Nenndrehmo-
mentes sein.

Anlaufstrom.

Die Stromaufnahme eines Motors, der millels Anlassers angelassen
wird, hidngt von der Belastung beim Anlauf sowie der Anlafizeit ab.

Um den prakiisch vorkommenden AnlaBbedingungen zu geniigen,
sind die Anlasser vom VDE, genormt worden. Fiir Leistungen bis
100 kW werden die Anlasser fir Halblast- und Vollastanlauf gebaut,
crstere [iir leeranlaufende Aniriebe, sofern sie nicht mit groBen
Schwungmassen, Transmissionen usw., verbunden: sind. Fiir alle
anderen Beliriebe, die unter Belastung anlaufen, sind Vollastanlasser
zu wihlen. Der miltlere Anlafistrom ist hierbei vngefibhr das 1,3 fache
des Motornennstromes. Die Anlaufzeit soll hierbei bei Moforen bis
elwa 10 kW 6 bis 10 Sek., bis 35 kW 16 Sek., bis 70 kW 21. Sek.
belragen.

Kleine Gleichstrommotoren und Drehstrommotoren mit Kurz-
schluBldufer, die ohne Verwendung eines Anlassers millels Schalters
unmittelbar eingeschaltet werden, haben beim Einschalten eine griofere
Stromaufnahme, die das 5- bis 7fache des Normalstromes ausmachen
kann. Die Stromaufnahme 1i8t sich bei Drehstrommotoren durch An-
wendung eines Sterndreieckschalters auf ‘etwa das 2- bis 2!, fache
des Normalstromes herabmindern. Die Dauer des StromstoBes hingt
von der Belastung ab, unter der der Motor anzulaufen hat. Aus
diesem Grunde lifit man KurzschluBliufermotoren meist ohne oder
unter geringer Belastung anlaufen. Bei Anwendung der Sterndreieck-
schallung muB der Motor unler geringer Last eingeschallet werden,
weil er bei dieser Schaltung im Anlaufl nur !/, bis %, des normalen
Drehmoments entwickeln kann.
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Vollaststrom.

Anndhernder Strumverhrauch von Motoren bei Vollast
in Amp. fiir eine Pflerdestiirke.

Gleichstrom
Motorleistung 110 Volt | 220 Volt | 440 Volt | 500 Volt
L PS ) R e R
T | R AT R i e Bl
_ _8—BPS | 4{)5 20 [T
RN e=apee R I e Srgde 1,73
R e e G| B ¢ R | T 6
~ 51—T5 PS B 3?4 R R PR
76—100 PS Tibw | 872 T Re e 16D
im Mittel 8 | 4 | 2 l 1.8
Drehsirom

Motorleistung 125 Volt [ 190 Volt | 220 Volt r 380 Volt | B0D Volt

o R T R e A P
2 PS TR R T T 12600

35 PS B [ R B T 1,16
R | [ T R S R
26—60PS | 422 | 276 Za e 1,06
- B1—T5 PS 416 | 273 236 | 1,36 1,03
76—100 PS 408 | 2.69 2,32 1,34 1,02

im Mittel A e 2.6 1.4 1,1

Bei 3000 Volt Drehstrom etwa 0,2 Amp. p. PS.  Bei 6000 Volt Drehstrom etwa 0,1 Amp. p. PS.

Drehzahl.

Gleichsirommotoren kann man mit beliebiger Drehzahl ausfiihren,
Ueblich sind solche von etwa 1500 bis 600 in der Minute bis 30 PS,
1300 bis 500 in der Minute bis 80 PS, 1000 bis 400 in der Minute bis
120 PS Molorleistung.

Der NebenschluBmotor fillt bei Belastung nur wenig in der Dreh-
zahl ab. Sie kann durch Widerstinde vor dem Anker d]lﬂl’dlﬂgs unwirt-
schaftlich heruntergesetzt und durch Regelwiderstinde im Feld gesteigert
werden,

Die Drebzahl eines Haupistrommotors nimmt mit abnehmender
Belastung schnell zu. Bei vollstindiger Entlastung wiirde er durchgehen.

Die Drehzahl von normalen Drehstrommotoren (Asynchronmotoren)
ist durch die Periodenzahl (Frequenz) und die Polzahl, fiir welche der
Motor gewickelt ist, fest bestimmt. Sie haben bei der iiblichen Perioden-
zahl von 50 in der Sckuude unabhingig von der Gmﬂe und der bpannunw
eine Drehzahl bei Leerlauf von 3000, 1500, 1000, 750, 600, 500 usw. in
der Minute. Bei voller Belastung ist die Drehzahl germger Sie betrdgt
etwa 2850, 1420, 960, 720, 560, 470 usw. in der Minute. Eine Steigerung
ist nicht muglmh eine Vermmderung bedingt die Wahl von Regulier-
schleifringldufern und Liduferwiderstinden. Sie ist durch die starke Herab-
setzung der Leistung undkonomisch und daher moglichst zu vermeiden.
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lei Anirieb von Ventilatoren, Zenlrifugalpumpen und dergl. durch einen
direkt gekuppelten Drehstrommotor miissen deshalb obige Drehzahlen
zugrunde gelegt werden. Zur rationellen Verminderung der Drehzahl in
weiteren Grenzen werden Drehstrom-Kollektormotoren gebaut.

Ueberlastung.

Mafigebend fliir die Leistungsfdhigkeit des Motors ist auBer Dreh-
moment nnd Drehzahl die Temperatur, die er wihrend des Betriebes
annimmt,

Normale Motoren sind fiir Dauerbetrieb bemessen, d. h. sie ver-
mogen die Leistung, fiir die sie bestimmt sind, ununterbrochen im Tag-
und Nachtbetrieb abzugeben, ohne daf die Temperatur im Innern der
Maschine das zuldssige Mafl tiberschreitet.

Im kurzzeitigen oder aussetzenden Betrieb vermégen die Motoren
in Sonderauslithrung eine grifiere Leistung abzugeben als im Dauer-
belrieb, bei ausselzendem Betrieb jedoch nur-dann, wenn das fesigesetzte
Verhiltnis von Einschaltdauer (z. B. 15, 25 oder 40% ED) zur Pause
eingehalten wird. Nur dann wird die Temperatur im Innern der Maschine
das zuldssige MaB nicht {iberschreiten. Fiir Dauerbetrieb (ohne Belastungs-
pausen) sind diese Moloren auch bei geringer Belastung im allgemeinen
nicht geeignet.

Wihrend des normalen Betriebes kénnen die Motoren nach den REM.
auch Ueberlastungen erfahren, und zwar miissen Maschinen {iir Dauer-
betrieb im belriebswarmen Zustande wihrend zwei Minuten den 1,5 fachen
Nennstrom bei der Nennspannung ohne Beschddigung oder bleibende
Formveridnderung aushalten.

Die Temperaturzunahme von Maschinen wird nach den REM. bei
normaler Belastung gemessen, und zwar bei Dauerbetrieb, wenn die:
Temperatur einen anndhernd gleichbleibenden Héchstwert erreicht hat,
jedoch spitestens nach zehnstiindigem Betrieb, und bei kurzzeitigem Betrieb
nach Ablaul der auf dem Leistungsschild angegebenen Betriebszeit bzw.
Betriebszeitabschnitt, wenn die Maschine vom kalten Zustande aus (Tem-
peratur der Umgebung) belastet wurde.

Verschiedene Teile der Maschine nehmen die héchstzulissige Tempe-
ratur auch dann an, wenn der Motor unbelastet oder mit geringer Last
liuft. Wenn also bei Maschinen auch bei geringerer Belastung Tempe-
raturen gemessen werden, die den hochstzuldssigen Temperaturen nahe-
kommen, so darl daraus nicht auf ungeniigende Abmessung oder auf
einen Fehler innerhalb der Maschine geschlossen werden.

Die Temperaturen der mit Gleichstrom erregten Feldspulen und
aller rubhenden Wicklungen werden aus der Widerstandszunahme bestimmt.
Sie konnen aber auch ebenso wie die Temperaturen aller anderen
Maschinenteile mittels Thermometer gemessen werden.

Das Thermometer ist an denjenigen Stellen der Maschine anzu-
legen, an denen die h&chsten Temperaturen wahrscheinlich auftreten.
Die Kugel des Thermometers wird zum Zwecke einer genauen Messung
mit einer Stanniolumhiillung versehen, die sich moglichst dicht dem
Maschinenteil anschmiegen soll, dessen Temperatur festzustellen ist.
Thermometer und Maschinenteile werden dann zur Vermeidung des
Wirmeverlustes gemeinsam mit einem schlechten Wirmeleiter (trockene
Putzwolle, Watte und dergl.) iiberdeckt. Das Thermometer wird auBer-
dem so befestigt, daB es sich wdhrend des Betriebes nicht aus seiner
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[Lage verschieben kaon.

Hdochstwerte ergeben:

Bei diesen Messungen diirfen sich [olgende

Hichstzuldssige Grenzwerte von Temperatur und Erwidrmung
elektrischer Maschinen.

(Nach den Regeln fiir die Bewertupg und Priifung von elektrischen Maschinen.
[REM.] vom 1. Janunar 1923.)

Reile Grenz- I Grenz- | Mefh
Nr Isolierung Maschinenteil tem- | erwiér- | ver-
: peratur | mung? ) | fahven]
! In Nuten gebettete
1 Wechselstrom- 750 C| 400 C
: ungetrinkt Standerwicklungen
[ rsabined Alle anderen Wicklungen | oo | w0 | &
£ e anderen 1CKlungen 0 eno | A
2 |d 1'_““‘ ausschl. Reihe 9 und 10 £D3C |50 L =
gebleichte mil einem In Nuten gebetiete ":
3 | Baum- . giarrenden odes Wechselstrom- 85°C| 50°C| o
wolle, irocknenden ks Slfinﬂeruﬂ;klungen | = ;
patiirliche |  Isoliermittel | ajje anderen T.-Vickluugeﬁ ' EE
B 0| 5 )} -
ilstide getrinkt ansschl, Reihe 9 und 10 | 9°C 00°Cl 2 2
Papier | in Filllmasse, | £ E
Hohlriume durch :
= | o | gao E
Y Isoliermasse 95 {-“‘ 60° C = :
! pefillt o o
Lackisolierung Alle Wicklungen ' =
6 : Sy 9650C| 60°C| = o
(T.ackdraht. Emaildraht) it ARl e _ piiles
Glimmer- und e [ |
7 Ashestpriparate e 116" C| 80°C i-g
Reihe 9 uni 10 Nie ot =
Iohglimmer, Porzellan S{:hl’ﬂ]_lkldllll:il &
8 und feuerfeste Stofe d. Einflub auf 4
benachbarte i
I.a'nhe_]l_r-[_][! =
Einlagige blanke .
J Isolierung . Feldwicklungen 100°C | 66°C
: i i mit Papierzwischenlagen
10 Jris Being Libls B Dauernd kurzgeschlossene | 6 mehr als
it Wicklungen Reihe 1—7
i Dauernd kurzgeschlossene | Nur be-
11 HREIRAS, Wicklungen schriinktdurch|
T ' d. Einflufl auf] o
19 e : l‘,lsenkeuir:‘.}hﬂe benachbarte | 3
mugehutt?le W‘I‘ilck]uugen I=nlicviaila =
13 jiu Eisenkern mit Wie Reihe 5
eingebetteten Wicklungen 1—T7 %
40 Ko mmuiator o P
5 und Schleifringe e lel oS
16 - Lager 800 C| 45°C
16 — Alle anderen Teile Wie Reihe 8
*) D. h Temperaturerhdhung iber das kiihlemde Mittel. z. B, dic umgebende Luft
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Die Grenzwerte [iir die Temperatur diirfen nicht iiberschritten werden.
Sie sind unter der Voraussetzung aulgestellt, daf die Temperatur der Um-
gebung 35 Grad nicht iiberschreitet. Als Temperatur der Umgebung gilt der
Mittelwert der Temperatur der Luft in Hohe der Maschinenmitte und in etwa
| m Entiernung von der Maschine. Die Thermometer diirfen wihrend der
Messung weder Luftstromungen noch Wirmestrahlung ausgesetzt sein.

Isolation.

Werden keine besondeien Vorschriffen gemacht, so erhalten simt-
liche Motoren normale Isolation (Bezeichnung I 1), bei welcher durch die
Art der Imprignierung und die Auswahl der Isolierstoffe dafiir gesorgt
ist, daB die Wicklung gegen den Einfluf} feuchter oder staubhaltiger
Lult, sofern der Staub keine leitenden Bestandleile enthiilt, hinreichend ge-
schiitzt ist. Die Isolation reicht selbst fiir Riume aus, in denen sich
die Luftleuchtigkeit. zeitweise niederschlagen kann, wie in Brauereien,
IFirbereien, Waschanstalten, Schlachthiusern, Brunnenschichten, Zement-
und Kalkwerken. Die Isolation eignet sich auch fiir jene tropischen
(Gegenden, in denen nicht mit besonders feucht-warmer Luft zu rechnen ist.

Ifiir besonders nasse oder feuchtwarme Riume (Aequatorialgegenden)
sind die Motoren mit Spezialisolation (Bezeichnung [ 2) zu verwenden. Bei
dieser ist durch eine besondere Impriignierung, mehrmalige Trinkung und
leilweise Verstirkung der Isolation dafiir gesorgt, daff die Wicklung hin-
reichend geschiitzt ist. Diese Isolation bedingt in vielen Fillen eine
ceringe IHerabsetzung der Leistung.

Aul Wunsch wird auBlerdem die normale wie die Spezialisolation
noch durch einen besonderen Lackanstrich verstirki, um die Wicklung
besser gegen den dtzenden Einflufi von Gasen und Dimpfen zu schiitzen.
Dabei” ist aber zu bemerken, dafi hierdurch ein vollkommener Schutz
gegen Siuredidmple nicht gewihrleistet werden kann. Der besondere
Lackanstrich wird durch den Zusatzbuchstaben L, also [ 1L, 12 L, an-
cedeutet. :

Soweit dies nicht durch die Wahl der Isolation mdglich ist, ist den
ortlichen Verhiltnissen auch durch die Schutzart, offen, canz oder teil-
weise geschlossen, Rechnung zu tragen, ebenso ist der Einflufi leitenden
Staubes, explosibler Gase, hoher strahlender Hitze und ihnlicher beson-
derer Umstinde von Fall zu Fall zu beriicksichiigen.

Leistungsschilder von Maschinen.

Die Stempelung der Leistungsschilder erfolgt fiir die einzelnen
Benennungen mit den in nachstehender Tabelle angegebenen Zeichen.
In Abb, 2 ist ein Schild, auf wel-
y chem die Felder enlsprechend der
AEGL.!.JI Z_INr| ! Tabelle laufend numeriert sind, dar-
Typel : 4 gestellt.  Die Schilder werden in je

C 6 W=y JA 5 Grofien hergestellt und fiir alle
L8 15 Jcosgl 0] Maschinengattungen und Stromarten
(n z jp/min [B I~ B verwendet. Eine Abgabe ungestem-
: | 'Eﬁ ) AT ]AI pelter Schilder erfolgt nicht, Fir

verlorengegangene kann Ersatz nur
dann geliefert werden, wenn genaue
Ao, 2, Leistungsschild fiir Maschinen. $138 Angaben der betrelfenden Maschine
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gemacht werden konnen, das ist Fabrikationsnummer, Type, Spannung
und Drehzahl. Diese Angaben beflinden sich auf der Stirnseite der
Wellen und auf der Aufagefliche fiir die Transportise am Gehiuse.

Zeichen fiir die Stempelung der Leistungsschilder.

Feld Benennung iﬁ:; Feld Benennung jﬁ;
Gleichstrom - | G 6 Nennspannung
E Einphasenstrom e 7 Nennstrom
R Zweiphasenstrom | Z | & Dauerbetrieb D
L‘E Drehstrom I] . B"E E Kurzzeitiger I-'Eelrn—:-h ; I{.B :
Sechsphasenstrom T8 - Aussetzender Betrieb AB
o Generator Gen. Nennleistung bei allen KW
3 Motor Mut 9 MDtUre_n. S8 i
2 1.% I‘Iﬂsenththl Phas I\Em]]]][&is[ung bei allen kVA
2 Einanker-Umformer EU (Generatoren
0 Kn':kaden—[-Inﬂormer I(U m!""'-*.% Untererregt =
3 Fabrikationsnummer 15 & Uebererregt (1
4 Typenbezeichnung der Maschine 1 Rechtslauf v. Antriebseite i
Einphasen | Linkslauf v. Antriebseite | »~
F‘mphasen nutll:lfsphdqe 4L 12 Drehzahl U
Zweiphasen verkettet r 13 Nennfrequenz
- Zweiphasen unverkettet + _. 12 Erreguang | Erreg.
B Dreiphasen-Stern A Linfer s Lauf.
2 § DIElph ‘Slern‘@_@lllpunkl _,_d_{ ¥ 15 Ne_nnerrogerspam_}@g__
1 Dreiphasen-Dreieck 4":‘!- Linfer=tillstandsspannung
Dreiphasen offen I 16 Erregerstrom
Durchme&ser-S}mnnu.u;:‘ (D_ 17 Zusiitzliche Vermerke
n-phasig In 18 Preislistennummer

In Abb. 2a ist das fertig gestempelte Leistungsschild eines Gleichstrom-
motors und in 2b eines Drehstrommotors dargestelli.

c A E G Mot zzazes 0 ||| ¢ AE G5 [WotINe[ 2058830 ] ©
Type| HN 110 ] Typel D 600/60 |
L_J[ 220 VI 46 1A LAl 350 V| 91,5 JA
[ 5 _J[8axW Jeosel 1 |||| C ][ 44kW Jcoseg[ 088 |
] 1150 p/min [~ ] 585 Jp/min [ 50 ]~
[Erregung] | 220 V| |A | Laufer A || 184 V| 160 A
| ol l'D ol ]'I:l
Abb. 2a. K1072 Abb. 2Zb. Kaorr
Leistungsschild eines Gleichstrom- Leistungsschild eines Drehstrommotors
motars, mit Schleifringliiufer,
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Il. Gleichstrommotoren.

Bauart.

Gleichstrommotoren werden normal als NebenschluBmotoren ge-
liefert. Die Bauart der Motoren entspricht den Regeln fiir die Bewertung
und Priifung von elektr. Maschinen (REM.). Alle Motoren sind mit Kohle-
biirsten ausgeriistet und besitzen mut Ausnahme der Type HN, Hilfspole.

Schutzarten.

Man unterscheidet:

1. offene Motoren, deren Lagerschilde grofie Oeffnungen besitzen;

2. ventiliert. geschiitzte Motoren, deren Lagerschilde jalousieartige
Schlitze haben, so dafi das Innere der Motoren zwar von der Luft
durchstrichen erd aber Schutz gegen grobe Fremdkorper und
gegen I‘mpfwasser gebildet wird;

3. geschlossene Ausfithrung, welche Schutz gegen Spritzwasser,
Staub usw. gewihrt, wobei beide Lagerschilde ohne Oeffnungen
sind;

4. ventiliert geschlossene Motoren, deren Lagerschilde je einen
Stutzen zum Anschluf von Rohren besitzen, welche reine Kiihl-
lult zu- und abfiihren.

In Abb. 3 sind diese Ausfithrungsformen veranschaulicht.

Offen,

__ Ventiliert geschlossen, Geschlossen,
mit beiderseitigem Rohranschlufi, TWL 11270

Abb. 3. Ausfithrungsiormen von (Gleichstrommotoren.
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Drehrichtung.

Bei Bestellung ist der Drehsinn des Motors anzugeben, und zwar
ob Rechtslauf im Uhrzeigersinn oder Linkslauf entgegen dem Uhrzeiger-
sinn, von der Antriebsseite gesehen, gewiinscht wird. Eine Umschaltung
der Drehrichtung ist jedoch stets an Ort und Stelle durch Umlegen der
Briicke am Klemmbrett des Motors méglich. (Siehe unter Schaltung von
Gleichstrommotoren und Anlassern). Sind Motoren fiir wechselnde
Drehrichtung (Reversierbetrieb) erforderlich, so kinnen im allgemeinen wohl
die normalen Typen verwendet werden; da jedoch die Drehzahlen in der
Regel etwas hoher sind, in einigen Fillen auch Doppelschlufmotoren statt
Nebenschlufmotoren notwendig werden, so empfiehlt es sich, in diesen Fiillen
riickzufragen und bei Bestellung ausdriicklich , Reversierbetrieb“ anzugeben.

Antriebsart.

Die Motoren werden im allgemeinen mit einem normalen zylindri-
schen Wellenende geliefert, kénnen aber auch auf Bestellung mit einem
zweiten an der Kollektorseite vorstchenden Wellenende ausgeliihrt werden.
Bei der Bemessung von Riemenscheiben soll nicht unter den kleinst
zuidssigen Durchmesser gegangen werden, um einem zu starken Riemen-
zuge und erhohter Lagerbeanspruchung vorzubeugen.

Auistellungsart.

Die Motoren kénnen auch fiir Belestigung an der Wand oder an
der Decke gelieferl werden, da die Lagerschilde um 90° bzw, 180° ver-
dreht werden konnen. Die Welle muff jedoch hierbei siets  horizontal
liegen. Werden Motoren fiir Wandbefestigung bestellt, so ist anzugeben,
ob die Antriebsseite rechis oder links, aul den Motor gesehen, und das
Klemmbrett oben oder unten liegen soll.

HNgy und HNy 5 erfordern beiBelestigung an der Wand einen anormalen
Biirstenstern, HN,—HN,, bei geschiitzter bzw. ventiliert geschiitzter Aus-
fihrung Unterlagen. Fiir Wand- und Deckenbefestigung sind die Stell-
schienen der Motoren HN;—HNg in normaler Ausfiihrung, diejenigen der
Motoren von HN,, aufwiirts nicht verwendbar.

Revision.

Wird eine Maschine zwecks Reparatur oder Revision auseinander-
genommen, so muf) dafiir gesorgt werden, dafl dieVerbindungen der Wicklungen
innerhalb der Maschine genau wieder so hergestellt werden kénnen, wie sie vor

fdem Auseinandernehmen waren.

Sorglillige Bezeichnung der Draht-

. . endenist deshalb beim Auseinander-

ﬂre:ﬁfﬂn o S e nr{:i‘::'m nehmen geboten. Bei der Wieder-

Generatoren Motoren  herstellung oder der Konfrolle der
: Schaltung ist zu beachten:

Der Stromverlauf des Haupt-
stromes soll sein: Netz — Compoundierung
(falls vorgesehen) — Hilfspole — Anker — Netz,

Die Polaritiit der Hilfspole soll
so sein, dafi auf einen Nord-Haupipol im
Sinne der Ankerdrehung bei Motoren ein
Nord-Hilfspol, bei Generatoren ein Siid-Hilfs-
pol folgt (s. Abb. 4).

K 1409 £ ST . ;
Abb. 4. Polaritat der Haupt- Die Richtigkeit der Schaltung wird

und Hilfspole. mittels Kompall nachgepriift.
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Vor dem Anlassen tiberzeuge man sich, dafi der Anlasser aul ,Aus®
iecht.  Erst dann ist der Hauptschalter einzulegen. Das Anlassen der
\lotoren selbst geschieht durch langsames Drehen der Kontaktkurbel des
\nlassers, bis in ihre Endstellung. Ueber Anlaufzeit siehe Seite 295.
las Ausschalten erfolgt durch schnelles Zuriickdrehen der Kurbel
bis zum Anschlag und Oeffnen des Hauptschalters.

Biirsteneinstellung.

Die Biirsten miissen vor Inbetriebnahme sorgfiltic eingeschliffen
werden, Dabei ist die Bedienungsvorschrift genauestens zu beachien,
die den Maschinen mitgegeben wird. Die Einstellung der Biirsten
ist durch Anschlige am Lagerkopf und Stellschrauben am Biirstenstern

Einstellung des Biirstenhaltersternes an Gleichstrommaschinen
Type HN 80—700.

Abb. 5. K1410 Abb. 6, K181 Abb. 7. K1412
[Fiir NebenschluBmotoren, die in einer Drehrichtung laufen. Fiir NebenschluBmotoren, die
Die Pleile geben die Drehrichtung an. abwechselnd in  beiden Dreh-

richtungen laufen; ferner [iir
ReihenschluB- u. Doppelschlufi-
motoren sowie fiir Generatoren.

oesichert. Bei Motoren der Type HN 4 bis HN 60 ist die Biirsten-
einstellung fiir Links- und Rechtslauf der Motoren die gleiche. Sie darf
nicht verindert werden. Bei den iibrigen HN-Typen sind aber die
Biirsten im Sinne der Drehrichtung soweit wie mdoglich, d. h. also bis
die Justierschraube am Anschlag liegt, zu verstellen (Abb. 5 und 6).
Die Pfeile deuten die Drehrichtung an. Bei Motoren, welche fiir Lauf
in beiden Drehrichtungen dienen scollen, sowie bei I}Dppc]mhiuﬁ- und
Reihenschlufmotoren und Generatoren wird die Biirsteneinstellung ent-
sprechend Abb. 7 gewiahlt und nicht geiindert.

Wartung der Lager.

Sie ist von grofiter Bedeutung fiir die Erhaltung eines guten
Zustandes der Maschine. Man beachie deshalb genauestens die mit den
Maschinen m1tgelle[erie11 Behandlungsvorschriften. Der Riemen soll nicht
zu straff gespannt sein, weil damit eine erhéhte Lagerabnutzung ver-
bunden ist. Die zulissige Lagerabnutzung betrigt nur wenige Zehntel-
millimeter. Wird sie grofler, so ist ein Anstreifen des Ankers an den
Polen und dadurch eine Gefihrdung der Wicklungen mdglich.

Die Lagerabnutzung, ist deshalb von Zeit zu Zeit durch Priifung des
Luftspaltes zwischen Anker und Polen rund um den Anker festzustellen. Is
ist besser, rechizeitig fiir die Auswechslung abgenutzter Lager zu sorgen,
als sich der Gefahr einer Beschiddigung durch Anstreifen auszusetzen.
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lll. Drehstrommotoren. !

Bauart.

Die Ausfithrung erfolgt als Motoren mit KurzschluBliufer, Regulier=
schleifringlaufer oder Anlafischleifringliufer, jedoch kinnen einzelne Motor-
typen nur mit KurzschluBliufer geliefert werden. Die Bauart entspricht den|
Regeln fiir die Bewertung und Priifung von elekirischen Maschinen (REM.).|

Schutzarten. i
Man unterscheidet:
1. offene Motoren, deren Lagerschilde grofie Oeffnungen besitzen;

2. geschiitzte Motoren, deren Lagerschilde jalousieartige Schlitze haben,
so dafl das Innere der Motoren zwar von der Luft durchstrichen wird, aber
Schutz gegen grobe Iremdkérper und gegen Tropfwasser gebildet wird;

3. ventiliert geschiitzte, welche ebenso wie die geschiitzten gebaut sind,
aber auf der Welle einen Ventilator tragen, der durch reichliche Kiihlung ge-
stattet, die Leistung derMotoren auf der Hhe der offenen Ausfithrung zu halten;

4. geschlossene Ausfiihrung, welche Schutz gegen Spritzwasser und.
Staub usw. gewihrt, wobei beide Lagerschilde ohne Oeffnungen sind. Da
hierbei die Leistung infolge fehlenden Luftwechsels stark vermindert ist,
werden

5. geschlossene Motoren mit Mantelkiihlung von 2,2 kW ab gebaut.
Diese besitzen auBlerhalb des antriebseitigen Lagerschildes einen von einer
Blechkappe umschlossenen Ventilator, welcher die Kithlluft zwischen Stiinder-
gehiuse und einen dieses umgebenden Blechmantel biist (Type VDNM).
Die grofien Motoren (VDM) besitzen einen Ventilator zwischen Liufernabe
und antriebsseitigem Lagerschild, welcher die Kiihlluft durch die Hohlriiume
zwischen dem Riicken der Stinderbleche und dem Stindermantel driickt.
Die Kiihlluft kommt bei beiden Ausfiihrungen mit den Schleifringen und
der Wicklung nicht in Beriihrung;

6. ventiliert geschlossene Motoren, welche an den_geschlossenen
Lagerschilden entweder mit gelochten Blechen versehene Offnungen oder
Stutzen zum Anschlub von Rohren besitzen, welche reine Kiihlluft dem
auf der Welle sitzenden Ventilator zu- und von ihm abfiihren.

Die Ausfiihrungsformen, in denen die einzelnen Motortypen aus-
gefithrt werden, zeigen die Abb. 8—10.

Drehrichtung,

Welche Drehrichtung der Motor annimmt, kann nicht vorausbestimmt
werden. Liuft der Motor nicht im gewiinschien Sinne, soll also seine
Drehrichtung gedndert werden, so vertausche man am Hebelschalter zwei
beliebige Leitungen miteinander. Die Drehrichtung eines Motors wird,
von der Aniriebsseite gesehen, bezeichnet mit Rechislauf (im Uhrzeiger-
sinn) oder Linkslauf (entgegen dem Uhrzeigersinn).
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Ventiliert geschlossen. Ventiliert geschlossen, K 1413
mit beiderseitigem Rohranschlufl.

Abb. 8. Ausfithrungsformen von Drehstrommotoren Type D.

Mintelgekiihlt, nur von Type VDN 40 aufwiirts (Type VDNM). K 1414

Abb. 9. Ausfiihrungsiormen von Drehstrommotoren Type VDN.
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(Mfen, fir Emfihrung isolierter Offen, mit Iabelendverschilub,
Leitungen: :

Venlilier! geschlossen, Ventilicit geschlossen,
mit cinseitigem Rohranschluf,

. Ventiliert geschlossen, Geschlossen, WL 8637
mit beiderseitipem RohranschluB,

Mantelgekiihlt, Type VDM. TWL 128
Abb. 10. Ausfiihrungsiormen von Drehstrommotoren Type VD.
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Wahl der Liuferart.

KurzschluBlaufer haben keinerlei Stromzufiihrung zum Liufer, sie
henotigen einen hohen Anlaufstrom. Regulierschleifringliufer besitzen drei
Schleifringe mit dauernd aufliegenden Biirsten und laufen mit geringerer
stromstirke an. Anlafischleifringliufer unterscheiden sich von letzleren
nur durch die Vorrichtung zum Abheben der Biirsten und KurzschlieBen
der Schleifringe nach dem Anlassen, laufen also wiithrend des eigentlichen
etriebes ohne Biirstenabniitzung.

Wo angingig, sollte wegen seiner Einfachheit der KurzschluBliufer
cewdhlt werden. Nach den ,Normalen Bedingungen fiir den Anschluf
von Motoren an 6&ffentl. E. W.* des VDE, sind hierfiir im all-
cemeinen Motoren mit KurzschluBliufer bis 4 kW zulissig, wenn das
Anlaufdrehmoment nicht gréfler ist als ein Drittel des Nenndrehmomentes,
vrofiere Motoren, wenn dasselbe ein Sechstel betriigt und der AnlaBstrom
nicht groBer ist, als 10 kVA enispricht.

Man wihlt den AnlaBischleifringlaufer, wenn der Motor bequem
.fngiinglich, eine Verminderung der Drehzahl, hiufiges Anfahren oder
Umkehrung der Drehrichtung nicht erforderlich ist, den Regulier-
uh]eﬂ'nuglau[er, wenn der Motor schwer zuginglich, eine Verminderung
der Drehzahl, hiufiges Anfdhren oder Umkehrung der Drehrichtung
crforderlich ist.

Antriebsart.

Die Motoren werden im allgemeinen mit einem normalen, zylin-
drischen Wellenende geliefert, kénnen aber auch auf Bestellung mit einem
zweillen, an der Schleifringseite vorstehenden Wellenende ausgefiihrt
werden. Bei der Bemessung von Riemscheiben soll nicht unter den
<leinstzuliissizgen Durchmesser gegangen werden, um ecinem zu starken
[Riemenzuge und erhtdhter Lagerbeanspruchung vorzubeugen.

Aufstellungsart.

Die Motoren konnen auch fiir Befestigung an der Wand oder an
ler Decke geliefert werden, da die Lagerschilde um 90° bzw, 180° ver-
dreht werden konnen. Die Welle muB jedoch hierbei stets horizontal
liegen. Werden Motoren fiir Wandbefestigung bestellt, so ist anzugeben,
~:-b die Antriebsseite rechts oder links auf den Motor gesehen und d.u.
Klemmbrett oben oder unten liegen soll

Revision.

Wird eine Maschine zwecks Reparatur oder Revision ausein-
andergenommen, so mufl dafiir gesorgl werden, daB die Verbindungen
der Wickelungen innerhalb der Maschine genau so wieder hergestellt
werden, wie sie vor dem Auseinandernchmen .waren. Zu dem Zwecke
st es notwendig, die Drihle mit den Buchstaben zu bezeichnen, die die
Klemmen tragen, mit denen sie verbunden sind.

Schaltung.

Direhstrommotoren miissen mmimer so mit dem Netz verbunden
werden, dafl die drei Zuleitungsdrihte an die mit UV W bezeichneten
.'k[nim‘l-:lenumn angeschlossen werden. Die anderen drei Motorklemmen
mit den Bezeichnungen XY Z lassen sich jedoch in zwei verschiedenen
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Arten schalten. Verbindet man alle drei miteinander, so ist der Motol
im Stern geschaltef. Mit dieser Schaltung werden die Motoren in der Regél
geliefert, wenn in der Bestellung keine besonderen Wiinsche geédufier|
worden sind. Die Motoren werden listenmafiig gebaut fiir Spannungen
von 125, 190, 220. 380 und 500 Volt. Bei Motoren mit 2 Stiinderklemmens
brettern be!’nmlﬂn sich UVW auf der emen, XYZ aul der andern Settﬂ_
die Zuleitungen konnen an einer der beiden Seiten angeschlossen werden,
Der Sternpunkt mufl dann an der gegeniiberliegenden Seite gebildet werden,

Verbindet man die Klemme X mit der Klemme W,

n » Y »n : Er ] el U!

; ,, Z Vv

so ist der Motor in Dreieck geschaltet. Diese Schaltung ist wichtig fiir
KurzschluBmotoren, die mittels Sterndreieckschalter angelassen merden
die in Betriebsstellung in Dreieck geschaltet sind und in der Anlauistellung
voriibergehend in Stern an die Netzspannung gelegt werden, so daB hier

z. B. bei 220 Volt Netzspannung cin Motor geeignet ist, der in Stern an
380 Volt Netzspannung gelegt werden konnte.
Bei KurzschluBmotoren bis 1,1 kW Nennleistung sind Anlafischalter

ohne Anlafistule zulissig (siehe oben angeliihrte Normal-Bedingungen),
Die Sicherungen miissen dann so slark bemessen sein, daff sie den dabei
auftretenden hohen Anlaufsirom aushalten. Deshalb ist es zweckmiBig,
entweder besondere Motorschutzvorrichlungen (vergl. S, 314) zu verwenden
oder Schalter, die wihrend des Anlaufens die Motorsicherung i{iberbriicken,
Eine Verminderung des Stromstofies beim Anlassen wird durch Ver-
wendung von Stinderanlassern oder Sterndreieckschaltern erzielt. Stern=
dreieckschalter P Nr 36652/53 haben auferdem Sicherungen, die wi.ih.rr::n.ﬂ-i
des Anlassens tiberbriickt sind.  ® !

n n n E

Beim Anlassen von Motoren mit Regulier-Schleifringliufer sind
der Schalthebel und der Anlasser und bei Anlafi-Schleifringliufer I‘».lc:}tcren‘
noch die Biirstenabhebevorrichtung in ganz bestimmier Reihenfolge zu"
bedienen, Bevor man den Motor anlift, iiberzeuge man sich zunichst
davon, dabl am Motor die Biirsten auf den Schleifringen aufliegen und
der Anlasser aul Stellung ,Aus“ steht. Erst dann bediene man die
;‘11:]1;11"!1.(: in folgender Reihenfolge: : '

. Schalter einschalten;:

2 Kurbel des Anlassers langsam bis in die Endstellung drehen
(iber Anlaufzeit siche Seite 295);

3. Biirsten am Motor abheben.

Hmm Stillsetzen des Motors verfahre man folgendermafen :*)
Hauptschdltm ausschalten;
. Kurbel des Anlassers in die Aussch altstLllung bringen;

i Biirsten am Motor auflegen.

P T T e

G W S| R N

Bei Schaltwalzenanlassern mit Feldschaller und mit Ueberstrom-
Nullspannungs-Schiitz treten die Feldschalter bzw. die Schiitzen an Stelle
der Schalter. Sie sind mechanisch oder elektrisch zwangliufig mit dem
Anlasser verbunden. Bei Regulierschleifringlaufern ist daher nur ein Hand-
griff zum Anmlassen ndtig; beim Anlafischleifringliufer kommt die Be-
titigung der Kurzschlufi- und Biirstenabhebevorrichtung hinzu.

*) Bei Hochspannungsmotoren sind die dem Motor heigefiigten Vorschriften zu beachten,

b
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Anlassen Stillsetzen
|. Kurbel langsam einschalten; 1. Biirsten auflegen (beim AnlaBliufer);
2. Biirsten abheben (beim An- 2. Kurbel schnell ausschalten.
laBldufer).

Drehstrommotoren konnen auch mit angebauter Anlafivorrichtung

[“mhaltwa]ze] geliefert werden. Bei diesen Motoren ist die richtige Reihen-

lolge der Anlafivorgiinge einschlieBlich Biirstenabheben durch die Kon-
truktion sichergestellt. FEine falsche Bedienung ist ausgeschlossen.

Die Biirsten des Motors miissen sorgfiltig behandelt und vor In-
betriebnahme gut aufgeschliffen- sein. Man beachte die Behandlungs-
vorschriften, die mit dem Motor mitgeliefert werden.

Wartung der Lager.

Sie ist von grofter Bedeutung fiir die Erhaltung eines guten
/ustandes der Maschine. Man beachte deshalb genauestens die mit den
Maschinen mitgelieferten Behandlungsvorschriften. Der Riemen soll
nicht zu straff gespannt sein, weil damit eine erhohte Lagerabnutzung
verbunden ist.

Die ;-u]uw&fge Lagembnutmnrr betriigt nur Wem,r_{e Zehntelmilli-
meter. Wird sie grifier, soist ein Anstreifen des Liufers im Stinder und eine
Gefihrdung der Wickelungen mdoglich. Die Lagerabnutzung ist deshalb
von Zeit zu Zeit durch Priifung des Luftspaltes zwischen Liufer und
Stander festzustellen. Es ist besser, rechizeitig fiir die Auswechselung
abgenutzter Lager zu sorgen, als sich der Gefahr der Beschidipung durch
Anstreifen auszusetzen.

IV. Drehstrommotoren mit verbessertem Leistungsfaktor.

Von den verschiedenen Arten, den Leistungsfaktor (siche Seite 231) von
Drehstrommotoren zu verbessern, hat die Anordnung von Drehstrom-
erregermaschinen in ncuerer Zeit vielfach Eingang gnfundml und zwar

Abb. 11. Stiinderlose Reihenschlufmaschine. K 1415

haben zwei Arten derselben praktische Bedeutung erlangt: die Reihen-
schlufi- und die fremderregte Maschine. Die erstere Art ist eine stiinder-
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an aufwirts und geeignet, den Leistungsfaktor des Motors zwischen
40%, der Belastung und voller Last auf 1 zu bringen. Gibt man
der Erregermaschine noch einen Stator mit Zusatzwicklung, so kann
man auch bei noch gerins
gerer Belastung die Kompen=
sierung erreichen. Die fremdi; '-,
erregte  Maschine hingegen,
wie sie in Abb. 12 dargestellt
ist, gewihrleistet eine Kom-
pensierung des Motors bis®
zum Leerlauf. Die Schaltungen
lassen Abb. 13 und 14 er—
kennen.- 3

Die ReihenschluBmaschine
wird durch einen besonderen
kleinen Motor angetrieben unli

I.

steht lediglich mit dem Liufer’
des zu kompensierenden Motors
: Abb. 12. *"e in elektrischer Verbindung, Dieﬂ
Fremderregte Drehstrom-Erregermaschine. frem{lerregte Maschine muf mit y

dem Motor entweder direkt oder
mittels Zahnradvorgelege verbunden sein. Ein Antriebsmotor ist bei
dieser Maschine daher nicht erforderlich; dagegen ist fiir die Fremd-
erregung zur Verbindung mit dem Netz ein kleiner Erregertransformator

;
y

Abb. 14, K 1418
Schaltungsschema fiir eine fremderregte
Drehstromerregermaschine,

Ibu

Abb. 13. K 1417
Schaltungsschema [ir eine stinderlose .
ReihenschluBmaschine.

notwendig.  Den Verlaul der Leistungsfaktorkurven des Drehstrom-
Asynchronmotors bei der verschiedenen Art der Kompensierung lifit
Abb. 15 erkennen,
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Abb. 15. e

Leistungsiaktorkurven eines Drehstrom-Asynchronmotors.
Kurve A, Ohne Kompensation.
T B. it ReihenschluBmaschine.
» C. Mit fremderregter Erregermaschine.

Bei Motorleistungen
unter 150 PS sind getrennte
Drehstromerregermaschinen
nicht immer lohnend. Um
auch hier Motoren mit ver-
bessertem Leistungsfalior zu
erhalten, werden die Direh-
stromerregermaschinen ge-
wissermafien in den Motor
hineingebaut, so dafi ein kom-
pensierter Motor entsteht.
~Die Art der Kompensierung
ist dabei, wie die Leistungs-
[aktorkurve (Abb. 16) zeigt,
dieeiner [remderregten Dreh-
stromerregermaschine. Der-
artige kompensierte Motoren
unterscheiden sich von den
normalen Motoren dadurch,
daBder Stromnicht dem Stin-
der, sondern iiber Schleif-
ringe dem Liufer zugefiihrt
wird. Aufler den Schleif-
ringen erhdlt der Motor
einen kleinen Kollektor,
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Abb. 16. TWL 7031

Schaulinien (ber Blindverbrauch und cos ¥ des
gewohnlichen Asynchronmotors und des kompen-
sierten Asynchronmotors.

L
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welcher mit den Windungen einer im .
Liufer untergebrachten Hilfswicklung 7
verbunden ist. Der Anlasser wird in

den Stromkreis des Stinders geschaltet, ‘-1 l
wie aus dem Schaltschema (Abb. 17)
hervorgeht. Die &uflere Ansicht zeigt

Abb. 18.

Der Synchronmotor ist eine Um-
kehrung des Drehstromgenerators, unter-
scheidet sich also in seinem Aufbau nicht
von diesem. Wie der Generator, muf}
der Synchronmotor von einer fremden S

. ! i ; ; . B 1y S AT s
Gleichstromquelle erregt werden; seine Ldufze T2 : Srdnder
Drehzahl ist von der Periodenzahl des e % 1490
Netzes und der eigenen Polzahl ab- S : 5

e : Sc gschema eines kompensierten
hingig, kann also nicht geregelt werden. Drehstrom-Asynchronmotors.
Da der Synchronmotor mit Gleichstrom
erregt wird, so braucht er dem Netz : .
keinen Magnetisierungssirom zu eninchmen, und sein Leistungsfaktor ist
daher normalerweise gleich 1. Der
besondere Vorteil des Synchron-
motors ist jedoch, dall er bei
héherer Erregung, als seiner Be-
lastung entspricht (Uebererregung),
: einevoreilende Phasenverschiebung
- des Stromes gegen die Spannung
: hervorrult, also eine kapazitive Be-
lastung des Netzes darstellt, welche
den Blindstromverbrauch anderer
Motoren im Nefz kompensiert und
damit den Gesamtleistungsfaktor
des Nefzes verbessern kann, Die
Stromaufnahme des Synchron-
motors darf bei Uebererregung
nicht gréfier sein als normal,
d. h, der maximale Strom ist bei
jedem Leistungsfaktor der gleiche. Wie aufl Seite 233 angegeben, ist der
fiir die Belastung maligebende

Seheinstrom = |/ Wirkstrom? - Blindstrom?,

[st die Leistung des Motors im Verhillnis
zur Gesamileistung der Anlage grofl, so wird
es in viclen Fillen geniigen, den Synchronmotor
normal zu erregen, so dafl ‘er mit cos ¢ = 1
arbeitet, um den Gesamtleistungsfakior zu ver-
bessern. Ist die mechanische Motorleistung in PS
vorgeschrieben, so ist der Synchronmotor der
verlangten Blindleistung entsprechend grofier zu
bemessen. Hierbei sind _iedm:h,f wie auch aus Abb. 10, K 1402
obiger Glmuhqul hervorgeht, ".\-lrl_{lelastung und R A
Blindleistung nic.t einfach zu addieren, son- von Witkléistung und
dern rechtwinklic zusammenzuselzen (Abb. 19). Blindleistung.

A S

o

Abb. 18, K 1421
Kompensierter Drebstrom-Asynchronmotor,

Blmdlesstung

Wirklerslung
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Durch eine kleine Steigerung der Gesamtleistung kann man daher bei
gleicher Wirkleistung schon eine betrichtliche Blindleistung erhalten.

Als Wirkleistung des Motors ist
die aufgenommene Leistung, d. h.
die verlangte mechanische Leistung
dividiert durch den Wirkungsgrad
einzuseizen. Ist eine dauernde Ver-
wendung mechanischer Leistung
eines geniigend groflen Synchron-
molors nicht vorhanden, so kann
der Synchronmotor auch ohne Ab-
gabe mechanischer Leistung nur
als leerlaufender Phasenschieber
arbeiten. Er ist in diesem Fall

) Anlafi-Transformator
it Anlgfschattar

Abb. 22, K145
‘Schaltungsschema fiir asynchrones
Anlassen eines Synchronmotors mittels

AnlaBtransformators.

nur fiir die verlangte Blindleistung
zu bemessen und muf) maximale Er-
regung erhalten. Die Diagramme
Abb. 20 und 21 ermiglichen dic
bequeme Wahl der geeigneten
Gribe.

Beispiel: In einer Anlage mit
einem Gesamtverbrauch von 60 kW
soll der Leistungsfaktor von 0,65
aufl 0,9 verbessert werden, und
zwar durch Aulstellung eines Syn-
chronmotors, der auferdem eine
mechanische Leistung von 55 kW
abgeben soll. Wie grofi ist der
Synchronmotor zu wihlen?

FATH T

|

3 8

=i

S

3 8

KVA = Blindleisty

S

50 —T' —
'ng..-r"""
o / 23
;/ " 05
o Oie2—
W A A
20 ] |_/Jf'.
- 1
fd} — P R . .:. I

| i ‘
: :r'.l.’a' 20 G0 ed S50 S0 70 &2 g7 w9
fr}i’—ﬁﬁ—hfrfmlﬁ‘ycg

Abb. 20, K 1423
Ermittlung der Blindleistung aus der Wirkleistung
und dem Leistungsfaktor.
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Abb. 21. s
Ermittlung der Scheinleistung aus der Blindleistung
und der Wirkleistung.,
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Lésung: Zunichst wird festgestellt, welchen Blindleistungsverbrauch
die Anlage hat. Dieser ergibt sich nach Abb. 20 aus der Wirlleistung
von 60 kW und cos ¢ = 0,65 zu 70 kVA. Ferner erhilt man fiir den
vorgeschriebenen LCIHtLIﬂgR‘f'lktDI’ von cos ¢ =— 0,9 als héchsten Blind-
leistungsverbrauch 29 kVA. Der aufzustellende Synchronmotor muf
also die Differenz, d. h. 41 kVA Blindleistung kompensieren. Sein
gesamter Verbrauch an Wirkleistung Dbetriigt, da er 55 kW Wirk-
leistung abgében soll, unter Beriicksichtigung seines Wirkungsgrades
von 88%, 55:0,88 = 62,6 kW. Nach Abb. 21 erhilt man fiir diese
Wirkleistung und 41 kVA Blindleistung als Scheinleistung des Synchron-
motors 75 kVA.

Der Synchronmotor kann nicht in der einfachen Weise wie der nor-
male Drehstrommotor angelassen werden. Dieeinfachste Artistderasynchrone
Anlauf, welcher jt‘LIUCh nur bei geringer Anlaufbelastung miglich ist.
[n Ii]ﬂ‘itﬂ'l IFalle erhidlt er Dédmpferstibe und Kurzsc Illuhmqr welche
gewissermalflen einen Kifiganker bilden. Damit der Stromstofl nicht zu
grofh wird, wird ein Anlafitransformator verwendet. Die Schaltung geht
aus Abb. 22 hervor. Der Stromverbrauch beim: Anlauf ist vom
Anlaufmoment abhingig.” Dieses kann bis zu 25%, der Scheinleistung
des Synchronmotors betragen; hierbei betriigt der Anlaufstrom etwa
bis zum Doppelten des normalen Vollaststromes. Ist wegen dieses be-
trdchilichen Anlafistromes der asynchrone Anlauf nicht erwiinscht, so
kann der Motor mittels Anwurfmotors auf synchrone Drehzahl gebracht
und wie ein Generator synchronisiert werden, Hierbei ist naturgemif
Anlauf ohne Last iiblich. Der Synchronmotor ist ferner nur da geeignet,
wo keine Drehzahlregelung erforderlich ist und keine grofien Belastungs-
stofle aultreten.

V. Motorschutzeinrichtungen.

Die iiblichen Schmelzsicherungen sind aus dem Bediirfnis des
Schutzes der Leitungen gegen Uecberlastungen entstanden und deshalb
auch den Leitungsquerschnitten entsprechend abgestuft. Als Motor-
sicherung miissen sie so groBb gewiihlt werden, dafi sie den Anlaui-
strom des Motors aushalten kénnen; sie sprechen ann aber bei geringeren
davernden Ueberlastungen des Motors, z. B, um 20°, der Normallast,
nicht an, obgleich diese zu einer sc ]I:U"If‘hfﬂ ]rwdlmunﬂ und -.Lh|ul:11L11
zu emnem Verbrennen des Motlors fiihren kinnen.

Will man einen wirksamen Schutz des Motors gegen derartige Ueber-
lastungen erreichen, d. h. besonders in Fillen, wo der Motor nur einer
nhulgt*lh-lﬂen Beaulsichtigung ausgesetzt ist, so wendet man LEinrichtungen

an, die zwar auch auf der Warmewirkung n_[_ps Stromes beruhen, die aber
bei kurzen Stromstofien infolge ihrer grofieren Masse nicht alhprt.,clltjll,
sondern die Ahulmltung erst bei lingerer Erwirmung vornehmen. Bei
Drehstrom schiitzen sie die Motoren auch bei Ausbleiben einer Phase,
da der mit zwei Phasen weiterlaufende Motor infolge seiner gm[.:uen
Stromaufnahme die Schutzvorrichtung auslést.

Die einfachste Form des Motorschutzes ist in Abb. 23 dargestellt.
Sie besteht aus dem Motorschutzstopsel. Die bei Ucberlastung des
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Motors auftretende erhéhte Wirmeentwicklung
wirkt auf eine Heizspule und bringt ein Lot, das
die Kontakte der Schutzvorrichtung zusammen-
hiill, zum Schmelzen, wodurch sich der unter
Federdruck stehende Kontakt 6ffnet. . Die Heiz-
spulen sind der Nennstromstirke entsprechend
abgestimmt und losen bei dauernder Ueber-
schreitung derselben um 15—20%, aus. Um die
Motoren auch bei KurzschluBl sofort auszuschalten,
sind noch vor den Schutzstépseln gewdhnliche s alu oL
4 : _ : Motorschutzstdpsel.
Schmelzsicherungen vorzusehen. Die Motor- Voriiim Nach dem
schutzstépsel diirfen mit Riicksicht auf den ent-  Ansprechen.  Ansprechen.
stehenden Unterbrechungsfunken nur fiir Wechsel-

oder Drehstrom und nur in besonders konstruierten Schutzkisten mit
festgeschlossenem Deckel, aber nicht in feuer- und explosionsgefihrlichen
Riumen verwendet werden. In diese Kiisten konnen auch die Kurz-
schlubisicherungen miteingebaut werden (PL Nr 52901—10).

Nach dem Auslosen kann der Schutzstépsel ausgeschraubt und
wieder geldtet werden, indem man die Kontakte durch einen Schrauben-
zicher zusammendriickt und mit einem heifilen verzinnten Lotkolben er-
wirmt. Man verwende, wenn das alte Lot nicht ausreicht, nur solches
von 60% Zinn und 40°%, Blei und vermeide Lotwasser. Auch darf kein
Lot in den Sockel fliefen. Ueberfliissiges Lot auf den Kontakten soll
vor dem Erkalten abgeschleudert werden.

Die Verwendung des Lotkolbens ist bei der selbstlitenden Motor-
schutzvorrichtung (PL Nr 52987—89) vermieden, Sie ist in Druckknopi-
schalterform ausgefiihrt. Iiir jede Phase ist eine aufl einem Metallstab isoliert
angeordnete Heizwicklung vorgesehen, die bei dauernder Ueberlastung
ein Lot erweicht, hierdurch die eingelétete Achse eines Sperrades frei-
gibt und den Schalter der betr. Phase ausliést. Nach dem Ansprechen
erhirtet das Lot. Die Schutzvorrichtuig wird in einfachster Weise durch

Niederdriicken des Druckknopfes wieder

K 1426

_ AnschfuB eingeschaltet (Abb. 24). Drehstrommotoren
ClB" | Honratre mit einer Nennstromstirke bis 20 Amp.,
-;II;TP,-'%_—LT:T-E_‘ 220 Volt bzw. 10 Amp., 500 Volt werden
1Lj‘m£ . ) direkt durch diese Apparate geschiitat, “:iih*
e F rend fiir grofere Motoren die Schutzvorrich-
77\ tungenin Verbindung mit Selbstanlassern usw.
(1 Sperrad miteiagulticter Achae verwendet werden miissen. Abb. 25 zeigt
7 eine dreipolige selbstlotende Schutzvorrich-
Z | IR tung mit Kurzschlubisicherungen und Schalter
in einem Kasten zusammengebaut.
In Abb. 26 ist der Motorschutz-
'(_ﬁ schalter Form CK dargestellt, dessen Wir-
© L Anschnu kung auf der Ausdehnung eines Hitz-
e drahtes beruht. Hierdurch wird ein Kon-
Abb. 24, K 1827 takt unterbrochen, der die Nullspannungs-
Selbstlstendes Schutzelement. spule eines Selbstschalters auslést, Der

Apparat kann zugleich als Schalter benutzt
werden, da er einen Handhebel besitzt. Das Wirmerelais (Hitzdraht) ist
gegen kurze Stromstofe unempfindlich, 16st aber bei linger andauernder
Ueberlastung den Schalter aus, Eine KurzschluBvorrichtung an dem
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Relais verhindert das Durchschmelzen der Hitzdrahte bei sehr hohen
Ueberlastungen durch Ueberbriickung der Hitzdrihte nach eingeleitetem
Ausschaltvorgang. Der Nullspannungskontakt schaltet den Motor auch
bei ausbleibender Netzspannung und Unterbrechung ener PPhase ab, lost
aber bei erheblichen Spannungsschwankungen noch nicht aus. Das

|
| g
| s

. i :IIE‘-._Ii F.||.:'!-LL

Abb. 25. L1428 Abb. 26. K 1429
Selbsildtende Motorschutzvorrichlung, Motorschutzschalter,
Deckel abpenommen, Schutzkasten abgenommen,

Wiedereinlegen der Schutzvorrichtung nach dem Ansprechen erfolgl mittels
es Handgriffs. Der Motorschutzschalter wird [iir Gleichstrom, Wechsel-
strom und Drehstrom, und zwar sowohl als Form CK als auch als
Form ACK, in gufeisernem Gehiuse, geliefert.

Der Hitzdraht ist der jeweiligen Stromstirke entsprechend zu wiihlen
und ist zu diesem Zweck auswechselbar eingerichtet. Dies geschiehit
nach Abb. 27 dadurch, daf man vor
dem Herausnehmen des Hitzdrahies a
die Schrauben b und ¢ herausdreht
und die Stellschraube d so dreht,
dafl der darauf befindliche Lingen-
schlitz sich mit demjenigen im rechten
- Kontaktbock e deckt. Der Hitzdraht

~_Abb. 27. pa kann dann herausgenommen und
Wiirmerelsis eines Motorschutzschalters, durch einen :]n'm1-[,"1 ersetzt  wer-
den. Nach dem [inlegen des neuen

Drahtes mufB derselbe durch die Stellschraube d gespannt werden. Ilierbei
bewegt sich das rechte IEnde des Auslésearmes [ nach unten und bewirkt
dabei zunichst das Schliefien des Kontakfes g. Der Dryaht wird dann
noch weiter gespannt, so dafi das Ende des Auslosearmes [ einige Milli-
meler von der Feder des Kontaktes g abstecht. Ob dieser Abstand der

=

richtige ist, muf nun durch Inbetriebnahme des Motors ausprobiert worden.
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V1. Anlasser.

Fiir Drehstrommotoren mit KurzschluBliufer kommen vier Arten
iles Anlassens in Betracht:

1. Einschalten des Motors durch einfachen, dreipoligen Schalter.
Ueber Sicherungen siehe S. 308. Nur zulissig, wo der hohe Anlaufstrom
vom ca. S5—o6fachen des normalen nicht stort, im allgemeinen daher
nur bis ca. 1,1 kW gebriuchlich.

2. Anlassen durch Stern-Dreieckschalier. Ueber Wahl der Schal-
tung vgl. S. 308. Die Wicklungen der drei Phasen werden hierbei in An-
laBstellung im Stern, in Betriebsstellung im Dreieck geschaltet.

3. Stinderanlasser, welche Widerstinde nach Art gewthnlicher An-
lasser vor den Stinder schalien und den Anlaufstrom verringern.

4. AnlaB-Transformatoren, welche die zugefiihrte Spannung herab-
transformieren und dem Motor nur stufenweise, bis zur Betriebsspannung
ansteigende Spannung zufiihren.

Fiir alle Arten des Anlassens, insbesondere fiir 2. und 3., werden
sowohl Apparate fiir normale leichte Betriebe nach Art gewdohnlicher
Anlasser als auch solche in gekapselter Ausfiihrung nach Art der Schalt-
walzenanlasser fiir schmutzige und staubhaltige Betriebe und gegebenenfalls
auch in Oelfiillung fiir explosionsgefiihrliche Betriebe geliefert.

Fiir Drehstrommotoren mit Schleiiringldufer und fiir Gleichstrom-
moforen werden die nachstehenden Arien von Anlassern verwendet:

1. Metallanlasser sind TFlachbahnanlasser, d. h. sie besitzen eine
ebene Kontaktbahn, aul welcher eine Kurbel schleift. Die Kontaktbahn so-
wie die eigentlichen Widerstiinde sind nach aufen abgedeckt, so daf
spannungsfiihrende Teile gegen zufillige Beriihrung geschiitzt sind.* Da-
gegen gestatten die Widerstandsgehiuse [reien Luftzutritt zur Abkiihlung
des Widerstandsmaterials, welches, soweit es nur zum Anlassen dient,
fir voriibergehenden Stromdurchgang berechnet ist. Metallanlasser sollen
nur fiir feststehende Motoren verwendet werden.

2. Fliissigkeitsanlasser werden nur fiir grisBere Leistung und ebenfalls
nur fir feststehende Motoren gebraucht. Als Fliissigkeit erhalten sie bei
[nbetriebsetzung eine 10- bis 15-prozentige Pottasche- oder Sodalésung,
welcher gegen Einfrieren pro Liter Wasser 300 ccm Glyzerin von 1,25 spez.
Gewicht zugesetzt werden konnen. Die Fliissigkeit wird nicht mitgeliefert.

Bei Anlassern fiir Gleichstrommotoren wird dic Erregerwicklung
der Magnete mit einem besonderen, aus Metallwiderstinden bestehenden
[Feldschalter in zwangliufiger Folge mit dem Fliissigkeitsanlasser ein- und
ausgeschaltet.

3. Metallanlasser mit Oelkiihlung unterscheiden sich von den ge-
wohnlichen Metallanlassern dadurch, dafl das Widerstandsmaterial und die
Kontaktbahn in geschlossenem Gehiuse unter Oel liegen. Deshalb sind
diese Anlasser besonders geeignet fiir feuchte, staub- und schmutzhaltige
Riume und solche mit Explosionsgefahr.

* Schutzarten vergl. REA
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4. Schaltwalzenanlasser sind im Gegensatz zu Metallanlassern nach Art
der Strafenbahnkontroller gebaut, besitzen also eine Schaltwalze mit Kontaki-
segmenten, von denen der Strom durch Kontaktfinger abgenommen wird.
Alle Schaltwalzenanlasser sind vollkommen gekapselt, sind also staub- und
regendicht. Die Widerstinde sind meist eingebaut. Bei solchen mit
getrennten Widerstinden sind diese normal mit perforiertem Blech abge-
deckt. Infolge ihrer derben Bauart eignen sich Schaltwalzenanlasser fiir
schwere und staubige Betriebe, Aufstellung im Freien und fiir orisver-
dnderliche Motoren. Die Mdoglichkeit eines zwangliufigen Ablaufs der
Schaltvorginge machen sie fiir ungeschultes Personal besonders geeignet,
Schaltwalzenanlasser mit Oelfiillung sind aufer fiir genannte Zwecke gleich-
zeitig fiir explosionsgefihrliche Betriebe verwendbar, da sowohl Schalt-
walze als auch Widerstinde in Oel liegen. Bei allen Schaltwalzenanlassern
mit eingebauten Widerstinden wird aufl seltenes Anlassen, d. h. in Ab-
stinden von liber einer Stunde gerechnet. Bei Abstinden von weniger als
einer Stunde bis zehn Minuten sind solche mit getrennten Widerstinden
oder mit Oelkiihlung zu nehmen. Bei noch geringerem Abstande ist An-
frage erforderlich.

Fiir Krane und elektrische Bahnen sind Schaltwalzenanlasser in der
hier dargestellten Form ungeeignet.

Fiir Drehstrommotoren ist bei der Bemessung der Grife des An-
lassers stets aufer auf die Zahl der PS auch auf den Lauferstrom pro
Schleifring sowie die Spannung zwischen zwei Schleifringen bei Still-
stand des Motors zu achten. Der Anlasser muff also zu der Motor-
type passen,
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VIl. Klemmenbezeichnungen und innere Schaltung
von Maschinen und Anlassern.

Gileichstrom.

Motoren. PWL SIS0
‘Die Klemmen auf dem Klemmbrett eines Gleichstrommotors sind
wie folgt bezeichnet:

A und B die von dem Anker bzw. Biirsten abgefiihrten Leitungen,
C und D die von der Nebenschlufwicklung abgefiihrten Leitungen,
" E und I die von der ReihenschluBwicklung abgefiihrten Leitungen,

G und H die von der Hillspol-(Wendepol-)Wicklung abgefiihrten
Leitungen,

J und K die bei fremderregten Maschinen von der Erregerwicklung
abgefiihrien Leitungen.

d

/

[
F 4B F TH]B |
.A lnL .E -IO .

iC
e
Abb. 28. Reihenschlufl-

Abb. 29,
maschinen der Type HN 4 his HN 60,

NebenschluB-

maschinen der Typen HNJ35 bis HN 60

besitzen als Motor Compound-Wicklung.

Hei Benutzung als Generatoribleibt diese
ausgeschaltet.

~ Abb. 30. Reihenschluf- Abb:. 31.
maschinen der Type HN 80 bis HN 110.

NebenschluB-
maschinen der Type HN 80 bis HN 110,
(Bei den vierpolig. Maschinen HN 140-HN 700 istdie Klemmenbezeichnung diegleiche.)

| T\
OE@—G&. b

DaoppelschluBmaschinen der Type HN 80 bis HN 110

o

....F -

Abb: 32,
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p\ﬂl‘v} ar

Anlasser. TWL 11385

Die Klemmen eines Gleichstrom-
anlassers sind wie folgi bezeichnet:

[.L die von dem Netz kommende _'_I_ T
Leitung, !

M die von der Nebenschlufi-(Magnet-)
Wicklung kommende Leitung,

R die vom Anker kommende Leitung. Abb. 33,
Anlasser fiir Gleichstrom-Nebenschlull-

motoren ohne Regulierung.

_— i —_

Abb. 34. ! Abb. 35,
Anlasser fiir Gleichsirom-Nebenschlufi- Anlasser fiir Gleichstrom-Nebenschlufi-
motoren zur Erhéhung der Drehzahl durch motoren mit selbsttitizer Nullspannungs-
Feldschwiichung. ausschaltung.

Drehstrom.

Motoren. 1
Die Klemmen eines Drehstrommotors sind bezeiechnel mit:
U V W Anfang der drei Stinderwicklungen,
X Y 7 Ende der drei Standerwicklungen,
u x/y v EInde einer zweiphasigen Liuferwicklung,
u v w Ende einer dreiphasigen Lauferwicklung.

AL a“d\W M,
\_ﬁll .r.?': } ’° _'.. n—! Sifadi
= = o = = =
i -f%::'é:‘r' 3 e M i @ 11
m{,—-v% 3 uvw | 2 21]] & XY 2z
5 o I
= = {r y "1], 1 )
%17 IK'F Y 'IE';,:.L 1"! Mﬁ?
T%wﬂ"r"—“ {T"‘bf:i'! gl
e ®
F
Abb. 36. Abb. 37,
: Drehstrommotor mit einem Stinder- Drehstrommotor milt zwei Stinder-
Klemmbrett. Liufer ist mit zweiphasiger Klemmbrettern. Liufer ist mit dreiphasiger
Wicklung versehen, Wicklung versehen.

Ueber Stern- und Dreieckschaliung siehe Seite 307/308
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Anl: sser, TWL 11287

Die Klemmen ecines Drehstromanlassers tragen folgende Be-
zeichnungen: :
Stinderanlasser: R S T die vom Netz kommenden Leitungen,
UV Wdie vom Motor kommenden Leitungen,
Liuferanlasser: u x/y v fiir zweiphasige Liufer,
u v w fiir dreiphasige Liufer.

U R
o \' S
W at
AR
vV u
Abb. 39,
Anlasser fiir Drehstrommotoren

mit zweiphagsigem Liufer,

—una

- mit dreiphasigem [Liufer.

W -
' Abb. 40.
Anlasser [iir Drehstrommotoren
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fir kleine Dynamos

|

hiingende Form
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sliehende Form
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Schaltwalzenanlasser ~ TWL.11274

Schaltwalzenanlasser WL 11274
mit Schiitz fiir Nullspannung
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mit Schiitz fiir Nullspannung, Ueberlastung
und Bremsung durch Fernbetitigung
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Schaltung von Drehstrom-~
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Motoren und Anlassern.
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Uuberlaslung’ und Feri- Bei kompensierten Motoren ist der Netzanschlufi an da

ausschaltnrge
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[X. Anleitung zur Inbetriebsetzung von Elektromotoren

bei der ersten Aulstellung, bei Wiederaufstellung nach eciner Reparatur
oder nach einer Ortsverinderung,

Man priife zuniichst, ob der Motor mechanisch in Ordnung ist,
ob die Lager mit Ol gelilll sind, und sich die Welle und die Schmier-
ringe leicht drehen. Bisweilen hat sich beim Transport die Lagerbuchse
verschoben und klemmt den Schmierring [lest.

Gileichstrommotoren.

Man prafe die verlegten Zuleitungen auf Erdschluf) und Nebenschlufy
(siche ,Isolationsmessungen®). Man schlieBe Motor und Anlasser nach
dem zufreffenden Schaltbild auf Seite 322—323 an. Man wiihle die Nenn-
stromstiirke der Schmelzsicherung entsprechend dem Leitungsquerschnitt
und der zu erwartenden Belriebsstromstirke (siche Leistungsschild des
Motors) nach der Tabelle Seite 133, Man priife, ob der Biirstenhalterstern
in richtiger Stellung steht (siche Seite 303).

Nun lege man unter jede Biirste ein Stiick Papier, so dafi die Biirsten
den Kollektor nicht berithren, dann schalte man den Hebelschalter und
den Anlasser ein. IEine Priiflampe, die an zwei benachbarte Biirstenhalter
angehalten wird (bei 440V zwei in Reihe geschaltete Lampen), muf} jetzt
hell aufleuchten. Iin Stick Eisen, z. B. ein Schraubensehliissel, mufl von
den Magnetpolen heltig angezogen werden. Zeigen sich diese Merkmale nicht,
so ist der Fehler aufzusuchen und zu beseitigen. Er wird in einer Leitungs-
unterbrechung oder in falscher Schaltung liegen.

[st alles in Ordnung befunden, so schalte man Anlasser und Hebel-
schaller aus. Erstdann entferne man die Papierunterlagen unter den Biirsten.
Nun kann der Motor entsprechend den Anweisungen auf Seite 303 angelassen
werden,  Dabei konnen sich noch folgende Unregelmifigkeiten zeigen:
I. Beobachtung: Beim Anlassen unter Last erwiirmt sich der Anlasser

iibermiéfiig; aul den letzten Stufen {ritt ein grofier
Stromstofi oder ein Durchbrennen der Sichering ein.
Mogl. Ursache: Der Anlasser ist fiir die verlangte Anlaufleistung zu klein.
Abhilfe: Ius ist die Anlaufstromstirke zu messen, und die Anlanf-
last zu vermindern,
I. Beobachtung: Der Motor zeigt anormal hohe Erwiirmung.
Migl. Ursache: [Uberlastung.

Abhille : [<s istmittels eines Strommessers die Belastung zu priifen,
iie Belastung zu vermindern oder ein griierer Motor
. cinzubauen,

Vorher noch einmal nachsehen, ob die Erregung auch
richtio geschaltet ist.
. Beobachtung: Die Lager werden anormal heif.
Mogl, Ursache: 1. Zu strall gespannter Riemen,
2. Der Motor ist auf seiner Unterlage verspannt.
Abhilfe: zu 1. Den Riemen lockern und feststellen, ob die Tem-
peratur sinkt,

zu 2. Den Motor leer ohne Riemen laufen lassen. Wenn
die anormale Erwirmung anhilf, die Fundament-
schrauben lockern, notigenfalls durch Zwischenlagen

den Motor ausrichten.
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[V.Beobachtung: Der Motor funkt bei Belastung,
Mogl. Ursaehe: 1. Uberlastung,
2. Die Stellung des Biirstenhaltersterns ist falsch.
3. Die Wendepole sind falsch geschaliet. :

Abhilfe: - zu 1. Priifung der Belastung mittels Strommessers.
Die Belastung vermindern oder einen griifieren
Motor einbauen. 1
Bei Motoren ohne Wendepole die Biirstenbrille
entgegengesetzt der Drehrichtung verschieben,
sofern dieselbe nicht feststehend ist. Kleinere
Motoren bis ca. 5 PS mit Wendepolen haben
lir beide Drehrichtungen gleiche Biirstenstellung.
Bei gréferen Motoren mit Wendepolen ist die
Biirstenbriicke im Sinne der Drehrichtung zu ver-
schieben,
zu 3. Pritfung der Wendepolschaltung mittels Kom-
passes nach Abb. 4 Seite 302, notigenfalls sind
die Wendepole umzuschalten (Vorsicht).

[

FAl|

Ve 'lenbuchl-ung: Der Motor liaft mit falscher Drehrichtung.
Abhilfe: Entsprechend der Schaltung auf Seite 323 das Ver-
bindungsstiick umsetzen und die Hauptleitungen ver-
tauschen.

Drehstrommotoren.

Man priife die verlegten Zuleitungen auf Erdschlufi und Nebenschluf)
(siche ,Isolationsmessungen®). Man schlieffe Motor und Anlasser nach
dem zuireffenden Schaltbild auf Seite 324—325 an. Man stelle: den An-
laufstrom fest; er ist bei KurzschluBliufermotoren ohne Sterndreiecl-
schalter etwa das® 6fache der aul dem Leistungsschild angegebenen
Normalstromstirke und bei Schleifringliiufermotoren etwa gleich bis doppelt
so grobh wie die Nennstromstirke, Man wiihle die Schmelzsicherung
diesem Anlaufstrom entsprechend, iiberzeuge sich aber, daB die Zuleitung
cinen dieser Leistungsstirke entsprechenden Querschnitt hat. Dazu ist die
Tabelle Seite 133 zu verwenden. Man priife, ob der Motor richtiz in
Stern- oder Dreieckschaltung angeschlossen ist (vgl. S. 307). Bei Schleif-
ringliufermotoren miissen die Biirsten auf den Schleifringen aufliegen und
der Anlasser aul ,Aus® stehen. Dann wird der Schalthebel eingelegt.
Der Motor mufi nun ein sanftes, gleichmiifiiges Brummen zeigen. Mit
der Priiflampe (bei 380 V. zwei in Reihe geschaltete Lampen) ist an den
drei Motorklemmen U, V, W festzustellen, ob alle drei Phasen Spannung
haben. An den Klemmen des Anlassers u, v, w (dreiphasiger Liufer
Abb. 40, S. 321) mufi die Priiflampe zwischen je zwei Klemmen gleich-
miibiig aufleuchten. Bei zweiphasigem Liufer (Abb. 39, S. 321) mit den
Klemmen v, x/y, v muf die Priiflampe auflenchfen, wenn sie eingeschaltet
wird 1. zwischen linker und mittlerer Klemme schwach

2. s mittlerer und rechter Klemme schwach

3. . linker und rechter Klemme stiirker.

Zeigen sich diese Merkmale nicht, so ist der.Fehler aufzusuchen und
zu beseitigen. ks wird in einer Leitungsunterbrechung, oder in [alscher
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Schaltung, oder daran liegen, dafl die Birsten aul den Schleifringen nicht
cut aufliegen.

Ist alles in Ordnung befunden, so lasse man den Motor entsprechend
den Anweisungen aul Seite J08 an. Dabei kinnen sich noch [olgende
Linregelmiifiigkeiten zeigen:

I. Beobachtung: Beim Anlassen unter Last erwiirmt sich :IEJ Anlasser
iibermiifiig; aof den letzten Stufen frilt ein grofier

Stromstofl oder ein Durchbrennen der Sicherung ein.

Mogl. Ursache: Der Anlasser ist fiir die verlangte Anlaufleistung zu Hem

; oder gr palit fiir den Motor ||herhaupt nicht, oder der

mitilere Schleifring ist bei zweiphasigem L.mfcr nicht mit

der mittleren Anschiufklemme des Anlassers verbunden.

Abhilfe: Die Anlaufstromstirke messen, den Anlasser richtig
wiihlen oder richtig :chhlwl:icn, Anlauflast vermindern.

1. ]%Lulmchlung Der Motor zeigt anormal hohe Lmnumtmg.
Magl. Ursache: Uberlastung.
Abhilfe: Mittels des Strommessers die Belastung priifen, die Be-
lastung vermindern oder einen gréfieren Motor einhauen.

. Be o lmchtung Die Lager werden anormal heif,
Mogl, Ursache: 1. Zu strall gespannter Riemen.
: - 2. Der Motor ist auf seiner Unterlage verspanni.
Abhilfe : zu 1. Den Riemen lockern und feststellen, ob die
Temperalur sinkt.
zu 2. Den Motor leer ohne Riemen laufen lassen.
Wenn die anormale Erwirmung anhall, die
Fundamenischrauben lockern, notigentalls dureh
Zwischenlagen den Molor ausrichten.

Ve 11{:0I11(I111t11g GroBe Stromaufnahme bei Leerlauf. Die Stinder

wicklung erwirmt sich selbst bei Leerlaul nach !~.u1m1
Zeil stark. _

Maogl. Ursache: Der Stinder ist in Dreieck statt in Stern geschallet.

Abhilfe: [Die Spannung zwischen den Schleifringen bei Still-
stand des Liulers messen. Zeigt dieselbe die ca.
1,7 fache Hohe der auf dem Leistungsschild ange-
gebenen Spannung, so ist der Stinder umzuschalten,

V.Beobachtung: Der Motor liult schwer an. Bei lwelmlung ogeht die
Direhzahl stark zuriick.
Mogl, Ursache: 1. Der Motor ist fiir Dreicckschallung bestimmt, der
Stiander ist aber in Stern ;_{mclmllu
. Die Spannung ist zu gering.
Abhilfe: zu 1. Die Schaltung idndern (vgl. S. 307).
zu 2. Die Spannung am Motor messen und bei zu
niedriger bpannung leststellen, ob der Span-
nungsabfall in der Leitung zu grob ist. Ist
dies nicht die Ursache der niedrigen Spannung,
so ist das Elektrizitilswerk zu hmnr‘llr1(1"|t1rren

\fBeDh’lch‘Lung Der Motor liuft mit falscher I.)I'Ei]l’lLl]tlil'Ig_‘
Abhilfe: Man vertausche die Anschliisse der Leitungen U und V
mileinander, oder man vertausche zwel Zuleitungs-
dribhle am ITebelschaller,
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[L.

X. Anleitung

zur Beseitigung von Stérungen an Elektromotoren,
welche bis zum Eintritt der Storung normales Verhalten zeigten.

.Beobachtung:
Mogl. Ursache:

Abhilfe:

Bebbachtung:

Maogl,  Ursache:

Abhilfe:

.Beobachtung:

Mogl. Ursache:

Abhilfe :

Gleichstrommotoren.
Der Motor liuft nicht an.
I. Unterbrechung in der Zuleitung, z. B. eine Sicherung
ist durchgebrannt.
2. Der Anlasser ist durchgebrannt. :
4. Die Biirsten sind infolge Verschmutzung in den Hal-
tern fesigeklemint und beriihren den Kollektor nicht.
zu 1, Kontrolle der Sicherungen und Ersatz der durch-
gebrannten. Die Biirsten vom Kollekior entfernen
und den Anlasser einschalten. Mittels Priiflampe
priifen. ob an den Klemmen des Motors die volle
Spannung vorhanden, gegebenenfalls die Lei-
tungsunterbrechung heseitigen.

zu 2. Mittels G alvanoskop oder Priillampe  messen,

ob der Anlasser Unterbrechung hal, nétigen-
falls den Anlasser auswecliseln.

zu 3. Die Biirstenhalter sdubern, so dafy die Biirsten sich
ILicht hmufr{*ﬂ und dcn lxallt*Ltnr berithren.

Der Motor Fiuft mil StoB an wenn der Anlasser z. T.
cingeschaltet ist.  Die Ix:f:-nta]cthdhu st an dieser
Stelle angeschmort.

Der Anlasser hal an der gekennzeichnelen Stelle Unter-
brechung.

I’1 lilew_‘r des Anlassers mittels Galvanoskop oder Priil-
lampe. Notigenfalls den Anlasser auswechseln oder
die Unterbrechungssielle iiberbriicken.

Der Motor liuft schwer an.  Der Anlasser wird heil)

und die Sicherungen brennen durch.

|. Die Leitungen zwischen Anlasser und Motor haben

untereinander Schlull oder Erdschlufl,
:’. Der Motor hat Korperschluf.
Der Magnetstromkreis hat [Unterbrechung,

4. Die Biirstenbriicke hat cine falsche Stellnng.

zu 1. Die Leitungen vom Klemmbrett l6sen, gegen-
einander und gegen Erde priifen (s. Isolations-
messung), und den Schluf heseitigen.

zu 2. Die Leitungen vom Klemmbrett losen. lie
Biirsten . vom Kollektor entfernen, dann mittels
Galvanoskop oder Priiflampe die Magnete, den
Anker und die Biirstenbolzen gegen Eisen priifen.
Zeigt sich ein Kdrperschluf), so ist eine Reparatur
des Motors nitig.

zu 3. Zwischen Biirsten und Kollekior Papier schieben,
dann den Anlasser einschalten, Mittels eines
Stiickes Eisen priifen. ob die Pole magnetisch
sind. Weiteres siehe unter Inbetriebsetzung S. 326.
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IV. Beobachtung o

Magl.

Lirsache:

Abhille

ziu 4. Die Biirstenbrille auf die Marke einstellen. Ist

letztere nicht vorhanden, durch Hin- und Her-
schieben der Biirsten die richtige Stellung er-
mitteln. Liegt die Ableitung der Ankerwicklung
zum Kollektor aufien, so findet man die richtige
Biirstenstellung (neutrtlln fonc) wie folgt:

Man verfolgt die Ableitung derjenigen
Spule, die zwischen zwei Haupipolen steht und
stellt die Biirsten aul die Kollektor-Lamelle, in
die diese eingeldfet ist.

Der Motor funkt bei Belastung. Der [xol]e]\tcr wird
‘an der ganzen Oberfliche schwarz,

Vorstehende Lamellenisolation.

Ungeeignetes Biirstenmaterial.

Unrunder Kollektor.

Ausgelaufene Lager.

Einzelne Biirstenhalier haben sich gelost, so daf
die Biirsten den Kollektor in ungleichen Abstinden
beriihren.

I

SRSy

i |

AU

AL

U
yAl|

LI B

AU

rAL

. Der Motor ist starken Erschiitterungen ausgesetzt.
. Eine oder mehrere Magneispulen haben Windungs-

schluf.-

1.

(y,

b |

Vorstehende Lamellenisolation ist durch Ab-
fiihlen des Kollektors festzustellen. Notigenfalls
ist durch kriftiges Abschmirgeln mit scharfem
Karborundumleinen der vorsiehende Glimmer
zu bheseitigen und mittels eines spitz geschliffenen
Stahles auszukratzen.

Die verwendeten Kohlenbiirsten kénnen zu hart
oder zu weich sein; passende Ersatzkohlen vom
Erbaver des Motors beziehen.

. Den Kollektor iiberdrehen.
. Priifung der Lager. Feststellen, ob die Welle

im Lager in senkrechter oder in Richtung des
Riemenzuges Spielraum hat. An der Kolleklor-
seite durch Anheben mittels eines Eisens oder
Schraubenziehers feststellen, ob die Welle Spiel-
raum hat,  zutreffenden Falles sind die Lager
schalen auszuwechseln, '
Priifen, ob die aufliegenden Kohlenbiirsten den
Kollektor in gleiche Abschnitte teilen, wenn
nicht. sind die Kohlenbiirsten zu versetzen.
Priifen. ob alle Fundamenischrauben fest ange-
zogen sind. Ob der Motor ohne Riemen ruhig
liuft. Auf eine richtige Verbindung der Riemen-
stofistelle achten.

. Die Verbindungen zwischen den einzelnen

Magnetspulen freilegen. Die Magnete einschalien
und die Spannung der einzelnen Spulen messen.
Abweichungen sollen nicht mehr als 10%, be-
tragen; die fehlerhafte Spule ist (das ist die mit
zu geringer Spannupg) auszuwechseln.

330



STORUNGEN AN MOTOREN AEG

V. Beobachtung:

Mogl. Ursache:

Abhilfe:

VL. Beobachtung:

Mogl. Ursache:

Abhilfe:

VL I-I.cﬂlbachtung
Magl. Ursache:

Abhilfle:

VII. Beobachtg.:

Migl. Ursache:
Abbhilfe:

IX.Beobachtung:

Migl. Ursache:

Abhilfe:

X Heﬂhuchtu.ng
Magl. Ursache:
Abhilfe:

Einzelne Biirsten funken stark und erhitzen sich, wo-
gegen andere kalt bleiben.

Auf den untereinander verbundenen Biirstenbolzen
belinden sich verschiedene Kohlensorten.

)ie Biirsten priifen. Biirsten verschiedener Marken
austauschen und durch solche g]emher Marke ersetzen.

Der Motor funkt sehr star L, an emzelnen Lamellen

brennt die Isolation aus.

Unterbrechung in der Ankerwicklung.

[Feststellen, ob eine Verbindung zwischen Kollektor und

Wicklung ausgeldtet oder ob ein Ankerdraht hinter der

I{nllehiorfalme abgebrochen ist. Vor Beseitigung der
['nterbrechung priifen, ob die Lamellen, zwischen denen

die Isolation durchgebrannt ist, keine Vcrhmdung haben.

Ist am Kollektor eine Unterbrechungf;siclie nicht zu

ermitteln, so liegt dieselbe in der Wicklung.

Der Motor funkt, der Kollektor wird stellenweise schwarz.

1. Schlechter Imutal-.t zwischen der Wicklung und
den Lamellen bzw. deren Fahnen.

2, Schlechter Kontakt zwischen den Lamellen und
den Fahnen.

3. Bei solchen Kollekioren, an denen die Ankerdrihte
verschraubt sind, kinnen sich die Schrauben ge-
lockert haben.

zu 1. Mittels eines spitzen Eisens ist festzustellen, ob

an den fraglichen Stellen die Ankerdriihte sich
in den IFahnen bewegen lassen, wenn ja, lifit
man sie einldten.
zu 2. Durch leichten Schlag gegen die Fahnen priifen,
ob sich dieselben in den Lamellen bewegen,
wenn ja, ist eine Reparatur des Ankers nitig.

zu 3. Priifen, ob sich die Schrauben nachziehen lassen,
wenn 1:1, die Schrauben anziehen.

Der Motor hat anormal hohe Stromaufnahme. Ifinzelne
Ankerspulen erhitzen sich nach kurzer Zeit.
Ueberbriickung der Spulen am Kollektor.
I'eststellen, ob eine iiuflere Ueberbriickung vorliegt. Wenn
mchi htL]IEI,d,[‘I‘I{':"EIIIS(}]..ﬂl(}Ill]&[l’*]xl charaiurxstnuhf:

Der Motor liuft bei gm[’:er Stromaufmahme ruckweise an.
Die Ankerspulen haben gegeneinander Schluf.

Die Biirsten abheben. Ilen Anlasser einschalten, so
dafi die Magnete voll erregt sind. Den Anker mit der
Hand drehen. Bei einem Wicklungsschlufl ist der
Apker an zwei Punkien sehr schwer zu bewegen.
chamlur unerliblich.

Der Anker zeigt im gan;en anormal hohe Erwii irmung.
Ueberlastung.

Mittels Strommesser die Belastung priifen. Die Ueber-
lastungsursache bei den angetriebenen Maschinen er-
mitteln und beseitigen.
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[. Beobachiung:

Mogl, Ursache:

Abhilfe:

Drehstrommotoren.

Der Motor lduft nicht an.
1. Unterbrechung in der Zuleitung. z. B. eine oder
mehrere Sicherungen- sind durchgebrannt.

2. Unterbrechung im Liuferstromkreis.

3. Unterbrechung im Stinderstromkreis.

zu 1. Kontrolle der Sicherungen und gegebenen-
falls Ersatz der durchgebrannten.

zu 2. Messung der Spannung mittels Spannungs-
messers oder Priifflampe am Klemmbrett des
Motors und am Schalter. Weiteres s. Inbe-
triehsetzung S. 327,

zu 2. Nachspannen der Biirsten, Priilung der Leitung
zwischen Anlasser und Klemmbrett. Unter-
suchung, ob die Schleiffedern am Anlasser
cuten Kontakt geben, ferner ob die Wider-
stinde Unterbrechung haben. Beseitigung
eimer etwaigen Unterbrechung, Bei Unier-
brechung im Motor ist eine Reparatur notig.

zu 3. Nach Losung der Zuleitung und der Schalt-
verbindung am Klemmbreit die einzelnen
Phasen mittels Galvanoskop priifen. Bei Unter-
bm’.hunfr im Motor ist einé Reparatur mm;{

1. Beobac lltllllf_‘ Der Motor liult mit Stoh an, wenn der Anlasser

Magl, Ursache:

Abhilfe:

. Beobachtung:

Mogl. Ursache:

Abhilfe:

zum  Teil eingeschaltet ist.  Die Kontaktbahn ist
an dieser ‘*xivllv angeschmort.

Der Anlasser hat an der gekennzeichneten Stelle
Unterbrechung.

Priiffung  des Anlassers miltels Galvanoskop oder
Priiflampe.  Erforderlichenfalls den Anlasser aus-
wechseln oder die Unterbrechungsstelle iiberbriicken.

s mw rm——— —— e

Der Motor liuft schwer an, die Drehzahl fillt bei
Belastung stark ab.

I'nterbrechung in einer Phase des Liuferstromkreises.
Mittels Priiflampe feststellen, ob alle drei Schleil-
ringe Spannung haben. Erforderlichenfalls Nach-
spannen der Biirsten, Priiffung der Leitung zwischen
Anlasser und Klemmbrett.  Unfersuchen, ob die
Schleiffedern am  Anlasser guten Kontakt geben,
ferner, ob die Widerstinde Unterbrechung haben.
Die Unterbrechung gegebenenfalls beseitigen, sonst
siehe 1L

.

IV. Beobachtung:

Mawl, Ursache:

Abhilfe:

Der Motor liuft schwer an, brummt stark beim
Anlauf und erhitzt sich schnell.

Ausgelaufene Lager. Der Liufer streift am Stinder.
Priifung der Lager. Feststellen, ob die Welle im
Lager in senkrechter oder in Richtung des Riemen-
zuges Spielraum hat.  An der Schleifringseite durch
Anheben mittels eines Eisens oder Schraubenziehers
feststellen, ob die Welle Spielraum hat, - zutreffenden-
falls sind <ie Lagerschalen auszuwechseln.
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V. Beobachtung:

Mogl. Ursache:

Abhilfe :

VI. Beobachtung:

Magl. Ursache;
Abhilfe:

Beim Einschalten des Schalters brennen eine oder
mehrere Sicherungen durch.

1. Die Leitungen vom Schalter zum Stinder haben
Schlufl miteinander.

2. Die Leitungen vom Motor zum Anlasser haben
untereinander Schlufs, vielleicht auch zwei Biirsten-
halter gegeneinander.

3. Zwei Phasen der Stinderwicklung haben Schluf
miteinander bzw. Schlufl mit Eisen.

4. Die Schleifringe haben gegeneinander Schlufi bzw.,
der Laufer hat Schluf in der Wicklung.

zu 1. Die Zuleitung vom Motor-Klemmbrett losen,
die Zuleitungen gegeneinander priifen, Iso-
lationsfehler beseitigen.

zu 2. Den Anlasser abklemmen. Die Biirsten
durch Zwischenlegen von Papier oder Holz
von den Schleifringen abheben, dann die
Amnlasser-Leitungen gegenunmricr priifen.
Isolationsfehler beseitigen.

Die Zuleitungen vom Motor-Klemmbrett
losen, Die Schaltstiicke am Klemmbrett ent-
fernen. Dann die einzelnen Phasen gegen-
enander ‘und gegen Eisen priifen. Ein
Schlufi im Motor kann nur durch Reparatur
beseitigt werden.

zu 4. Die Biirsten von den “schlmfnngml abheben,
Den Riemen von der Scheibe entfernen. Den
Stiinder einschalten. Der Motor liuft alsdann
leer an. Meistnur durch Reparaturzu beheben.

Rt

Zu <

Motor brummi sehr stark bei grofler Stromauf-
nahme,

Eine Phase der c;ﬁil'll.']@l'wfi‘k]llnff hat Windungsschluf,

Durch Anfiithlen der Wicklung feststellen, ob un-
gleiche Erwiirmung der Wicklung vorhanden. Die kurz-
geschlossenen Windungen-erhitzen sich nach kurzer
Zeit sehr stark. Neuwicklung des Motors erforderlich,

VII. Beobachtung:

Mtigl. Ursache:

Abhilfe:

Der Zeiger des in der Zuleilung des Motors einge-
bauten Strommessers pendelt bei konstanter Be L:-\tnn;_‘
stark hin und her.

Schlechler Kontakt im Lauferstromkreis.
Alle Anschlufischrauben gut anzichen. Priifen, ob die

- Schleiffedern am Anlasser guten Kontakt geben, Bei

Biirsten- Abhebevorric ]1tuugen dieVerbindung zwischen
den KurzschluBfedern und dem Kurzschlufiring priifen
und sorgfiltig wieder herstellen.
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VIII. Beobachtung: Anormal hohe Erwirmung des Motors.
Mégl. Ursache: Ueberlastung.
Abhilfe: Mittels des Strommessers die Belastung priifen. Bei
Ueberlastung die angetriebene Maschine priifen. Den
Grund der Ueberlastung beseitigen.
Aul.inrdcm kénnen an Drehstrommotoren mit KurzschluBliufer
fnigc,mle I‘Eh]ﬁEl auftreten:

IX. chhachtuug: Beim Anlassen mit Sterndreieck-Schalier liuft der
Motor in der Anlaufschaltung nicht an.
Magl. Ursache: Die Schaltfinger im Anlafischalter haben Brandstellen.
Abhilfe: Priifung des Sterndreieck-Schalters. Gegebenenfalls
Iirsatz der angebrannten Schaltfinger,

X. Beobachtung: Wird der Sterndreieck-Schalter auf Arbeit geschaltet,
so lauft der Motor zwar an, 1iBt aber bei Belastung
stark in der Drehzahl nach.

Mégl. Ursache: 1. Lauferstibe sind ausgeliitet.
2. Zu grofie Belastung.
Abhilfe: zu 1. Eine Besichtigung des Motors zeigt fori-
gespritzte Zinnteilchen. Reparatur erforderlich.
zu 2. Die Belastung durch den Strommesser priifen.
Gegebenenfalls ist die Belastung, zu vermindern
oder ein grifierer Motor cinzubauen,

Xl. Riemen.

Riemenmaterial.

Lederriemen, aus Ochsen- oder Rinderhiiuten oewonnen, haben
sich in der Praxis als das beste Uebertragungsmittei erwiesen. Durch
lohgare Grubengerbung wird ein Riemenmaterial von hoher [Elastizitit
gewonnen. Man unterscheidet:

Werkzeugmaschinenriemen,
Motor- und Spannrollenriemen,

Wiihrend erstere aus einzelnen Bahnen der IMaut in der Nithe der
Wirbelbahn (die Wirbelsiule des Tieres als Lederbahn gedacht) aus Kern-
leder bestehen, werden Motor- und Spannrollenriemen nur aus den Wirbel-
bahnen gewonnen: auberdem werden fiir solche hochwertige Riemen von
erstklassigen Firmen nur ausgewihlte, feinfasige Hiute besonderer Gerbung
\mur-m]et [£in guter Lederriemen, s.tchgvmd{’n aus nabigestreckten und
unter Spannung getrockneten Bahnen zusammengeselzt, liuft nach
dem Verlassen der Einlaufmaschine schnurgerade und zeigt keine seit-
lichen Ausbuchtungen. Die Stirke des einfachen Riemens soll nicht mehr
als 5 mm betragen, die Breite sollte 600 mm nicht iiberschreiten, da die
Seiten des Riemens mehr 11.1-::11g:3b011 als die Mitte, und somit in kurzer Zeit
keine Kraft mehr iibertragen. Ferner sollte die Riemenbreite in der Regel
nicht breiter als der Durchmesser der kleinsten Sc:ht:lbe des Antriebes
gewihlt werden.

Doppelriemen werden heute in vollendeter Form von einzelnen
Firmen hergestellt, indem sie aus verschieden gelagerten Wirbelbahnen
angelertigt werden, so dafi im ganzen Riemenquerschnilt eine gleichmiifige
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Belastung eintritt. Doppelriemen iibertragen etwa das 11/,-fache eines
Einfachriemens. D)a sie weniger biegsam sind, kommen sie erst bei einem
Scheibendurchmesser von mindestens 450 mm in Frage. Die Breite des
Doppelriemens ist beliebig.

Fiir die Berechnung der Riemenbreite kénnen, normale Verhiltnisse
vorausgesetzt, die nachfolgenden Tabellen angewendet werden, jedoch
sollte jeder Antrieb individuell behandelt werden. Man hole daher in
anormalen und schwierigen Fillen Vorschlige vom Riemenfabrikanten
unter Bekanntgabe der Antriebsverhiiltnisse ein. Bei senkrechten Trieben,
bei stofiweiser Belastung, kleinem Wellenabstand sind die Riemen ent-
sprechend breiter zu wihlen,

Riemenverbindungen.

Die beste und zweckmiibigste Verbindung der einzelnen Riemenenden
untereinander ist das Verleimen. Hierzu werden die beiden Enden aul
15—20 cm gut abgeschriigt und die abgeschriigten Flichen aufgerauht,
damit der Leim besser haftet. Zum Leimen verwende man einen diinn-
fliissigen aber kriftigen sidure- und fettfreien Spezialleim bester Qualitiit.
Vor dem Auftragen des Leimes sind die schrigen Stofiflichen zweck-
méfig durch mabig erwiirmte Holzbretter, die dariibergelegt, durch
Schraubenzwingen festgehalten werden, vorzuwirmen., Hierauf werden
die Schraubenzwingen und Holzbretier wieder entfernt und die schriigen
Flichen mdoglichst rasch in nicht zu dicker Schicht mit heifiem Leim be-
strichen. Alsdann sind die Holzbretter wieder beiderseitic aufzulegen und
mit den Eachlauhenﬂungen anzupressen. In warmen Riumen trocknet
die Leimstelle in ca. 3—4 Stunden. Mit der Belastung des Riemens ist
jedoch noch einige Stunden zu warten. Aufl eine saubere Ausfiihrung
der Stofistellen ist besonders Wert zu legen und darauf zu achten, lh[‘
die Leimstelle nicht dicker wird als der Riemen selbst. Bei dem -Auflegen
des Riemens auf die Scheiben ist ferner auf die Drehrichtung zu ac hien
und der Riemen so aufzulegen, dafi die Verbindungsstelle nicht gegen den
Scheibenkranz liuft.

Behandlung und Pflege des Riemens.

Beim Gleiten des Riemens vermeide man die Anwendung des
Kolofoniums sowie aller harzigen Stoffe, sondern trage etwas I\lﬂdﬂldl”
auf die Laufseite des Riemens aul. Der dann anfinglich eintretende
arifiere Schlupl wird bald geringer werden, da der Riemen den Talg
schnell aufnimmt, dadurch-anschwillt und sich kiirzt, worauf ein besseres
Durchziehen eintreten wird. Zur Unterhaltung und Pflege reinige man
den Riemen von Zeit zu Zeit durch Abwaschen oder Abbiirsten mit
warmem Wasser, reibe den Riemen trocken und feite ihn mit Rindertalg
am besten auf beiden Seiten ein.

Xll. Riementriebe.

Allgemeines.

Beim Entwurf von Riementrieben ist zu unterscheiden, ob man
einen gewohnlichen oder ein Spannrollentrieb verwenden will. Bei dem
gewohnlichen offenen Riementrieb ist man hinsichtlich der Drehzahl der
Motoren wesentlich beschriinkt, da das Uebersetzungsverhiiltnis, (. i. das
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Verhiltnis der grofieren zur kleineren Drehzahl, nicht zu grofi werden
darf. Seine Grdfie wird beeinflufit vom Achsenabstand, von der Lage des
Riementriebes (wagerechi, senkrecht) und in geringem MaBe von der
Drehrichtung (unteres oder oberes Trum ziehend). Ueber Auswahl des |
Uebersetzungsverhiltnisses siehe weiter unten. Ergibt die Anordnung (Dreh-
zahl der angetriecbenen Welle, Grifie der Riemenscheibe) eine unzulissig
kleine Riemenscheibe am Motor, so mufl ein solcher mit passender ge-
ringerer Drehzahl gewihlt oder ein Riemenvorgelege angeordnet werden.
Beim Einbau einer Spannrolle fallen diese Einschriinkungen fort, da grofie
Uebersetzungen gewidhlt werden konnen. Beim gewdéhnlichen Trieb sind

alle Riemenscheiben ballig zu drehen und gut uuszuhalajgeren.

RIEMENTRIEBE

Die Berechnung der Riemenscheibendurchmesser &folgt nach der

Formel : d X n

1)

worin bedeutet:

N
) = Durchmesser der grifieren (langsamer laufenden) Scheibe.
N = Direhzahl der gréfieren (langsamer laufenden) Scheibe.
d = Durchmesser der kleineren (schneller laufenden) Scheibe,
n = Direhzahl der kleineren (schneller laufenden) Scheibe.

Zur Beriicksichtigung des Riemenschlupfes ist bei der Errechnung
des Durchmessers einer getriebenen Scheibe ein Abzug,
einer treibenden Scheibe ein Zuschlag
zu dem errechneten Durchmesser zu machen. Dieser Abzug bzw, Zuschlag
betrdgt Dbei offenen Riementrieben je nach dem Durchmesser und um-
spannten Bogen der kleinen Scheibe 1—39%; und bei Spannrollentrieben 1%,

Der Durchmesser der kleineren Scheibe.

Je grofier dieser Durchmesser, desto besser der Trieb, da die fiir die
{Eeliijl‘ll'ilgtlll[_{' sich ergebende Umifangskraft um so geringer ist, je grifler
e Scheibe genommen wird,  Bei einer kleinen Scheibe ist die Reibungs-
liche auflerdem gering, besonders wenn Steifigkeit des Riemens ein
glattes Anlegen verhindert. Es mufl daher in solchen Fillen beim offenen
Trieb dem Riemen eine erhebliche Vorspannung gegeben werden. um’ ein
Rutschen nach’ Moglichkeit zu vermeiden. Sie hat eine erhihie Lager-
belastung und damit oft heifie Lager zur Folge.

Kleinste und grifite Riemenscheibendurchmesser in mm.

Dralis Bei ciner Kraftibertragung von PS
zahl 1a Lo 2 5 10 _ 15 20
in der] nicht | nicht | nicht | nicht | nicht | nicht | nicht | nicht | nicht | nicht nicht | nicht ;||i1:ht'.|1i.cht-
Mi- | klei- | gri- | klei- | gri- | klei- | gri- | klei- | gro- | klei- | gri- | klei- | gri- | klei-| gri-
ner | Ber | nex fier 3 ner | Ber | ner | Ger | ner | Ber § ner | Ger | ner | Ler
nute | alg | als | als | als als | als | als | als als | als | als | als | als | als
EDDIEI_D!TES ]lq 1525] 140 2125 200 2350 | 265 2500| 340 2700| 380 2550
300} 80 111601 100 1260 125 1425| 185 1575) 256 1675 | 320 [1800 | 360 1900
400] 76 | 855| 95| 960 1151060 | 170 1076 | 240 [1260 | 300 1350 | 340 1420
7501 65 | 460{ 80| 500 100 | 570] 145 730] 200 | 670| 246 | 720 276 760
1000| 60 | 345| 75 385| 90 425130 470| 180| 500| 215 540 240 570
1260| 66 | 276| 70 310| 80| 840 120 5756 160 | 400| 186 | 430 220 460
1600] 60 | 2301 60| 260| 75| 285| 110 816| 160 336| 170 360| 200 380

Lie in der Preisliste als kleinstzulissig angegebenen Riemenscheiben-
durchmesser der Elektromotoren sind keinesfalls zu unterschreiten.
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Bemessung des umspannten Bogens.

Achsenabstand.

Kleinstzuldssiger Achsenabstand in m,

abhingig vom Durchmesser der Riemenscheiben.

Durchm. d. Durchmesser der groferen Scheibe in mm

kleineren ;

S“::ib“ 200 | 300 | 400 Eﬂﬂ‘ﬁﬂﬂ 700 | 800 | 900 | 1000 | 1100 | 1200
50 | 06|0751,0 |126/15 [1,795/19 | 22 | 24 | 275 | 2.00

100 | — |o5 | 075 1,0 [125) 15 [1,78] 20 | 225 2,60 | 2,75
150 | — | — |06 |08 |11 [1,3016 | 19 | 21 [ 24 [ 26
200 | — | — |06 076|120 |1,26] 1,6 | 1,78 20 | 2,26 | 2560
250 | — | — | — 06 |09 |110[13 | 1,6 | 1.9 | 21 24
300 | — | —| — |06 [075] 10 | 1,25 16 | 1.76] 20 | 225
T P I RO o e e e e e

Sa00- | R e G 608 [ 10| e pEl e | 1| 20
450 | — | — | — | — | —[o076/09 | 11| 1,4 | 1.6 | 19
800 | — [ —=|—=|—=[=10709| 10| 1,26] 15| 1,76

Hichstzulissiger Achsenabstand,
abhingig von der Riemenbreite,

Frieins: Ricinenbrorte e om Logi g ‘ 10 | 12 | 14 | 16 ‘ 18 | 20

~soll der Achsenabstand nicht
mehr betragen als m

i !
5,2 5,5" 6,0 | 6,4 ‘EE,BF 72| 76| 8,0

Normaler Achsenabstand in m.

Der normale Achsenabstand ist von dem Durchmessern der Riemenscheiben und

von der Breite der Riemen abhingig.

U““g;fh"d Riemenbreite in cm

Scheiben- | ——— R i ateie - S e s =

durchmesser 6 8 10 12 14 16 18 20
mm

400 e B [ T e el B ] R Py s o o
500 3.2 A R P B e B R T
600 34 | 36 g8 ol iao: [Fas v iae i a8 |

T T e e P o e T e
800 | 36 3,8 4,0 42 | 44 46 | 48 5,0

900 Y el I PR B T e 47 | 49 5,1

1000 39 | 41 48 | 48 | 47 | 49 | &1 53
1100 | 40 | 42 | 44 | a6 | 48 | 50 | 62 | 54
1200 | a2 | 44 | 46 | 48 | 60 | 62 | 64 | 56
1400 44 |ag las o b2 [ Ba | 56|68
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Wahl des Uebersetzungsverhiiltnisses bei offenen Riementrieben.

Anordnung

des Antriebes

| .
| kleinst-
| zuliissigem

hichst-

i normalem
zuliissigem

Achsenabstand:

Hochsizuldssiges Uebersetzungsverhilinis bei

kleinst-
zuliissigem

héichst-

i normalem
zuliissigem |

Achsenabstand:

O

ot L

Anndhernd
wagerecht
Unteres Trum ziehend Oberes Trum ziehend
1000 8:1 | l&:1 e i O TR i R
Schrig
nach
unien
Unteres Trum ziehend Oberes Trum ziehend
8:1 | 65:1 |  B:1 6:1 | 45:1 | 4:1
Schrig
nach
ohen
Unteres Trum ziehend Oberes Trum ziehend
7:1 Gl | B R R L A Dy e |
Senkrecht
nach
oben
oder
unten Y

Nach unten treibend

4:1

6:1 A Bl

Nach obhen treibend

S RIS T
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Anordnung von Spannrollentrieben.

Die Spannrolle liegt stets im gezogenen (spannungslosen) Riemen-
trum. Bei Spannrollentrieben mit grofiem Uebersetzungsverhilinis, also bei
den meisten Elektromotor- und Generatorantricben, kann der Achsenabstand
sehr kurz gewihlt werden.

\
Annihernd
wagerecht e . .
Unteres Trum ziehend, Oberes Trum ziehend,
Spannrolle von oben Spannrolle von unten
einfallend, driickend,
Schrig \ /
|
nach
unien
Unteres Trum ziehend, Oberes Trum ziehend,
Spannrolle von oben Spannrolle von unten
einfallend. driickend.
Schrig
nach
oben .
Unteres Tium ziehend, Oberes Trum ziehend,
Spannrolle von oben Spannrolle von unten
einfallend. driickend.
Senkrecht
nach
ohen
oder
unten
Nach unten treibend. Nach oben {reibend.
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Anordnung des Triebes.

Grundsatz: Bei offenen Trieben moglichst beide Achsen in gleiche
Hohe setzen, unteres Trum treiben lassen. Treibt der Riemen schrig nach
unten, so muB ganz besonderer Wert daraul gelegt werden, dall das untere
Trum ziehi. Die Anordnung ,beide Wellen untereinander® soll mdglichst
vermieden werden, yvor allem, wenn die kleinere, treibende Scheibe unterhalb
der gréfieren, getriebenen sich befindet. Lassen sich ortlicher Umstinde
wegen derartige ungiinstige Anordnungen nicht umgehen, so soll der
Riementrieb durch Anwendung einer Spannrolle verbessert werden.

Bemessung der Riemenspannung.

Je geringer die Spannung, mit der man auskommt, um so giinstiger
ist die Kraftibertragung.

Jeder Riemen mufl etwas angespannt sein, sonst kann er nicht ziehen.
Derjenige Riemen wird den geringeren Kraftverlust verursachen, der mit
der geringsten Spannung’ gut durchzieht; er wird zugleich die Lager am
wenigsten beanspruchen.  Daher ist die Anordnung die ginstigste, die die
geringste Vorspannung zur Erzielung der notwendigen Reibung nétig hat.

Man verwende daher stets Spannvorrichtungen, die das Einstellen
des giinstigsten Riemenzuges zulassen; das sind Spannschienen und
Riemenwippen. Letztere sind fiir wagerechten unid senkrechten Riemen-
zag und fir Montage am Fufiboden und an der Wand verschieden aus-
gefithrt,  Die beste Spannvorrichtung ist die Spannrolle.

Gestaltung der Spannrollentriebe.

Die besonderen Vorteile der Riemenspannrolle liegen in der Moglich-
keit, den Riemenantrieb auch da noch zur Anwendung zu bringen und
wirtschaftlich zu gestalten, wo ein offener Antrieb [iir unzulissig gehalien
wird. Bei Verwendung der Riemenspannrolle fillt infolge der kleineren

I Vorspannung die Gesamt-
spannung des Riemens
kleiner aus, so dafi bei
gleicher Gesamtspannung
die Nutzspannung ent-
sprechend erhoht werden
kann. Dieser Vorteil gepen-
iiber dem offenen Trieb
wird erreicht durch eine
in das lose Riementrum
unmittelbar vor der kleinen
Scheibe desTriebes schwin-
gend angeordnete Rolle
(Abb.41). Diese, mit einem
Gewichishebel belastet, re-
gelt die Riemenspannung
entsprechend der Riemendehnung. Je grofier die mit der Beanspruchung
wachsende Riemendehnung ist, desto gréfier ist der Umschlingungswinkel.
Wenn also nur lkleine Riemenscheibendurchmesser angewendet werden
konnen, wenn Achsenabstinde oder Uebersetzungsverhiltnisse einen zu
kleinen umspannten Bogen der Riemenscheibe bedingen, wenn drtliche
Verhiltnisse eine ungiinstige Anordnung des Triebes ergeben, so kinnen

K 1433

Abb.41.Verh Esse'rung eines an sich ungiinstigen Riementriebes
durch Anwendung einer Spannrolle. (S. auchAbb.54 auf S.353.)
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durch Anwendung einer Spannrolle die Betriebsverhilinisse auBerordent-
lich verbessert werden.

Spannrollen ermiglichendie Verminderung des Achsenabstandes unter
Umstdnden bis auf den urchmesser der grofien Riemenscheibe, sie erlauben
eine Vergrofierung des Uebersetzungsverhiiltnisses bis-etwa 1: 20, und ge-
stallen oft die Verwendung eines schmaleren Riemens.

Fiir Riemenbreiten bis 300 mm werden meist einarmige Konstruk-
tionen mit fliegend angeordneten Spannrollen (Abb, 42) verwendet, die

| | I / ) | ==

- e £ :}'.{/’:_,dﬂhxﬁf;;,&i:/::/i{y?“ "',{": = .- o, - T _|__'-

Bhri i A r_“"",'_'z/ o "J'r.".-'_,"'fz , AR .z‘ s v
Z ﬁ'ﬁzﬁfﬂ"f /,'//’// /‘%’//ﬁ%: g AN AN

Abb. 42. Anordnung einer einarmigen Spannrolle. K434

ein bequemes Auflegen und Abnehmen des Riemens gestatten. Fiir
breitere Riemen kommen doppelarmige Konstruktionen in Frage. Je
nachdem das schlaffe Riementrum oben oder unten liegt, wird die Rolle
von oben oder von unten gegen das schlaffe Trum driickend angeordnet,
wobei verstellbare Laufgewichte oder an Drahtseilziigen wirkende Be-
lastungsgewichte die Riemenspannung selbsttitig regeln.

Fiir Antriebe von Generatoren und Motoren mit drei Lagern kann die
Spannrolle mit Schnaufen an den beiden Lagern zu beiden Seiten der
Riemenscheibe angeordnet werden, wobei eine genaue zentrische Bewegung
der Spannrolle um die Wellenmitie der Generator- oder Motorscheibe er-
reicht wird. Bei Anfiriecben mit stoBweiser Belastung sind zur Bervhigung
der Bewegungen der Spannrolle Schwingungsdimpfer anzuordnen, welche
die bei plotzlichen Belastungsschwan-
kungen auftretenden Schwingungen des
Riemens und der Spannrolle aufnehmen
und mildern (Abb. 43). Sie dienen auch
als Sicherheitsvorkehrung, indem sie ein
Emporschnellen der Spannrolle bzw. ein
Herabfallen bei Reifien des Riemens
verhindern. ' T e e A

Fiir Spannrollenantriebe verwende Abb. 43. Doppelarmige K 143
man nur Spezialriemen erster Firmen.  Spannrolle mit Schwingungsdimpfer.

Als Anbalt fir die Riemenstirke dienen folgende Angaben:

bis 100 mm Scheibendurchmesser 3 mm Dicke,

wi LoD e = 3,56—4 mm Dicke,
» 200 , = = 4,5 mm Dicke,
o Zallinge = = 5 . %

Stiarkere Riemen sollten nicht gewiihlt werden, da sie meist kiinst-
lich aufgeschwemmt sind und schoeller verschleifien als diinne, gut aus-
-gewaschene und gestreckte Riemen.
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Bemessung der Riemenbreite.

Fiir Einfachriemen bei offenen Riementrieben.
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Fiir Einfachriemen bei Spannrollentrieben.
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RIEMENTRIEBE 1
Transmissionswellen.
74 fibere Durchmesser der Wellen in mm |
.Irag'ende _ _'Eﬁe?_ei.uer Drehzahl in einer If.[inute von e
Leistung ’ | Ll
os |60 80 | 100 12ui 140|160 {180 200 225|zsu m‘sm 350 | 400
! /
1 | 45| 45 40| 40| 35| 35] 35| 35| 3s] 35 80| 80 | 80 | 30 |
2 | 65| 60| 60 | 45| 45| 40| 40, 40| 40| 40| 85|35 |35 | 85 |
38 | 60| 66| 60 | 50 | 50 | 45| 45| 45| 45 40| 40 40 | 40 | 40|
~ 4 | 65| 60| 65| 665 Eﬂ] 60| 50| 50| 45| 45_5_5;45 40 | 40|
5 | 66| 60| 60| 65| 65| 65| 50| 50| 60| 50| 45| 45 | 45 | 45|
6 | 70| 66| 60| 60| 65| 65| 56| 60| 60| 60| 50| 50 | 45 | 45 |
7 | 7| 70| 66| 60| 60 | 55| 65| 56| 65| 50| 60| 650 | GO | 45 |
8 | 75| 70| 65| 65| 60| 60| 55| 66| 65| 65| 60| 60 | 50 | 60
9 |[75| 70| 70| 65| 65| 60| 60| 60| 65| 65| 55 50 | 50 | 50|
10 | 80| 76| 70 | 66| 65| 60| 60| 60| 65| 66 66| 65 | 60 | 60
11 [ 80 76| 70| 70 | 66| 65/ 60 H_En‘.}] 60| 85| 55| 66 | 65 | 50
12 86| 75| 76 | 70 | 65| 65| 65 Eﬂl 60| 60| 66| 66 | 65 | 60
18 | 85| 80| 76| 70| 70| 66| 65| 65 60| 60| 6065 | 55 | 65
14 |1 85)| 80| 76| 76| 70 | 70| 65| 65| 60| 60| 60| 60 | 65 | 65
16 185 80| 76 ] 75 70 | 70| 66| 66| 65] 60| 60| 60 | 66 | 65
16 90 | 85| 80 | 75| 70| 70| 70| 65, 65| 65| 60| 60 | 60 | 65
17 | 90| 8| 80| 75| 76| 70| 70| 66| 65| 65| 60| 60 | 60 | 55
18 | 90 | 85 | 80 | 76| 76 | 70| 70| 70| 66| 65| 65/ 60 | 60 | 60
19 |70 | 85| 80 | 80 75| 75| 70| 70| 66| 66| 65| 65 | 60 | 60
20 | 95| 85| 85 | 80| 76| 75| 70| 70| 70| 66| 65| 65 | 60 | 60
25 100 | 90 | 85 | 85 | 80 | 80| 75| 76| 70| 70| 70|66 | 65 |.60
30 |105| 951 90| 85 | 85| 80| 80| 76[ 75| 70| 70| 70 | 65 | 66
3 |106|100 | 95 | 90 | 85| 85| 80| 80| 80| 76| 75| 76 | 70 | 70
40 [110 106 [100 | 95 | 90 | 85| 85| 85| 80| 80| 76|75 |70 | 70
46 [1165 106 {100 | 95 | '95 | 90| 85| 85| 85| 80| 80| 76 | 75 | 70
60 (116 [110 /106 {100 | 95 | 90| 90| 85| 85| 85| 80| 80 | 75 | 75
55 1120 | 110 |105 |100 | 95 | 95| 80| 90| 85| 85| 85| 80 | 80 | 76
60 |120 |116 [110 (106 |100 | 95| 95| 90| 90| 85| 85| 85 | 80 | 75
65 |126 |116 [110 | 106 |100 {100 95| 95| 90| 90| 85| 85 | 80 | 80
70 126 [120 [110 |106 105 [100| 95 95| 90| 90| 90| 85 | 85 | 80
76 |180 | 120 |116 110 [105 [100|100| 95| 95| 90| 90| 85 | 85 | 80
80 |130 |120 |116 [110 (105 |105[100(100| 95| 95| 90| 90 | 85 | 85
85 [135 [125 |120 |115 (110 [105]100(100| 95| 95| 90! g0 | 85 | 85
90 |185 |125 120 |116 |110 | 105 106 100 /100 95, 95| 90 | 90 | 85
95 |136 |180 [120 (116 |110 [110|105|100(100| 95| 95/ 90 | 90 | 85
100 [140 130 (120 |116 (115 110|106 |106 (100 100| 95| 95 | 90 | &6
106|140 |130 |126 | 120 |115 |110|106/105|100(100| 95| 95 | 90 | 90
110 |140 (130 {125 [120 (115 [110/110106|106|100(100| 95 | 90 | 90
116|145 [136 |126 [120 (116 |115|110|106 (106|100 100 95 | 95 | 90
120 [145 {136 (180 (120 |120 [116(110(110 (106|100 100 (100 | 95 | 90
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Abstand der Lager bei normalen Triebwerkwellen.
((Gemessen von Mitle zu Mitte).

HBel emem Wellendurch- " | ' i
e 30 | 40 | 50 | 60 l a0 1 100 i 110

Abstand der Lager nicht l e r ‘ | | |
s Hn 17| 18 Lngn. 2.1 zz‘ 2,3 a4| 2.5

Diese Werte geben nur einen ersten Anhalt fiir die Annrdnung. Oert-
liche Verhilinisse, wie Stellung der Arbeitsmaschinen, Lage der Riemen-
scheiben zu den L agern, Abmessungen der Gebiudeteile (Siulen-, Balken-
und Trégerabstinde) bestimmen die notwendigen Lagerabstinde endgiltig.

XIII. Seiltriebe.

Obwohl bis zu den groften Leistungen Riementriebe insbesondere
mit Spannrollen verwendet werden, erfordern zuweilen besondere Betriebs-
bedingungen (z. B. besonders groBe Achsenabstinde) die Anwendung von
Seiltrieben, so auch fiir den Antriet’ mehrerer Wellen in verschiedenen
Riumen von derselben treibenden Welle aus.

Das Uebersetzungsverhiltnis wiihle man bei verhiltnismaBig kleinen
Achsenentfernungen nicht iiber 1:6; nur bei grofien Entfernungen kann
man hdéher gehen.

Die Berechnung der Gegenscheibendurchmesser erfolgt hier wie bei
Riemenantrieben. Der Seilrutsch ist durch k = 1,01 zu beriicksichtigen.
Die Auswahl der Seile geschieht nach untenstehender Tafel.

Tabelle iiber die Anwendung von Hanfseilen.

Seil- Kieinster Scheiben- duﬁ‘;}:gu Uebertragbare Pierdestirken eines
durch- durchmesser in mm belastung seiles bei einer Seilgeschwindigkeil
messer fiir fir Baum- | _®bes in m pro Sekunde von

: Seiles in

e Hanfseil | wollseil ke 10 15 20 | 25

30 900 600 45 6 9 | .12 15

35 1050 700 60 8 12 16 | 20

40 1200 B0OO 80 10,6 16 21 | 26,6

45 1350 900 100 13,3 20 26,6 i 33.3

60 1600 1000 125 16.6 | 26 333 | 416

Die erforderliche Anzahl der Seile ergibt sich aus der Division der
gesamien zu {ibertragenden PS durch den fiir den bestimmten Fall in
Frage kommenden Wert der stark umrahmten Tabelle.

Die Seilgeschwindigkeit v ergibt sich nach der Formel:

_nXdX3,l14
~ 60 X 1000

in m pro Sekunde,

worin bedeutet:
n = Drehzahl einer der Scheiben pro Minute,
d = Durchmesser derselben Scheibe in mm.
Der Wirkungsgrad von Seiltrieben sinkt um so mehr, je groBer die
Anzahl der auf einer Seilscheibe liegenden Seile ist.
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XIV. Transport und Aufstellung von Elektromotoren.

Fiir den sachgemifien Transport kdnnen nur allgemeine Regeln
angegeben werden, wie sie fiir tiglich vorkommende Verhdltnisse passen.
Diese Regeln miissen unbedingt der besonderen Oertlichkeit und ins-
besondere der Grofle der zu transportierenden Motoren angepafit werden.
Die nachstehenden Vorkehrungen sind fiir Motoren mittlerer Gréfle etwa
bis zu 20—30 Pflerdestirken bestimmt. Kleine Motoren bis zu etwa
50 kg Gewicht kann man im allgemeinen ohne besondere Gerite
heben und tragen. Bei groBeren Maschinen dagegen, welche hier nicht
behandelt sind, muf man doch weitergehende Riistungen und Trans-
portmittel beschaffen, die von Fall zu Fall durchdacht und angeordnet
werden miissen.

Bei Transporten von Elektromotoren in wagerechter Richtung darf
die Maschine nie unmittelbar auf Stein- oder Eisenboden bewegt werden,
sondern es miissen stets Brelter oder Bohlen untergelegt werden. Wenn
der Motor nicht auf die zum Versand {iblichen Fufileisten aufgeschraubt
ist, soll man ihn wenigstens lose auf ein Bohlenstiick oder zwei Balken-
enden stellen, damit durch hartes Aufsetzen die Gufifie nicht abge--
brochen werden. Um einen Motor auf dieser Holzzwischenlage [ort-
zubewegen, mufl man eine Walze unterschieben, die gewdshnlich aus
einem Stiick ein- oder zweizédlligen Gasrohres besteht. Um die Walze
aber unterschieben zu konnen, mufl mittels Brecheisens (Hebebaums) die
Holzzwischenlage samt dem Motor angehoben werden. Da dies aber
mit einem Hub nur 1 bis 2 cm moglich ist, schiebt man nach

Abb. 44, Anheben des Motors und Unterschieben der ersien Walze, K. 1426
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Abb. 45. ‘Wagerechter Transport im AnschluB an das Abladen des Motors. K 1437

dem Anheben erst einen Holzkeil unter, um dann mit dem Eisen nach-
zufassen und weiter zu heben (Abb. 44). Meist muB man unter das
Brecheisen noch Beilagen legen, um die Walze unterschieben zu kénnen.

Abb. 46. Richtungswechsel (Schwenkung) beim wagerechten Transport. K 1438
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Die einzelnen Bewegungen diirfen nur langsam, niemals ruckweise und
immer nur um wenige Zentimeter vorgenommen werden, da schwere
Massen nie in schnelle Bewegung kommen diirfen. Ist die erste Walze
untergeschoben, so wilzt man den Motor so weit vorwirts, bis sie etwa
mitten unter ihm liegt (Abb. 45). Dann kann man den Motor leicht
ankippen und an der gehobenen Seite eine zweite, gleich dicke Walze
unterlegen. Beim Weiterschieben wird die erste Walze frei, wihrend
dann die zweite etwa mitten unter dem Motor liegt (Abb..46). Man
braucht jetzt nur die erste Walze ebenso wie vorher die zweile nach
vorn unterzulegen, um in dieser Weise den Horizontaltransport in gerader
Richtung beliebig fortsetzen zu kénnen. Will man aber einen Richtungs-
wechsel ausfithren, so legt man beim Walzenwechsel die vorn unter-

Abb. 47. Aufladen eiues Motors. Ueber dieFlacheisen auf den Bohlen gleitet K 1429
der Motor leicht nach oben, wenn der auf dem Wagen stehende Mann das Seil kriiftig anzieht.

zulegende Walze nicht parallel zur festliegenden Walze, sondern in
einen Winkel zu dieser, der etwa halb so grof ist wie die beabsichtigte
Schwenkung ausmachen ‘soll.

Wihrend beim Horizontaltransport die Reibung der Walzen geniigt,
uvm eine zu schnelle Bewegung des Motors zu verhindern, soll man bei
allen Schrigtransporten Walzen ganz vermeiden und auBerdem stets den
Motor noch durch Seile abfangen. Beim Schrigtransport wiirden
Walzen nidmlich zu leicht den Motor in eine beschleunigte Bewegung
geraten lassen, die dann hiufig nicht mehr aufzuhalten ist. Selbst die
gleitende Reibung gestattet vielfach ein Rutschen noch so weit, daB man
sich auf die Krifte der Bedienungsmannschaft nicht allein verlassen darf,
sondern ein Abfangen des Motors notwendig ist.

Wenn irgend moglich, sollte ein Schrigtransport nur auf einer
Bohlenbahn gemacht werden, da ein stufenweiser Transport durch
»Unterklotzen“ immer schwierig und nie ganz unbedenklich ist. Der
hidufigste Schrigtransport ist natirlich das Auf- und Abladen von Motoren
auf Wagen. Die Bohlen werden schrig gegen den Wagen gelegt, so
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Abb, 48. Zum Abladen des Motors wird er leicht angekippt
und die Bohlen untergeschoben. ]

daB 'sie die Plattform reichlich iiberragen (Abb. 47). Gegen un-
zuldssiges Durchbiegen werden sie leicht durch eine leere Kiste ge-
stiitzt. Hierbei ist darauf zu achten, daf die Kiste nicht von vornherein

die Bohlen beriihren darf, da sie dann beim spiteren Durchbiegen der
Bohlen kippt. Sie soll vielmebr nur bei zu starkem Durchbiegen von
den Bohlen beriihrt’ werden, also wenn der Motor sich etwa iiber der
Kiste befindet.

Abb. 49. Wenn der abzuladende Motor auf den Bohlen steht,
werden diese unter Anspannen des Halteseiles nach unten gekippt.
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Abb. 50. Der abzuladende Motor gleitet beim Nachlassen des Halteseiles K 1442
nur, wenn man ihn am unteren Ende leicht anhebt.

Beim Aufladen, d. h. also beim Schriigtransport nach oben, ist die
Reibung des Motors auf Holzbohlen leicht so groB, daB sie die Fort-
bewegung zu sehr behindert. Dem begegnet man am besten dadurch, dafl
man je ein Flacheisen aufl die Bohlen legt, so daB nur die Reibung von
Eisen auf Eisen zu iiberwinden ist, die als bremsende Kraft aber noch
ausreicht. Das Abfangen des Motors durch Seile geschieht in der Weise,
daB um den Motorkorper oberhalb der Fifie ein Doppelseil geschlungen
und geknotet wird, das von dem noch untenstehenden Motor aus straff
iiber die Wagenplatiform und um diese herumgezogen wird. Der Wagen
muB natiirlich festgebremst oder durch Klétze an der Fortbewegung ge-
hindert sein. Das straffe Seil 1afit sich dann von dem auf dem Wagen
stehenden Mann leicht heben, wihrend der Motor unter sehr geringem
Kraftaulwand der Mannschaft nach oben gleitet. Der dritte Mann,
welcher das Ende des Seiles hilt, hat lediglich das Seil straff zu halten,
insbesondere wenn der obenstehende Mann nachfaBt. Ist der Motor weit
genug nach oben gezogen, so kann man die Bohlen leicht ankippen
und herausziehen.

Dieser letzte Vorgang ist ganz Zdhnlich dem umgekehrfen beim
Abladen, dem Unterschieben der Bohlen unter den abzuladenden Motor
(Abb. 48). Das Halteseil wird hier nicht so scharf um den Wagen
geschlungen, da es beim Herablassen nachgelassen werden muf
(Abb. 49). Steht der Motor auf den Bohlen an der Wagenkante, so
wird er unter Straffhallen des Seiles gekippt und gleitet unter der brem-
senden Kraft der Reibung auf Holz bei leichtem Anheben des unteren Motor-
endes langsam abwairts (Abb. 50). SchlieBt sich an den Schrigtransport,
wie es meist ist, ein Horizontaltransport an, so tut man gut, den Motor
gleich auf die hierzu ndtige Bohlenunterlage gleiten zu lassen (Abb. 45).

Handelt es sich um groBere Hohenunterschiede oder etwas schwerere
Maschinen, so muf) das einfache Seil durch ausreichend kriftige Flaschen-
ziige ersefzt werden, die ein ganz allmihliches Nachlassen gefahrlos ge-
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statten (Abb. 51). Dabei muB die bremsende Reibung noch so groB
sein, daB erst nach leichtem Anheben des Motors mit Brecheisen ein
Rutschen zustande kommt. Wie die Abb. 51 zeigt, werden solche
Motoren dann auch oben und unten mit dem Flaschenzug verbunden, so
dafl auch seitliches Kippen nicht ohne weiteres mdoglich ist. Fiir solche
Transporte ist ein zuverlissiger Befestigungspunkt fiir den Flaschenzug
zu schaffen, dessen Anordnung jedoch so von der Oertlichkeit abhingt,
daB hierfiir Weisungen nicht gegeben werden kénnen.

Ein senkrechtes Bewegen des Motors ist in der Regel am einfachsten,
da hierzu nur ein selbstsperrender Flaschenzug von geniigender Trag-
fahigkeit erforderlich ist, an dem der Motor mit der hierzu vorgesehenen
Transporiose befestigpt wird. Besonders zu beachten ist also nur die Auf-
hingung des Flaschenzuges. Wenn hierfir im Gebdude Haken, Triger
oder dergl. nicht vorhanden sind, so muf man einen Transportbock
beschaffen, an dessen wagerechten Balken der Flaschenzug aufgehingt
wird. Hierzu ist stets ein doppeltes Seil zu nehmen (Abb. 52), so daf
beide Seile den Flaschenzug gleichzeitig tragen.

Schwieriger wird die Anbringung des Flaschenzuges und das An-
binden des Motors, wenn er mil den Fiifen nach oben an der Decke be-
festigt werden soll (Abb. 52). Wenn mdglich, soll man hierzu iiber der
Befestigungsstelle des Motors ein Loch in die Decke machen, durch welches
die Kette des Flaschenzuges gefiihrt wird, der im oberen Stockwerk auf-
gehiingt ist und auf Kommando von unten betdtigt wird. Abb. 52 zeigt
auflerdem das Anbinden des Motors, das hier besonders sorgfiltig zu
machen ist und die Fiifle frei lassen muf. Ist der Motor bis auf die fiir
seine Befestigung vorgesehene Unterlage hochgezogen, so werden die
Belestigungsbolzen eingezogen und das Seil erst mach dem Ausrichien
entfernt (Abb. 53).

Abb. 51. Schwerer Schriigtransport abwiirts. Der Motor ist doppelt gefafit K 1443
& und von einem selbstsperrenden Kettenflaschenzug gehalten.
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Abb. 52. Montage eines Motors an der Decke. K 1444
Der Flaschenzug hiingt im oberen Stockwerk. Das Halteseil muff die Fife freilassen.

Ist bei der Deckenbefestigung eine Mitbenutzung des oberen Stock-
werkes nicht moglich, so muf man unterhalb der Decke plattformartige
Riistungen bauen, auf welche der Motor durch Schrégtransport hinaufgebracht
wird. Sodann verbleibt nur das Umdrehen und eine ganz geringe Aufwirts-
bewegung durch Unterklotzen, um den Motor an die Decke zu bringen.

Abb. 53. Der Motor beriihrt die Tragschienen und wird festgeschraubt, K 1445
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Abb. 54. Motoren mit Riemen-Spannrollen an der Decke fertiz montiert
Ueber Spannrollen s. Seite’ 340,

Abb. 55. Aufsetzen einer Riemenscheibe, TWL 7652
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Abb. 56. Abziehen einer Riemenscheibe. TWL 7653

Zu den bei der Aufstellung von Motoren vorkommenden Arbeiten
gehort auch das Aufbringen der Riemenscheibe. Eine gut passende

Scheibe ldfit sich nicht von Hand

einfach aufsetzen, soodern muf

aufgetrieben werden. Nachdem die Feder eingelegt ist, wird die Scheibe
auf das duflerste Wellenende aufgesetzt und unter Zwischenlegen eines

Abb, 57, Ausrichten K 1447
nach der Wasserwage vor dem Vergiellen,
Motor an den Schienen fest angeschraubt.
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Holzklotzes mit leichten Schldgen
weitergetrieben, wobei man den
Holzklotz rings um die Nabe
der Scheibe herumfiibri (Abb. 55).
Beim Auftreiben der Riemen-
scheibe mubf mit einem passen-
den Gegenstand, am besten mit
einem kriftigen Hammerstiel am
anderen Wellencnde gut vor-
gehalten werden, sonst treten
Beschidigungen der Schmier-
ringe und Lager ein. Die Stirn-
flaiche der Welle soll mit der
Nabe biindig abschlieBen. So-
dann- ist die Schraube anzuziehen,
welche die Scheibe auf der Welle
gegen Lockern sichert.

FFast ebenso haufig muf der
Monteur eine Riemenscheibe ab-
ziehen. Dies ist zweckmiBig nurmit
Hilfe einer Spindel zu bewerkstelli-
gen (Abb. 56). Eine derartige Vor-
richtung ldfit sich fiir zahlreiche
verschiedene Grofien von Scheiben
benutzen und, wenn nicht als Werk-
zeug vorhanden, auch leicht durch
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einen Bolzen mit Muiler und ent-
sprechende Eisenbiigel erselzen. Ein
untergestellter Klotz verhindert die
Welle, an der Drehbewegung der
Spindel {eilzunehmen.

) Das Ausrichten eines Motors
fir Riemepantrieb muf dem Ver-
gieflen der Spannschienen voraus-
gehen. Auf die lose aul das Funda-
ment gelegten Schienen wird der

. Motor fest angeschraubt und so zu-

| nachst das Ganze ausgerichiet. Um

\ die richtige wagerechie Stellung zu

\ erlangen, wird die Wasserwage aulf

l die bearbeitete Fliche der IFunda-

\ mentschienen gelegt (Abb. 57) und

i durch Unierschiecben von Keilen die

t Wage in ibre Mittelstellung ge-
' bracht. Man verwende nur Keile aus
1-i

1

\

&

Eisen, da Holzkeile sich leichl ein-
driicken und bei dem spiteren Ver-
gicfien aulquellen. Wie in der Lings-
¢, O richiung sind die Schienen auch quer
auszurichiep, indem man ein Lineal,
Richtlatte oder dergl. quer iiber die
Schienen legt.

Wenn so die Spannschienen in

Abb. 58. K148 der Wage liegen, wird die Motor-
Bei schrigen und wagerechien Riemen- welle zur Transmissionswelle und die
trieben ist die parallele Lage der Wellen . . i 2 X1
nur gewdhrleistet, wenn bei gleichen Iv_lutar{mmenschtpbe zZur Transmis
Breiten der Riemenscheiben die vier Punkte  Slonsriemenscheibe 3-‘158'31'13]3{‘31- Da-
A, B, C, D auf einer geraden Linie liegen. bei sind zwei Bedingungen zu er-
fiillen:

1. Beide Wellen miissen genau parallel liegen;
2. Die Mittelebenen beider Riemenscheiben miissen zusammenfallen.

Um das festzustellen, miissen beide Riemenscheiben aufmontiert
sein. Obne Scheibe kann man den Motor nicht genau ausrichten. Die
genaue Lage der Wellen wird dann erreicht sein, wenn die rechtwinklig
zu den Wellen liegenden Kranzebenen der beiden Scheiben parallel
liegen. Verbindet man je zwei gegeniiberliegende Punkte der beiden
Scheibenkrinze, so mufl dies eine gerade Linie ergeben, d. h. alle vier
Punkte miissen auf einer Geraden liegen (Abb. §5). Man priift das so,
daB man einen Bindfaden an die entferniere Kante der Gegenscheibe
halt und das andere Ende langsam von auflen gegen die Motorscheibe
zu bewegl. Dann siehl man, welcher der drei {ibrigen Punkte sich
zundchst dem Bindfaden nihert (Abb. 59). Dann riickt man den Motor so,
daB beide Punkie seiner Scheibe genau gleichzeitig mil dem dritten Punkt
an der Gegenscheibe den Bindfaden beriibren. Keiner der Punkte darf
ihn friiher, keiner spiter beriihren. Dann stehen die Wellen parallel.
Nun versiume man nichi, nochmals die Probe mit der Wasserwage
zu wiederholen, da bei dem Ausrichten des Riemenlaufs die wage-
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Abb. 59 Der Motor steht TWL 7654 Abb. 60. Der Motor steht TWL T654
noch’nicht parallel zur angetriebenen Welle. parallel zur angetriebenen Welle.

rechle Lage der Spannschienen verschoben sein kann, und erst wenn
alle drei Proben — die beiden Stellungen der Wasserwage und die
Bindfadenprobe — gleichzeitig stimmen (Abb. 60), schreite man zum
Vergiefien.

Das Ausrichten von Maschinen, die direkt gekuppelt werden
sollen, ist fiir alle Arten der Kupplung wie folgt auszufiihren. Es
ist gleichgiiltig, ob es sich um starre Kupplungen (Flansch- oder
Muffenkupplungen) oder um
bewegliche (Band-  oder B T P e
Lederringkupplungen) handelt. e L _-1'-
In beiden Fillen miissen die | g8 EET -
Wellen nicht nur parallel,
sondern in der gleichen Achs-
linie liegen; denn die beweg-
liche Kupplung ist erst in
zweiter Linie dazu da, Unge-
nauigkeiten auszugleichen. In
erster Linie soll sie die Ueber-
tragung von StéBen verhindern.
Bei allen ungeteilten Kupp-
lungen, die vor dem Ausrichien
aufgebracht werden miissen
und dann das Wellenende fast
ganz besetzen, kann man von
der Wasserwage zum Ausrichten
der Wellen zueinander kaum
Gebrauch machen. Am besien A o S N s e
eignet sich ein Werkzeug nach e et
Art der Abb. 61, das fiir viele Anwendung s. Abb. 62.
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verschiedene Wellenstirken und unabhingig von der Art der Kupplung ge-
eignet ist. Nachdem die Wellen nach dem bloBen Auge einigermafien
richtig gestellt sind, wird das Werkzeug aufgesetzt (Abb. 62) und so ge-
schoben, dafl ein moglichst kleiner Zwischenraum zwischen den Spitzen ver-
bleibt. Wenn man jetzt die beiden Wellen gleichzeitig dreht, darf sich der
Abstand von Spitze zu Spitze nicht verindern. Das ist ein Beweis, daB die
Wellen parallel stehen. Aufilerdem miissen sich bei der Drehung beide
Spitzen genau gegeniiber bleiben, da solange dies nicht der Fall ist, die
Achslinien noch nicht zusammenfallen. Erst wenn also die gegenseitige

"lll- x
R |
su. St
o Bl v

IR l'.I *

L

Abb. 62. Ausrichten zu kuppelnder Maschinen. e
Wihrend einer vollen Drehung der Anker diirfen die Spitzen ihre Lage zueinander nicht dindern.

Lage der Spitzen bei der ganzen Drehung die gleiche bleibt, ist die richtige
Stellung der Wellen zueinander erreicht. Natiirlich darf das Spiel der
Wellen in Richtung der Achse nicht storend mitwirken. Dazu driickt man
schon vorher die Wellen gegeneinander, was schon deshalb nétig ist, um
den richtigen Abstand der Maschinen voneinander festzustellen. Die Wellen
sollen sich ohnehin nicht beriihren, und fiir jede Kupplung wird dieser
Zwischenraum vorgeschrieben. Erst nach sorgfiltigem Ausrichien in der be-
schriebenen Weise darf das Festschrauben bzw. VergieBen der Maschinen
und das Verschrauben der Kupplungen vorgenommen werden. Niheres
uber Vergiefien von Maschinen sieche unter Aufstellung von Generatoren.

Fundamente. Alles Nihere iiber die Herstellung von Ziegel- und
Betonfundamenten siehe unter Aufstellung von Generatoren.

Konsole. Wenn wegen Raummangels, ungiinsticen Riementriebes
oder aus anderen Griinden die Aufstellung eines Motors auf einem
Fundament nicht méglich ist, ist hdufig ein Wandkonsol am Platze.
Drehstrommotoren wihlt man dann entweder mit KurzschluBliufer oder
mit Regulierschleifringanker, da eine Kurzschluf- und Biirstenabhebe-
vorrichtung von unten schwer zu bedienen ist. Das Konsol muB aufer
dem Gewicht des Motors auch den Riemenzug mit Sicherheit auinehmen,
In der folgenden Tabelle sind die Abmessungen des erforderlichen U-
und L-Eisens fiir die gingigsten Molorleistungen angegeben.
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Angaben fiir die Anfertigung von Konsolen.

Mt?_m‘il_)'gs:“n_g Erforderliches Eisen In die Wand Stirke
is vei |- Srssraad = o Ll ,
1000—1500 U-Eisen | L-Eisen Singiasin e
U. p. M- Normalprofil | mm cm '
LIRS G L T U I e T R
A IS LA R o LA P U 0 205 80IEIE L L /s T
580 e NI S0 6 8086, i)h e 2t ag
12 NP 10 |  B0OXS8 35—45 2,

Die Konstruktion eines Wandkonsols und die Aufstellung eines
Motors fiir parallel und senkrecht zur Wand verlaufenden Riemenzug
zeigen die Abb. 63 und 64.

K 1451

Abb, 64, Aulstellung eines Motors aul einem Wandkonsol, Riemenzug parallel zur Wand.
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Abb. 64,  Auistellung eines Motors auf einem Wandkonsol, Riemenzug senkrecht zur Wand,
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Das Konsol mubl in wagerechler Lage mit Zementmortel (Mischung
siche unter .Fundamente®) vermauert werden. Das Ausrichten erfolgl
mit der Wasserwage, und zwar miissen sowohl jedes Einzelkonsol als
auch beide zuemander wagerechie Lage haben. Die Abbindezeit be-
trigt 10—14 Tage. lirst dann darf die Abstiitzung der beiden Konsole ent-
fernt und mit der Montage des Motors begonnen werden. Nachdem die
Bohle aufgelegt worden ]"wt wird auf diese der Motor mit den Stellschienen
aufgesetzt und, wie unter _Ausrichten eines Motors® angegeben, sowohl
wagerecht als auch zur Gegenscheibe ausgerichtet. Die wagerechte
Stellung wird hierbei durch 1J*-;t*llhlech*«f.uclw welche zwischen Bohle und
Konsel geschoben werden, erreicht.

Anbindearbeiten. Dic zum Heben einer Last verwendeten Flaschen-
zige und Krankatzen diirfen nur bis zu der angegeberen Nutzlast be-
ansprucht werden.

Die Last wird an dem Kranhaken durch Hanfseile, in besonderen
Fillen auch durch Drahtschlingen und vereinzelt durch Ketlen belestigt.
Letztere sind unzuverlissig und vor der Verwendung genau zu unter-
suchen, ob sie micht in sich verdreht sind und richtiz aulliegen. Die
Knoten der Seile miissen so geschlungen sein, dafl sie sich durch das Gewicht
der angehiingten Last nicht auseinanderziehen. Andererseits ist dafiir zu
sorgen, daB) sich die fest zusammengezogenen Knoten wieder leicht lisen
lassen. Dieses wird durch einen in die Schlinge gesteckien Haolzkeil erreicht,
Die hauptsichlichsten fiir das Anbinden von Lasten in Betracht kommenden
Knoten und Schlingen sind in Abb. 65 bis 68 veranschaulicht.
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Abb. 65. Entstehung des Boleinknolens, K153
Die Verwendung erfolgt bei einfachen Seilen sowohl an der Last als auch am Haken

by t - o
ARV » _::':“;“:ﬂi“:: .

Falsche Ausfibrong, die Scilenden liegen  aof
beiden Seiten des Kuotens.

By
e ‘-‘L\Lx\u.,\
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iy Abb. b8,
Richtige Ausfihmng, die Seilenden liegen auf Kreuzschlinge
S‘:hlfpp einer - Seite des Knotens, Bei |_||-_|_|"]|_-_-]1ﬁgf_n;
schlinge zum : K 1435 Einhingen er-
Schleppen  von Abb. 67. Kreuzknoten. Der Knoten stellt, folgt ungleiche
Materialien oder da er nicht rutschen kann, eine sichere Ver- Belastung der

Wagen, bindung dar. Seile.
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Abb.

69.

K 1457

Aqnhiingen vonLasten
mitzwei Oesen, unter

. Verwendung eines

Spreizholzes,

Der Haken muf) sich beim Anbinden méglichst senk-
recht tiber der Last befinden, damit ein schriges Hochziehen
vermieden wird, Gewaltsames Einzwingen der Seile bzw,
Eintreiben mit Himmern oder dergl. in die Kranhaken ist
unzulissig. Die Haken diirfen nicht an den Spitzen be-
ansprucht werden. Da der Seilzug mdoglichst in der
Richtung des Bolzens der Aufhingetse wirken soll, sind
beim Transport von Lasten mit zwei Oesen zwischen die
Seilenden Spreizhélzer zu legen (Abb. 69). Der Aufenthalt
sowie die Vornahme von Arbeiten unter der am Kranhaken
hingenden Last ist nicht zuldssig. Ebenso ist das unndtig
lange Hingenlassen der Last zu vermeiden, Das :ﬁbhtmﬁen

der Seile darf erst nach sicherer Lagerung der Last erfolgen. Die zuliissige Be-
lastung von Hanfseilen und Drahtseilen 1*:.t in ndchatehemim Tabelle angegeben.

Zuliéissige Belastung von Hanfiseilen und Drahtseilen.

: Zug gerade Zug unter 45°
Anzahl . Seil wvierfach
und T i__ e R
Seil- | Durch- |
durch-| messer '
messel der |
Drihte
K 14s8 K 1461
mm | Anz./mm ; ke B N i kE‘ R
Runde Hanfseile aus remem, ungeteertem Schleifihanf bei achifacher Sicherheit
1) | A 60 300 ' 600 400
TR 2 2_25” el ey T
25 — 360 700 1400 950
30 — EE00RT e 1000 2000 1350
40 | — 850 | 1700 ‘ 3400 | 2400
50 | — 1350 [ERE.2700 | 6400 > [ 3800
Runde Drahtseile mit ca. 120 kg Festigkeit bei achtfaher Sicherhent
13 |222/0,6 600 | 1200 | 2400 1700
_ 16 |222/07y 760 | 1800 | 3000 - | = 2180
20 [588/05[ 1260 | 2600 5000 3640
24 | 588/0.6 2100 4200 8400 5950
Belastung von Decken und Treppen.
Bauteil Lf “:;; ?{?:n
Halkenla,@:e in Wohngebiiuden 2560
Balkenl: ge in Fabrik- und LHEEIEEE:{T:‘;EE.H EDIDI :
‘Balkenlage in GPt?E[ﬁESFélEIlEIﬂ : s : E'Dﬂ' '?5(}
Uenulhte.ﬂmﬂ_a-; aus porigen f:atElnen 111 Wohneebiinden . 250
"Gewolbte Decken aus V:;li:lemen 370
_(i_:;.;-:)lhle Decken 111 [‘cll‘b!’lkﬁ&l'hl.lld&l‘.l P T 620
GEEDIIJIE: Decken ‘unter [}tlicllfa_.lﬁgn und befahrenen IInI'ml : 800
Treppen 400—500

360



ANHANG



TABELLEN

AEG

I. Tabellen fiir das Verhdltnis von Stromstdrke zur Leistung
Leistung in kW abhdngig von der Stromstdrke in Amp.

Fiir Gleichstrom ist kW =

Fiir Drehstrom

ist kW =

Volt X Amp.

1000
1,73 X cos ¢ X Volt X Amp.

1000
Gleichstrom Drehstrom
(S 125 Volt | 220 Volt | 380 Volt | 500 Volt
ﬁmp. 110 | 220 | 440 . cos ;5_: 605-9? — y .Cf..lsgﬂ= Cos (@ —
Volt | Volt | Volt 4 - ,

| | 10| o8] 10| 08| 1,0 | 08 | 1,0| 0,8

1 |0.11] 022 044 0216 0173 0381 0.304 0.657 0.5260.865/0,692

10 | 1,10] 220 440 2.16 | 1,73 | 3,81 | 8,04 | 6,57 | 526 | 865 692
11 |1.21| 242 4,84| 288 | 1.90 | 4,16 | 835 | 7,23 | 578 | 9,61| 7,61
12 11,32| 2,64 528| 259 | 2.07 | 457 | 365 | 7,89 | 6,31 |10.4 | 8,30
13 |143 286 5?2 281 | 2,265 | 4.95| 8,96 | 8, 55’7_5‘:'1?'1_1_2 9.00
14 | 154 aua| “303] 242 | 5331 426 | 9,20 | 7.36 |12.1 | 9.69
15 | 1,65| 3,30| 6.60| 3,24 | 2559 | 571 | 457 | 9.86 | 7.89 |13.0 [10.4
16 | 1,76 352i 704| 3.46 | 2.77 | 5[19' 482 (105 | 841 [138 {111
17 | 187|3,74| 748 3,68 | 2,94 | 6.47 | 5.18 112 | 894 |147 [11.8
18 |1,98] 3,96/ 7,92 3.89"i"3.11'"|"555 540 |11,8 [ 947 |16,6 125
19 | 2,09 4,18 8,36| 4,11 | 3,29 | "r,zd. 678 [12,6 | 9.99 [16.4 (13.1
20 | 220|440 880| 432 | 346 | 7.61 | 6,09 181 [106 |17.3 (138
22 1242/ 484| 9.68| 476 | 3,81 | 8,37 | 6,70 (145 |11.6 |19,0 (16,2
24 |264|528/10.6 | 5,19 | 415 | 9,13 | 7,81 |153 12,6 |20,8 16,6
26 [286(5,7211.4 | 562 | 450 | 999' 792 17,1 13,7 [225 [18,0
~ 28 | 308|6,16/12.3 | 6,06 | 4.84 107 | 8,52 |184 147|242 194
30 |8.30] 6,60 132 | 649 | 519 [11.4 | 9.18 (197 168 |25.9 |20.8

- 82 |352| 704141 | 692 | 554 (12,2 | 9,74 |21,0 [168 [27.7 1221
31 |374| 748[165,0 | 735 | 5.88 |12.9 |103 223 |1Tq ) 1294 12356
ot 1 395| 7,92116,8 | 7,78 | 6,23 |137 |11.0 |23,7 |189 |31.1 |24,9
g 4,18| 8.3616,7 | 822 | 6,57 |145 [116 [25.0 |20.0 |32.9 (26.3
40 |440/880[17.6 | 865 | 692 (152 [122 |263 |21,0 |346 27,7
45 |4.95/ 990198 | 973 | 7.78 |17.1 [13,7 (29,6 |23.7 |389 [31.1
50 | 550(11.0 22.0 [10.8 | 8,66 |19.0 [162 320 [263 |43.2 (34,6
55 1605[121 [24.2 |11,9 | 951 (20,9 |16,7 |36,2 (289 |47.6 38,1
T 60 | 660182 (264 (130 [10.4 (228 183 (394 (316 |519 415
65 | 7,156014,3 [28,6 |14.1 (112 (24,7 [19.8 [42,7 |342 |66.2 [45.0
70 | 7,70/154 [30.8 |16 |12.1 |Eﬁﬁ 21,3 (46,0 [36,8 |60.5 48,4
75 | 825166 83.0 |162 [18,0 1265 1228 (493 'f394 64.9 51,9
~ 80 | 8801176 35,2 [17.3 |18.8 |30,4 |244 (5626 |42, |69.2 (55,4
~ 8 |936[i87 874 |184 (147 [323 (259 |66 (447 [735 58.8
90 1990198 1306 |195 |166 34,2 (274 |69,2 :"ai'@:‘_ 77.8 62,3
95 |104 209 418 |206 |16.4 |36.2 (289 |624 |50.0 (822 |66.7
100 11,0 22,0 440 |216 17,3 |38,1 |80,4 |657 [62.6 |[86,5 |69.2
1000|110 220 440 216 |173 (381 (304 |[657 |526 |865 1692

s0 isf zundichst der zehnmal grofiere bzw.
suchen und das Ergebnis durch 10 zu teilen bzw.

Wenn Stromstirken unter 10 Amp. oder iiber 100 Amp vorkommen,

cos ¢ siehe Seite 231,

363

zehnmal kleinere Wert aufzu-
mit 10 zu multiplizieren.
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Stromstdrke in Amp. abhdngig von der Leistung in kW.
1000 X kW
Volt

1000 < kW
1,73 Xcos ¢ X Volt

Fiir Gleichstrom ist Amp. =

Fiir Drehstrom ist Amp. =

Gleichstrom Drehstrom

‘ 125 Volt | 220 Volt 380 Volt | 500 Volt
kW | 110 | 220 | 440 o5 :
- cosp = |

Volt | Volt | Volt g : :
i 10 | 08 | 10| 08 | 10| 08 | 10| 08

cos @ — COS ¢ == cos ¢ =

0,1 [0.909 0,455/ 0.227| 0,462 | 0.5678| 0.263 | 0,328/ 0,152| 0,190(0,116 0,144
1,0 | 9.09]|455| 2,27| 462| 678 2,63 328| 152 190| 1.16| 1,44

LL 110.0 | 500 250| 6,09] 6.36| 2.89| 861| 167 2,00 127 1.56

1,2 1109 | 545| 273| 555| 694| 3.15| 3.94| 1,82| 228| 139|173

..... (=it | | —a e —————

1,3 |118|691|295| 6,01| 7.61| 841| 427| 198 247|150| 1,88
1,4 7 |12r | 6,36| 3,18] 6,47| 8.09| 3,68| 4,60 2,13| 266/ 1,62| 2,02
1,5 |136 [ 682| 341| 694| 867| 3.94| 493| 228| 285|173 2.17
1,6 |145 | 7,27| 364| 7,40 9.25| 4,20| 6.25| 2,43| 38,04| 1.85( 2.31
1,7 |165 | 7.73| 3.86| 7.86| 9.88| 4.47| 558| 259= 1 3.23| 1,96 2,456

1,8 |164 | 818 4.09| 832 104 | 473| 591 2,74| 3.42]| 2,08/ 2,60

1,9 |17,3 | 8.63| 432| 8,79 11,0 | 4.99| 6.24| 2.89| 361 2,20/ 2,74
2,0 |182 |9,09| 455| 9.25| 11,6 | 625| 6.57| 8,04| 3.80| 2,81 2,89

2,2 20,0 10.0 [ 5,00]| 10,2 [ 12,7 | 6,78| 7.22| 3.35| 4,18| 2,54 3,18
24 218109 [645[11,1 [ 139 | 6,30| 7,88| 3656 4,66( 2,77 8,47
26 |236 118 |691| 12,0 | 150 | 6,83| 854| 395 494 801]8,75

28 1256 112,7 | 6.36] 12,9 | 16,2 | 7,36| 9.19| 4.26| 5.32 "32414:}4

30 273 13,6 [ 682]139 [173 | 7.88| 9.85| 4566| 570|347 4,33

32 20,1 145 | 7.27| 148 | 185 | 841|105 | 4,87 6,08| 3.70| 4,62

~ 84 309 (1656 | 7.78| 16,7 | 196 | 898|112 | 517| 6,46| 3.93[ 4,91
36 827164 |8.18[ 16,6 [20.8 | 946|118 | 548| 684|416, 520
#8 315|173 | 863|176 | 220 | 9.98| 125 | 578 7.22| 4.39| 5,49
40 |364 18,2 | 9.09]| 185 | 231 [ 105 | 18,1 | 6.08| 7.60| 462|578

e mn f S e e o . e D e o = B 2

45 40,9 (20,6 |10.2 [ 20,8 | 26,0 | 11,8 | 148 | 684| 8.55|5.20| 6,50
00 |454 22,7 114 | 231 [289 | 13,1 | 164 | 7.60| 950 5,78| 7,22
__bp 50,0 25,0 [12,6 | 26.4 | 81,8 | 144 | 18,1 | 837|104 | 6.36] 7,94

60 |545 27,3 186 | 27,7 | 847 | 168 | 19,7 | 9.13| 114 | 6,94 8,66

6,5 |59.1 265 (148 | 30,0 | 376 | 17.1 | 21,3 | /9.89| 123 | 7.51| 9,39

7,0 |63.6 31,8 1169 | 324 | 405 | 184 | 230 [ 106 | 133 | 8.0910,1

7,5 |68.2 (34,1 (17,0 [ 347 [433 | 19,7 | 21,6 | 11,4 | 142 [B67(108
8,0 |72.7 [364 182 | 370 | 462 | 21,0 | 263 | 122 | 162 | 925/11,56
85 |77.3 'dﬁﬁ 119.3 [ 39,3 [ 491 | 223 _ﬁ'?'ﬁ' 129|161 | 983123
90 |81.8 409 |2D5 41,6 | 52,0 | 23,6 | 29,6 | 18,7 [ 17,1 [10.4 13,0
95 |864 432 21,6 | 439 | 649 | 250 | 31,2 | 144 | 180 [11.0 187
10 [90,0 455 [22,7 | 46.2 | 67.8 | 26.3 | 828 [ 162 [ 19,0 [11,6 |14.4

- 10m | 909 | 455 | 227 | 462 | 578 | 263 | 328 | 152 | 190 | 116 | 144

Wenn Leistungen unter 1 kW' oder iiber 10 kKW wvorkommen, so
ist zunadchst der =zehnmal grofere bzw, zehnmal kleinere Wert aufzu-
suchen und das Ergebnis durch 10 zu teilen bzw. mit 10 zu multiplizieren.

cos ¢ siehe Seite 231,
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Stromstdrken in Amp. der Leistungen bis 1000 kVA bei den
gebrduchlichsten Drehstrom-Spannungen.

1000k VA

Fiir Drehstrom ist Amp. = 1,73%Volt

Amp. bei Volt

125 | 190 220 | 380 300 | 1000 1500 8000 | 5000 6000’ Imnun.jim
46/ 8| 26 15 1,2 058 04 0.19 012 0,1 0,06 0,04

1
2| 92 61 63 30 23 llﬁi 0.8 039 0,23 0,19 0,12 0,08
8| 139 91 79 46 35 174 12 058 038 0,20 0,17 012

5 | 283 162 131 76 68 zﬂgi 1,9 096 058 048 029 0,19

5| 346 228 197 114 87 433 2,9:“—1.55l 0.87 0.72 043 0.29

10 | 462 304 263 152 116 58| 89 19| 1,16 096 058 039

15 594"455. 394 228 173 87| 658 289 173 145 087 058

20 _925 60.9 525' 304 23.1 115 7.7 33:._ 231 1,93 1.16 0,77

2 | 1166 761 667 38 | 289 145| 96 482 2.8 241 145 096
30 133?| 013 788 456 347 174 | 118 6,78 3,47 2.89 174 1,16

_ 121.7 msi 60,8 462 23,1 | 154 7,71 4,62 3,86 231 154
50 23:2' 162,1) 1814 76 | 57,8 289 | 19 | 96 | 578 4a| 2,89 1,9

60 | 2775 1825 1676 91,3 69,4/ 84,7 | 281 115| 6,94 6,78 347 2,31
70 | 323.7 213 | 1839 1065 80,9 40,5 | 27 | 135 | 8.09 6,74 405 2.7

85 | 3931 2b8.6 223,3 1'3'93 933 491 3;2+T; 164 Q_BS 819 491 32?
1_“1] 462,56/ 304.2 _252.?| 1:121' 116,8 5?? i 39 192 115 QE' 58 | 3,9

125 'svsi 1380.3 328.4 1901 1445 ?23 432 241 145 12° | 7,23 432

]5!] 6937 456.3 394.1 E?B |1?34 SET 68 EEE’I 173 _14.5 B._ET 5.8

_]_7&'1 809.4 632.4 4598 2562 202, 31312 ET.d 33.7 20,2 16,9 10,1 | 6,74

200 E?.E.ﬂ' 608.5 52:}4 3{}42 231,.2116,6 | 77 | 38,6 |23,1 193 1116 | 7,7

250 1156 | 760.6 666,8 380 | 289 |144,6 | 96 | 48,2 28,9 [24.1 |145 | 9.6

300 _133‘? | 912,7 788 4553 34&31?35 116 | 67,8 84,7 289 (174 [11.6
350 [1619 1065 | 919, Gl 532,4| 404,6202,3 | 124,8 67,4 40,6 (38,7 20,2 [1¢

100 [1850 1217 [1051 | 608.5 4624231, 154 | 771|462 386 |23.1 5.4
450 |2081 1369 |1182 | 684,5) 520,2260,1 |173,4/ 86,7 (62 |434 |26 17,3
500 [2312 1521 1314 | 760 | 578 280 190 | 96 |57,8 48 (289 19
600 |2775 1825 1676 | 9126 693,6346,8 231 1156 69,4 578 [347 23,1
700 |3237 2130 (1839 (1065 | 809,3404,7 270 (1349 80,9 67.4 46.5}'527

800 3700 2434 21{12 |121'T 92494624 3[}331541 925,7'? 452 EUB

900 4162 2738 2365 1369 1041 5203 34631?34 104 867 ;é_"lsw

1000 [4625 3042 [26277 1521 (1156 577 (390 (192 115696 |57,7 39
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AEG| SCHALTZEICHEN UND SCHALTBILDER

Il. Schaltzeichen, Schaltbilder und Kennfarben

fiir Starkstromanlagen.
Auszng aus den Mormblittern DIN. VDE. 710— 717 und 705.

Die Wiedergabe erfolgt mit Genehmigung des Normenausschusses der
Deutschen Industrie.  Verbindlich fiir die nachstehenden Angaben bleiben
‘oben genannte Normblitter.

Das Schaltzeichen ist die kiirzere Darstellung, die in den Schaltplidnen zur
Verwendung gelangen mull, IFiir eine eingehendere Darstellung dient das
Schaltbild. Wenn es die Uebersichtlichkeit der Schaltpline erfordert, konnen
die Schaltzeichen und Schaltbilder tm 00° nach rechts oder links oder um
180° gegen die dargestellte Lage gedreht werden, sofern nicht die Lage als
solche fiir die Darstellung von Bedeutung ist,

Stromsysteme und Schaltarten.

Nr. | :lll]:ltlh Benennung Nr.i| :lll?]:l: Bencnnung
201 | —_— | Gleichstrom | Dreiphasen-System
| T _ 210 Y in Stern-Schaltune
I Woehselstrom i (Buchstabe Y)
2l]2| N allgemein : [ '
| 80 | Die beigesetzie Zahl = 211 ”I Dreiphasen-System offen
: ! Freguenz (Perfs) . | Dreiphasen - System in
| R n-\Wechsalstron ' Stern-Schaltung mit Null-
208| 7 U H% llxzz]i}t?uﬁ;lt-‘il?l‘::ﬁ:-lhe 1 212. + punkt - Klemme bzw.
| > 4 Leitern
oo4| 2Ldp Zu.-c_iphfls{:ll—‘-'m' echselstrom I | Dreiphasen-System
. mit Frequenz 2].3| ; | in Ziclizaclk-Schaltung
= | Dreiphasen-Weehselstrom { | Zwelphasen = Dreiphasen-
Eﬂai 780 | mit Frequensz 214 T Sehaltung
! I | Buchstabe T
206 | | Einphasen-Weechselstrom o ( )
Sechsphasen-System
I"f.wu]p]lm-;e|:-.‘%y:=.tcr|1 215 E:E in Doppeldreieck-Scehal-
on | mit 3 Leitern bzw. | tung
f) |_ "1’3;“7“‘“1 O ' Sechsphasen-System
i (Buchstabe L) zlﬁl in Sechseck-Scehaltung
; Zweiphaszen-System : 9{ Sechsphasen-Sysiem
208 | X mit 4 Leitern baw, 217 in Stern-Schaltung
: | Klemmen e ;
; . {(Buchstabe X) 218 | J n —Er_.l"]'!l{l.‘il‘l].‘ij':ili‘lﬂ
| Dreiphasen-System i
209 1& | in Dreicelk-Sehaltunes 219; l Nullpunkt-IK lemme
{Buehsiabe D) ' allzemein

Verteilungs- und Leitungspléne.

W =chalt- N =chalt-

zewchen Hencnnung zewchen - | Benennusg
| Kraftwerk
| allgemein o : z
| T Bemerkung: Die cinge- mDI b Schaltstation
301 | G tragenen  Zahlen  be- i 21 I
& denten: |
ohen Leistung in KW !
unten Spannung in vV : '
I K 306 | T Transformatoren-Station
7000
302 [ Wiirmekrafiwerk [
' Pl I
Unterwerk
| o 297 Y mit  wmlanfenden  Aa-
304 | Wasserkraftwerk i ¢ schinen, Akkumulatoren
| oider Gleichrichtern
| |
304 -~ [

,j 7 W :::;1:‘1‘:- und Wasserkraft- |aon ﬁr Motoren-Station
| ' 22
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Nr.l Schaltzeichen I

Schaltbild

311

a12

313 |

326

327 |

— . 2 s

“+— -

— H—-

.H.:.'_'E“E__.
—

30— —-

_E-J;jﬂ? S

4 Joe S0 5000

-

i Joe 5 S000
25

|l

1}

I chcnmmg
Leitung im allgemeinen und oberirdische ¢(Frei-
leitungen) im besonderen

Unterirdische Leitung

Bemerkung: In den nachstehenden Schalizeichen
reben die zum Hauptstrich senlcrechien, kurzen
Querstriche die Pol- od er Phasenzahl der in
rpemeinsamem Leitungzug  verlaufenden Leiter
an, die zusammen einen Stromkreis hilden,
#. B. einen Stromkreis aus 4 Leitern.

Leitung ans 1 Leiter
allgemein oder Freileitung bzw. unterirdisch

Leitung aus 2 Leitern
allzemein oder Freileitung bzw. unterirdisch

Leitung aus 3 Leitern
allzemein oder Freileitung bzw. unterirdisch
Bemerkung:

Falls erwiinscht, ist anzugeben:

die Stromart und die Spannung in Volt iiber
dem Leitungstrieh,

Zahl und Querschnitte der Leiter in mm® und
die Linge der Leitung in km unter dem
Leitungstrich, wie die nachfolgenden Beispiele
Zeigen.,

Kreugsung von Leitungen ohne Verbindung
[ % B. mii je 3 Leitern

| Leitende Verbindung von Stromkreisen
z., . 2 zu je 2 Leitern

M}zwaimmg‘vun Stromkreisen
z. B. 2 Leiter aus ¥ Leitern

| Leitung fiir 440 V Gleichsirom, bestehend aus zwei
Leitern zu 50 mm?2

| Leitung fiir 2 X 220 V fiir Gleichstrom, bestehend
aus 3 Leitern zu 50 4 25 24 50 mm?

Leitung fiir Einphasenstrom, 16%/s Perioden, 15000 V,
' bestehend aus 3 Stromkreisen zu je 2 Leitern von
G5 mm?®

| Leitung fiir Drehstrom, 50 Perioden, 85 000 V, be-
stehend aus 2 Btromlkreisen zu je 8§ Leitern, die
| einen 50, die andern 256 mm®

Unterirdisclie Gleichstromleitung, bestehend aus
2 StromKkreisen, einor fiir 440 V, bestehend aus
2 Leilern von je 95 mm®, und einer fiir 110 V, he-
stehend aus 2 Leitern von je 240 mm?

Leitung  fiir Drehstrom, 50 Perioden, 6000 V, be-
stebhend aus 8§ SBtromkreisen zu je' 8 Leitern von
95, 0 und 25 mm?

| Freileitung an Iolsmasten
| Freileitung an Eisenmasten
| Freileitung an eisernen Gittermasten

Freileitung an Eisenbetonmasten

| Freileitung aul Stitzpunkt mit Zuganker

! Fretleitung anf Stiitzpunkt mit Strebe
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Apparate, Maschinen und MelBgerite.

. Allgemeines.
Nr. | Ec‘h:lllzvi.c]mn Benennung I'{r'.! Schaltzeichen ! Benennung
|
a _—o | a Fiir stufenweise Re- Besonderes Zeichen fiir
_ gelung 408 /4‘ Auslisung durchber-
401 strom — Riickstrom
o 4IyT Besonderes Zeichen fiir
b Fiir stetize Regelung 409 Férnsalalios
d Ein- u. Ausschalten
Querstriche zur Kenn- . durch Hilfstrom
geichnung von  ein- L L Hilfslkkontakte, Anwen-
402 )( ‘7( poligen, zweipoligen 410 é_;‘ dungsbeispiel f. einen
c ¢ oder dreipolizen s e B dreipolizen  Hebel-
Schaligeriiten schalter
, K e i la 4 Motoriseh resteuerte
I , , .o Kupplung zwei- oder |, | f_é Schaltgerite
408 | Al lmrllrpallger En-huﬂ—
5 & & geriite, z. B. drei-
: poliger Hebelschalter i Durech Druckluft ge-
- T i 412 F‘Eﬂ steuerte Schaltgeriite
A04 0o Klemme oder Kontakt g
allgemein auch mit Apparat
Drehpunkt _——— a im Olbad
413 GE 'H._ i\ b pekapselt in GubB-
{ T eisen
[ Allzemeines  Zeichen
406 | / der Selbsttitixkeit m{;‘ ”]1:: Ohmscher Wider-

eines Schaltgerites |4, 0N, . stand, praktisch ohne
, . o Anfr | Induktivitit
{ | Besondere Zeichen fiir |
406 | bf | Selbstauslosung ; ,ﬂ-ﬂ’i WL induktiver Wider-
& a durch Hilfstrom 415 | T stand, prakfisch ohne
b durch Nullspannung il _,-ﬂ-E_- Ohmschen Wider-
stand
| Bezondere Zeichen fiir ﬂﬁﬁ: WL und B Ohm-
407 | af &?/ Auslisung 416 A~ scher Widerstand mit
! a durch Uberstrom AN | Induktivitit, auber-
[ ! | b durch Nullstrom ; | dem Wicklungen
* (Gilt als Schaltbild.
Verbindungs~, Unterbrechungs- und Sicherheitsapparate.
Nr.| Echaltzeichen | Benennung Nr.| Schaltzeichen Benennung

g

Fliissigkeiiswiderstand
Anlazser und Regler

| Anlasser

oz 4D U

503 | 1) DN

Anlasser

a fiir Reihenschlub-
maotoren
b fiir Nebenschlub-
motoren

Anlasser, ausschaltend
a bei Uberstrom und
Nullspannung
b bei Nullspannung
mit Nebhen-
schlullregler

Anlasser fiir Dreh-
strommotoren

506

807

608

| Anlasser I Einphasen-

motoren mit Drossel-
spule

: Sterndreieckschalter

Regler
a ausschaltbar
b nicht ausschaltbar

NebensehluBregler
Erregerregler mit
KurzsehluBkontalkt

Fahrschalter
Kontroller

Steuerwalze
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Nr. | Schaltzeichen =chalthild _ Benennung
4 L
611 f I£in- und Ausschalter
T |
4 L]
512 f ﬁ% Selbsttiitiger Ausschalter
513 b bubys Selbstifitiger Ausschalter
f auslisend bei Uberstrom
]
b 4.4 Selbsttiitizer Ausschalter
614 auslisend bei Uberstrom uni
; Nullspannung
i b b b by A X
616 | f /ﬁLf Schalter mit Hirnerkontakten
o
516 &l jﬁ Ulschalter
2 ol b 8 : ;
e e s l Behalter in GuBeisen gelkap-
517 i : s selt
I s '.I.. |
518 ? = Schutzschaltar
, i
1
Lk i L3 d ;
519 t Umschalter fiir 2 Wege, mit
Unterbrechung
bl byl
520 Umsehalter fiir 3 Wege, mit
! | Unterbrechung
&
LI LI i
521 gy Umschalter fiir 2 Wege, ohne
Y : | ¢ Unterbrechung
baz é lg l %: i Magnetausschalter
1 .I. J_ .L Trennstiick oder Trennschalter
523 :Ii I I i auch mit Kupplungsverhin-
dung,
T T T T doppelte Unterbrechung
I 'L 1 ‘I'_-L Trennschalter mit Drehpunlkt
524 ? f=J,_ einfache Unterbrechung
|
2 = i 'L._.J‘ Trennschalter mit Drehpunkt
525 ;‘ { JIJ t::r doppelte Unterbrechung
T ‘ T
526] L?.l i 1' 1 J’ ‘{_l—t}J Trenn-Umsehalier
627 | sicherung
! ‘ allgemein
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SCHALTZEICHEN UND SCHALTBILDER

AEG
Nr. =chaltzeichen | Schaltbild Benennung
528 % [‘? $ $ Streifensicherung
b29 $ ¢I:I]‘l_l Rohrsicherung
530 - E% ééé Sehraubsicherung
i
531 % ‘i[:[[:[ Hirnersicherung
|
1
: L L b
532 % D ﬂ [[ Trennsicherung
17 TTT
533 g Eﬂ j Rohe-Trennsicherung
L L1
i {; U ” ﬁ Hiirner-Trennsicherung
l ™ LR
A
535 7 v J l i l Funkenstrecke als Uber-
_% | ? T T f spannungsschuts
536 | % %’7 t% % J: Funkenstrecke mit Rollen
537 i :Lr :I]" %+ Rugelkalotten-Funkenstrecke
— Ly 2N
538 A\ Hiirner-Funkenstrecke
— Ly S
-.‘_L._,
639 = | wie Schaltzeichen Durchschlagsicherung
E40 é | wie Schaltzeichen Hochspannungszeichen
A B H (G i
541 _r_ 7é | wie Schaltzeichen Kondensator-IKapazitiit
| allgemein
542 mmLm wie Schalizeichen idung
543 | %ﬁ wie Schaltzeichen Erdung iiber Kapazitiit
|
ol : :
544 wie Schalizeichen Temperaturkontalt
|
|
bdh —flr-— wice Schallzeichen Akkumulatorenzelle
i :
546 | wie Schalizeichen AkkKumulatorenbatterie
_4HHk*- i allgemein
647 | wie Schaltzeichen Aklkumulatorenbatterie mit un-

veriinderlicher Zellenzahl
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SCHALTZEICHEN UND SCHALTBILDER [AEG]

MNr. Schaltzeichen achalthild Benennung
Akkumulatorenbatterie mif un-
E48 -ll---ﬂ—--il— wie Schaltzeichen veriinderlicher Zellenzahl u.
| i Mittelpol
649 1*;--.]?'?[?.. wie Schaltzeichen Einfachzellenschalter

‘¥
B0 | ‘,ﬂ_____@ﬁ_ wie Schaltzeichen Doppelzeilenschalter
651 +°’f:';!-'p '!'Ft: ,_,,-?"__,F_'FL Druckknopfe 1polig

652 ‘l-"{':[r; "’E'L: ﬁ—_ﬁ-é Druckknipfe 2polig
o~ =

653 é é wic Schalizeichen Steckvorrichtung
&

: Héa‘l Vielfachumschalier ipolig Fiic
e 7 = MeBgeriite
- Die oberen Querstriche geben
ilie Zahl der }l'l"-'ﬂpfmi]“'?d}i(;
4 unteren Querstriche die Zah
‘!‘.a-ﬂ'!'{'!' der Pole an
bbb ) Vielfachumschalter 2polig fiir
T'!‘-—-" MeBzeriite
Tl .
gy .
558 J.._, Vieltachumschalter 8polig fiir
1 e MeBgeriite
o I
BRT A rad T e steckvorrichtung Liir Mefl-
: \.T; wie Schaltzeichen Zorlite
£ m wie Schaltzeiche Bteckvorrichtunge Fiir MeD-
= ‘T" \?‘ = s bk gerfite, umschaltpar
Transformatoren.
i Schaltzeichen
N . Schalthild Benennung

einpolig | |1|r:in'pn]ig

soL FL:S LW\A} Transformatoren  mit
$ r refrennien
@ # rVVVV] Wicklungen
|

602 : Transformatoren mit Sparschaltung
( ’ Autotransformatoren

Bemerkung: In den nachiolgenden Schallzeichen onnd Schaltbildern bedeuten die
eingeschrichenen Zahlen:
links = Leistunzg in kVA
inder Mitte = Frequenz (kann fortbleiben, wenn in dem betreffenden
Sehaltplan die Frequenz der Anlage besonders angegeben ist)
rechts oben und unten = Spannungen in V. '

Die Schaltart wird durch die in die entsprechenden Kreise einzusetzenden allge-
meinen Schaltzeichen in der nach den RET. festgescizten Lage angegeben, Die
Schaltgruppe nach RIET. wird reechts neben der Mitte des Schaltzeichens oder
Schaltbildes eingetragen.,
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AEG

SCHALTZEICHEN UND SCHALTBILDER

Schaltzeichen

Mr. = - E
einpolig

: =chaltbild
mehrpolig |

Benennung

(@)

603

=
£5
o5

§

2
5
7

= T #00
Faooa
o
gos| % %
AT
606

iy

e

Mo IEaG

£000
() wm
g u@ vo0 T
BT
15000

fﬁﬂ Az
7

oo

ﬂ w @méq,

g

SR

s Y A

Finphas en-Transformator
100 EVA  16%fs Perls  6000/400 V

Einphasen-Transformator
mit Mittelleifer

1000 KVA 163 Perls  6000/400 'V

Zweiphasen-Transformator
verkettet-offen

100 KVA 60 Perf/s 15000/251 V

Drehstrom-Transformator
Schaltgruppe A

G000 KVA &0 Perfs 6000015000 V

Drehstrom-Transformator
Schaltgruppe Aa
mit Nullpunktklemme

100 KVA 60 Perfs g000/400 V

Drehstrom-Transformator
Schaltgruppe As
mit Nullpunktklemme

10 kVA 50 Perfs 15000400 V

Drehstrom-Transformator
Schaltgruppe Cy

5000 kVA 50 Perfs  35000/6000 V

Tirehstrom-Transformator
Schaltgruppe Ca

mit Nullpunktklemme

o0 kKVA 50 Per/s 15000400 V

Drehstrom-Transformator
Pl

1000 KVA 50 Per/s 15000/400 V
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SCHALTZEICHEN UND

SCHALTBILDER

AEG

Schaltzeichen

N, ; : =T o Schaltbilid Benennung
einpolig { mehrpolig
| S00F
§000 | £000
612 zogs I 2000 Q o0 | D Einphasen-Spartransformator
= 2000 kVA 50 Per/s  6000/5000 V
bl 008 5000
s000 | Fo08 S0
. ' Dreiphasen-Spartransformator
6I3 el | /i
| 9 mﬂ\\ L Schaltung Y
' S Pt | 1000 KVA 50 Per/s G000/5000 V
.
fil4 | L"?{J Induktionsregler, Drebtransformator
: f}-'vw] allgemein
{ s600 600 coon l
' | Einphasen-Tranformator
615 o 109 we s ipolig geerdet
1 1 ‘TV\NV) 100 kVA 50 Per/s 6000/100000 V
2 G000 < 100008 maeee |
|
5000 5000 G060 |
_ Drehstrom-Transformator
' % e | Schaltgruppe As
616 0X 505 Az ok Az QM2 50 A2 | Nullpunkt geerdet
: 4 A 100 kKVA 50 Perfs 6000/251 V
| 230 _ 1122/ 2
5000
§ 6000 5008 %/ | Drehstrom-Transformator
iy “h Schaltgruppe Ba
B17 | 10X 50 85 10 503 By 7 T, . Nullpunkt geerdet und hernusge-
fratidd E: y ; fitlirt
E 2 “ oo Ir@ 10 kVA 50 Perfs 0000/231 V
Al &3
o el 6000 &y a0 | Zur Darstellung in wagerechter An-
| oy H 2 L oritung  sind  die Schaltzeichen
618 4@& { EQ_% %gl.w {  und Sehalthilder um 90? im ent-
[ | gerengeselzien  Sinne  des  Uhbr-
p :
! i _ oo 109 vrigers #o drelien,
Maschinen und Umformer.
Schaltzeichen | Schaltreichen
Nr. 3 . Benennung o I e : Benennung
l.':lll||n]1;_': 1.'l1'|]'III]I_L.f )
/ Generator i Motor u. Generator
701 @ allzemein 703 allremein
. Gleichstrom- ;
Motor ' ienerat
7oz @ allgemein 704 | @ E"-.,Il'él’n:f or--oder
| allgemein
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[AEG] SCHALTZEICHEN UND SCHALTBILDER

schlub-Motor

b b

seliluli-Motor

schilubi-Motor

714 @ IJV\/’ @ l_/\/\" Deri-Motor

Svnchron-Gene-
7156

Synehron-Gene-

716 rator,

rator, phasice,
in Dreieck
reschaltet

717

| Synchron-Gene-

| ator, dphasige,
in Stern ge-
sehaltet

718

719

mit Null-

—P= == == =G= =B~

rator, 1phasig

syvnchron-Gene.

Synchron-Gene.
rator, dphasiz,

punktlklemme

Einphasen-Reihen-

Drrehstrom-Reilien-

Drelistrom-Neben-

'?13@ R/\( @ LWJ Repulsions-Motor

dphinsiy

24

125

126

T27

728

=

@w@@‘@-‘@*i %?*g@%

730

131

i 5(‘_1::1]_1.}_1:11:_11_@: 3 | ‘uh'{llzulclu_n
NT, Binpolie mehipoliz Benennung Nr. Benennung
Reihenschlull- % Asynchron-
i . Gleichstrom- | = Motor,
e (&) Generator = R 1phasig. mit
bzw. -Motor E 20 Schleifring-
Nehensehlub- -EE LALIERE
Gleichstrom- 2
Generator L A synehron-
bzw. -Motor W Motor,
| e 1721
| |'|tl[lle'ISl:ll]l.lB- L=} f "Slzﬁllﬂ‘qi'f;‘m“"t
| Gleichstrom- |2 m“feer fan s
Tm’i (i enerator i
l bzw, -Motor )&
Spannungsieiler, Asynchron-
z. B. bei Doppel-fo, Maotor,
703, MI schluB-Gleich. i"!‘“ﬂm- f[‘“
|  strom-Genera- T ‘hrlc”""
_ toren St
Wechselstrom- Asynehron-

IT{IQ Kommutator- Motor,
Motor 723 Lmll-ui;,. mit
allgemein Kurzsehluli-

liiufer

2 rekuppelte

Maschinen

{Synehron-Gene-
| rator mit an-

(©)

4
?

[ gebauter
Erregor-
misching

Asynehron-
Motor, drei-
phasig, mit
Schileifring-
finfer, gekup-
pelt mit
Gleichstrom-
Generator

|
{Drehstrom-

@)

Gleichstrom-
Einanker-
Umformer,
Aphasig

Drehstrome.
Gleichstrom-
Einanker-

| Umformdar,

Bphasig

Lleichrichter

Gleiehiricliter
dphasig

sleichrichier
Gphasig *
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SCHALTZEICHEN UND SCHALTBILDER |

AEG

Melgeriite.
1. Anzeigende Melgeriite.

| Schaltzeichen Schaltzeichen '
'} o e ; Benennun Nr. : : =g iiET : » v
einpolig | mehrpolig ; 3 : cinpalig | mehrpolig Sesennung
| : . Drehstrom
Anzeizende C o )
a01 O O | Instrumente ;_::;f;:;’l'ﬂh
. allgemein mit Null-
. _ leiter
| Spannungs- ! Leistungs.
802 | messer 810 e faktormesser
a. allgemein
Elektrostati- @ b. Drehstrom,
B03 5 geher  Span- {811/ gleich be-
| HUNESmMEesser lastet
|
¢. Drehstrom,
804 _@-. ungleich
, | belastet

805 |

® | @

S

O
9=

Wirkleistungs-
IMES8Er
u. allpemein

813

[
. Weehsel-

sirom B14

”l’l:llﬁll’u!!l-..
gleich
lastet

he-

Drehstrom,
ungleich
belastet

816

B §
Strmmesser (o2
D

P

O

Frequenz-
messer

[ Stromrichtunge-

Zeifrer

Isolations-
IMmMmesser

Synehronoskaop

2. Schreibende Meligeriite, Zihler, MeBwandler und Relais.

Denennung

| Schaltzeichen | | “Schaltzeichen :
e e =7 Benennung N - —lachalthild
. einpolig :I:Hl.?hj'pﬂll}:l cinpolig imehrpoligl
|
_ Schreibendes T (e
817 MeBgerilt 822 'I-F,, e e PP
allgemein — _
el Beispiel: =
818 Howlt W Leistungs- 23 "'i:;:,i,,”*‘ TR
F m messer  fiir oL i
| Wechselstrom
819 | Ziihler 874
allzemein
- Beispielo:
820 [ h h Stunden- 825
T 1 ziihler
821 + - — Ampere-
[ j"”_ Al stundenziihler | 825 —®—

Ampere-
stundenziihler
fiir Gleich-
strom

Ampere-
quadrat- -
gtundenzihler

Wattstunden-
zithler
allgemein

Wattstunden-
zithler fiir
Vierleiter-
Drehstrom

Nebenwider-
stand zu
Strommessern
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| SCHALTZEICHEN UND SCHALTBILDER

Schaltzeichen

|
{Schalthald |

Schaltzeichen

T e e Be T — e . -
) menhg nuhlpn]u RIRE gt einpolig | m(hrpnhn T
i g : | ata a1 :u mschal-
827 | 1_04 _O_ '7‘50'3?' |Stromwandler | .. 7 F tendes
[ | | Frequenz-
+ ! 1l relais
Strommesser P ™\ 'berstrom-
gog | ,_.+ _®_ i mit Strom- | 837 | 4+ | <= | Zeitrelais
wandler _ [ abhiingigx
| b” L e | Wberstrom-
Lt aer — — | Zeitrelais
820 P | = al~ i Sl f | Strommesser ao8 Hus[ |4s | hegr{!n;t
. mit Strom- abhiingiz
[ ( ; wandler [
. [{Therstrom-
I 839 | HT | —1als— | Zeitrelais
830 | L Ziihler mit | unabhiingig
‘ | Stromwanidler | P |
: I | ——}— Widerstands-
i : | 8401 " | £ i 52 | relais
| % .
831 ﬁ Spannungs- | I
; | wandler T £
? e a1 T Z [+ — ¥ Scheinwider-
| lLl'!l:illI!’H’.‘:.‘i- A | A standsrelais
| | messer fiir * : 1
| Drehstrom, | {
832 | ungleich  bhe- | _*_’F-“"_F : i]llimiwidcr.
i lastet, mift B42 I L | standsrelais
[ Strom-  und 4 A
. Spannungs- * I '”'rf“r‘“ﬂml‘
| fr e AT i stromrelais,
! . | Differenzhil-
= | telais | +—'fﬁ—+| -ﬂ_ dung aulier-
= ' | ullg.ﬂ-mviu R 7| B halb des
! i 843 f Itelais (eine
| = | schliellcn- Wicklung)
| — des Strom- Differential-
834 | - P '-I-I ﬁ— relais . : stromrelais.
' | e : )| _{ | Differenzbil-
] nenes - L | .
{ s A-A+ | —A-A— | ding  inner-
f Leistungs. | 844 | halb des
|2 ]r;-*fﬂll-‘itf"r ! Telais I:::‘.we;
| H e | = L | rehnstrom, [ Wicklungaen
835 | vl e | i 3 RN Py [
ai = | Tastot, mit | 845 | Hoalt | daal= Verhattnis.
Nullgiter 5 Stromrelais
Innen-Installationen.
r_ Schalt- Tl ikl r Schalt- ot ;
N, | zéichen Benennung AT, zéichen | Bengunung
901 || e L:ulltupg beliebiger Art Q09 ~ éIustulInliml:a:'-ietkl]{!ﬂl.‘.
allgemein ait i {g} | Leitungsverlezung auf Iso-
902 |~ | Bewegliche Lampe | (r) | lierglocken
. - r ’ auf Rollen
' Lampentriiger mit  Lam- i ; :
003 | @5 penzahl - (o) in Rohren
| = : : Von oben kommende oder
R | |h|;:::ltll1':f;:]]1f'.:rll‘lllfﬂlﬂlﬂ]‘.l!l:ll‘:ll a1 n/ nach  oben  fithrende
_ il ol g Leitung
| allgemeln | .;f mit Energiefiihrung
005 | d“ [nstallafionsschalter | nach oben
| | (Kleinschalter), 1polig A mit Energiefiihrung
906 | J | Installationsschalter von oben
; (Kleinschalter), 2polig - o12 | | Von unten kommende oder
[ [ Installationsumschalter /- | mnach unien filhrende
o7 | (Klelnumsehalter), 1polig Leitung
' / mit Energiefiihrung
Bid f ' lnﬂllnl'[:liinnsnmsflmltor Irl:intgln(::'ngt;:;ijhl'ut!g
Cleinumschalter), 2polig - o) :
| { umschalter), 2polig | /. | 10 bnerg e
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KENNFARBEN FUR BLANKE LEITUNGEN

[

Kennfarben fiir blanke Leitungen
: in Starkstrom-Schaltanlagen.
(leichstrom Drehstrom

1. Rot | BSEEEN 2. Ublan 1. Gelb ‘rw:- 1. Lanb- 1. Veil
25 54 00 s griin m. Weill
ﬂr Bs 38 la1)
} P R
Positive ative Phase
Leitung tung 1
Wechselstr
1. Gelb 1. Veil
00 m. Weifl
33 1av)

Bildet eine Wechselstromleitung
einen Teil eines Drehstromsystems,
dann bleiben die entsprechenden
Kennzeichen fiir Drehstrom bestehen.

R
Phase
1

Fiir geordete positive und ne g a- Fiir ungeerdole Nulleiter ist eine
tive eltungen bei Gleichstrom, der unter d —f angegebenen Farben zu
Phasenleitungen bei Wechsel- wilhlen, und zwar so, daB sich diese
und Drehstrom sowie filr goerdete Farbe von der der angrenzenden Winde,
Nulleiter bei allen Stromarten ist Verkleidungen, BSchaltgeriiste. usw. ab-
eine der unter a — ¢ angegebenen Far- habt,
ben zu wihlen, und swar so, daB sich
diese Farbe von der der angrenzenden
Winde, Verkleidungen, Schaltgeriiste
usw. abhebt,

Es sind miglichst haltbare Farben zu nehmen. Fiir die Farbenauswahl gelten die
oben angegebenen Zahlen und Buchstaben der Ostwaldschen 100teiligen Farbenskala.
Der Anstrich ist auf der ganzen Leitungsliinge innerhalb des betriebsmiiBig zuging-
lichen Bereiches der Schaltanlage, mindestens auf der dem Beschauer zugewendeten
Seite anzubringen. Die roten Querstriche bei ungeerdeten Nulleitern und die griinen
bei allen E:d:uleltunﬁn sind in angemessenen Abstiinden aufsutragen, so daB der
Leitungsverlauf ohne Milhe verfolgt werden kann,

Nicht strom- und spannungfiihrende Teile einer Schaltanlage wie Winde, Geriiste
usw., diirfen nur mit Farben gesirichen werden, die sich von obigen deutlich abheben.

Fiir Umformer- und Gleichrichteranlagen sind drehstrom- wie gleichstromseitiz die
fiir diese Stromarten festgelegten Farben zu verwenden. Sechs- und Mehrphasenbetrieb
Eann durch aufgemalte Kennbuchstaben gekennzeichnet werden.

In Dreileiter-Anlagen werden die Aullenleiter nach den allgemeinen Bestimmungen
rot und blau und der Mittelleiter als Nulleiter gekennzeichnet. Bei anderen Systemen
mit Nulleitern ist sinngemiB zu verfahren.

1) Veil = Ostwaldsche Bezeichnung fiir ,,violett®,
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JARSl:. INSTALLATIONSPLAN

[II. Installationsplan
einer einfachen Beleuchtungs~ und Kraftanlage

X-StraBe Nr,
Erdgeschof -
Mag@istab 1:200 )
AW
b
) "
5 7 Zeichenerkldrung
&
HA HausanschluB
== Verteilungstafel
7t i

64)

6(g)
} z 4 t
2+d “ ek
z [
2 |
s :
X ]
70) ? \
D- w0 Y + I i
7/6) Z &EA
og d Ad_ 2 E
1.5(0) X ﬁ}wr 5 E
e S s o e
Z H
@ }
76) 7o) ? =7/0) 710 E’ |
] |
z
o ; 1 ® b
1+2 ? 1+2 2+3 L
é 3
Z
Z b
Z : e
Belastung: Licht 1,3 kW Spannung 2 X 220 Volt
Kraft 2 EW
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SACHVERZEICHNIS

AEG

Sachverzeichnis.

Seite

Abbmden der Freileitungen 217, 220 |
“Abschaltleistung der Olschalter 99 |

Abzweigkiisten (gubleiserne) . 198 |
Abzweigklemme (Tenacit-) . . 161 |
Abzweigmuffen . . .. . . 192
Abzweigschalter . . . 115 |

Achsenabstand bei .f-"mtrthLn Lo oo

Akkumulatoren 3 18,374
-Raume = . .. 41, 45 |
Ampere (AP s e 9
Amperemeter . . ; 11. 995 ), 242
Amperestunden {Hstd} 13, 38 |
Amperestundenzidhler , , . . 265
Anker fiir Freileitungsmaste . 212
Anker von Maschinen . . . . J
Anlkerreoalune IR L 26 |
Anlcerspitan. IR N T 1 L 9
Anlassen wvon Einanker - Um-
formern . . Y T
Anlassen v. Drchallumnmlnrm . 308
e ., Gleichstrommotoren 303
4 » oynchronmotoren . 314
Amnlagseriy A e i et e 1817
H (innere Schaltung) . . 319
Anlafischleifringlinfer . . . 28, 307
AnlaBtransformator p e T ST
AnlaBwiderstand . . . . . 26, 317 |
Anlaufdrehmoment . . 294 |
Anlatistrom © .0 . . 2:- 2? 295
Anleitung z. Beseit. v. Mot.-Stir. 329
by . Inbetriebs, v. Mot. 326

Antrieb durch Kraftmaschinen . 61

i5 i Riemen . .62, 335
= = Seile FeTm e (IR L
Anwurfmotor =i . b, 314
Anzapfungen an Transformat, 19, 88
Anzugsdrehmoment R ) T
Arbeitskontakt der Relais . 103, 108
Aronschaltung R A SR o e SR
Asynchrones Anlassen
von Einankerumformern . 73
» » Synchronmotoren . . 814
Asynchronmotoren .. 26, 304
(siche auch Motoren) :
Aufhiingehthe der Lampen . . 279

Aufschriften fur MeBinstrumente 245
Aufstellung von Akkumulatoren 43
Generatoren . 58

3 » Motoren 302, 307, 346

o .+ Transformatoren 96

Ausdehnungsgefil . . . . . . 96
Ausfithrungsformen

von Drehstrommotoren . . 300

o Generatorer iR S is e S 6]

Seite

Ausfithrungsformen
von Gleichstrommotoren . 301
Ausgleichmaschinen : R CEMET L

Auslisearten der Olschalter . . 100
Auslosemagnete f. Olschalter 100, 108

Austrocknung von Ol . . ., . WM
AulBlenbeleuchtung . . . . . 279
Automat, Elfa- . 15, 166
Banderder . . A A A e .
I%andpanzerle:tungen SRR Sear ] SN
Batterie, Akkumulatoren- 13: 37
Bedienungszangen . e B [

Behandlung von Olschaltern . . 113
L. . Transformatoren 96
Belast. v. blankem Flachkupfer &4
w s Decken und Treppen 360

¥ ,» Erdkabeln . . 133
Hanf- u. Drahlsm]en 360
., isoliert. Kupferleit. . 133
,» Spannungswandlern . 241

Stromwandlern . . 239
Bc]cuchtung S i e 26
H{,rLchnung By AR of

T , Betriebskosten . . 284

4 v. Akk-Riumen . 42
Bemessung von Leitungen . 132
Betitigungsarten fiir Olnchﬂlttr 110
Betitigungsschalter . . . . . 16
Betonfundamente = .., . . . B9
Betriebserdung . 128

Betriebskosten f, LILL.[I' L.nnpm 284

Blanke Leitungen . . . . 22, 132
Blechendverschluf . . . . . 188
Bleikabel : i R ORIV QR
Blindkilowatt (HIJN} e e [
I QIS RIS b = ] 2
Blindstrom ' iqilie. iy S p 2335312
Blindstrommesser . . . 236, 244
Blindverbrauchszihler . . 267
Blitzschutzvorrichtungen 23, 1]{3 125
Blitzseile e, Ly S S | ¢
Bodenschall S (R E e P R 1
Booster 7, ", St Sl v L )
Bunde fiir I'rmlutungt.n . a1 220
Biirsten . . i 9
Hm‘alcmhhEhworrlchtung . 28, 308
Hugstenbolzen o 4, -0 0 D 9
BiratenbrtllevStieass s 9
Blirsteneinstellung . . . . . 308
Biirstenhalter v.2 70 in s ke Es 9
Biirstenhalterstern . . . . 9, 303
Buirstenjoch: - i, lsnssr e 0
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Seite neite
Centralampen L . . 29, 276 |, Eichung von Zihlern sl S
Compound- Gencramren 1D 33 35, 52 | Eigenverbrauch der MeBinstru-
Compoundierung (Uber-) . 10, 84 | mente und Relais 240, 241
COs @ s .12, 231 | Einankerumformer 18, 71
Einfachzellenschalter . . | 18, 47
Dampfmaschinen 62 | Einfiihrungskopf f. Freileitungen 222
Dampfturbinen ; G1 = Einheitsinstallationsmaterial 164
Dauerstromstirke (:rulasmge) 142 | Einheitstransformatoren 90
Dieselmotoren ; 62 | Einphasenspannungswandler . 240
Direkte Kupplung 63 | Einphasiger Wechselstrom 11
Doppelglockenisolatoren 206 | Lisenblechschalttafeln ] 84
Doppelmast 212 | Eisengeriist fiir Schalttafeln . 83
Doppelriemen . . . . 334  Lisengleichrichter 81
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