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da fiir die Steuerleitung ja nur ein Querschnitt von
1,5 mm? benotigt wird.

Zum Schlusse seien die erhaltenen Resultate
noch kurz zusammengefasst:

Sicherungen werden verwendet:

1. Zum Schutze der Hauptleitung (Hauptsicherung) nach § 53
Ziffer 2 der Hausinstallationsvorschriften des SEV (siehe
Abschnitt 2a).

2. Zum Schutze von Leitungen («Querschnittsicherung»), die
nicht direkt zu einem Anschlussobjekt fithren (siehe Ab-
schnitt 2b, Fig. 4).

3. Zum Schutze von Anschlussobjekten, an welchen ihrer
Natur nach keine Ueberbelastungen auftreten kénnen, wie
Lampen, Heisswasserspeicher, Kochherde, Biigeleisen,
elektr., Oefen usw. (siehe Abschnitt 1b), falls nicht die
Verwendung von Selbstschaltern die Installation oder den
Betrieb verbilligt (siehe Abschnitt 4).

4. Zum Schutze des Transformators nur gegen Kurzschluss
(Hochleistungssicherungen) bei Anlagen mit ruhigem Be-
trieb (siehe Abschnitt 3, Fig. 5a).

Selbstschalter werden verwendet:

5. Zum Schutze von Motoren (siche Abschnitt 1a).

6. Zum Schutze von andern Anschlussobjekten, sofern der
Selbstschalter gegeniiber den Sicherungen den Betrieb
oder die Installation verbilligt (siche Abschnitt 4).

7. Zum Schutze der Leitung zwischen ihm und dem An-
schlussobjekt (siehe Abschnitt 4, Fig. 6b).

8. Zum Schutze von Transformatoren bei Anlagen mit unru-

higein Betrieb (siehe Abschnitt 3, Fig. 5b).

Sicherungen und Selbstschalter zusammen werden ver-

wendet:

9. Wenn als Schutzelement an und fiir sich ein Selbstschal-
ter am Platze ist, dieser aber den maximalen Kurzschluss-
strom der Anlage nicht selbst abschalten kann.

Die Messung des im Wechselstromnetz auftretenden zusitzlichen
Spannungsabfalles in Mutator-Anlagen.

Von E. Kern-Berger, Ennetbaden.

In Mutatorenanlagen treten belastungsabhingige zusitz-
liche Spannungsabfille auf der Gleichstromseite auf, welche
teilweise von der im Wechselstromnetz vorhandenen Reak-
tanz verursacht und mit den gebriuchlichen Einrichtungen
nicht ohne weiteres gemessen werden konnen. Es werden
die erforderlichen Mittel zur Messung dieses zusitzlichen
Abfalles angegeben.

Der gleichstromseitig gemessene Spannungsabfall
in Abhéngigkeit der Belastung von Mutatoranlagen
besteht aus dem Abfall im eigentlichen Wechsel-
stromnetz, bestehend aus den Generatoren, Trans-
formatoren, den Verbrauchern und den Uebertra-
gungsleitungen und dem Abfall in dem den Mutator
unmittelbar speisenden Transformator. Die in die-
sem auftretenden Spannungsabfille lassen sich ohne
weiteres berechnen.

Es gibt nun Fille, wo entweder bei der Projek-
tierung, zwecks genauer Vorausberechnung des zu
erwartenden  Spannungsabfalles (beispielsweise

a
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Fig. 1.

wenn dieser extreme Werte annimmt), oder zur
Feststellung des Ursprunges nachtriglich beobach-
teter zusitzlicher Abfille, eine Messung derartiger
im Netz auftretender Abfille erwiinscht ist. Die bis-
weilen in Anlehnung an andere Stromverbraucher
gemachte Ueberlegung, dass auch in Mutatoranlagen
der Spannungsabfall im Primérnetz durch die ge-
briuchliche Spannungsmessung an den Primirklem-
men des Mutator-Transformators und durch die da-
mit verbundene Umrechnung der Gleichspannung
auf konstante Primdrspannung erfasst, bzw. elimi-
niert werden konne, trifft aber bei Mutatoranlagen

621.317.32 : 621.314.65

Dans les installations de mutateurs on observe, sur le coté
continu, des chutes de tension additionnelles dépendantes
de la charge. Ces chutes de tension, qui sont en partie dues
a la réactance du réseau alternatif, ne peuvent étre mesurées
sans autre avec les instruments usuels. L’auteur indique ici
les moyens propres a la mesure de ces chutes de tension
additionnelles.

nicht zu. Vielmehr wird besonders durch die Reak-
tanz des Primiérnetzes die Primirspannungskurve
am Mutator-Transformator in dem Sinne verzerrt,
dass einerseits ihr Effektivwert praktisch unverin-
dert bleibt, der vom Mutator aus der ankommenden
Spannungskurve herausgeschnittene, ins Gleich-
stromsystem iibertragene Teil a (Fig. 1) der Wech-
selspannungskurve aber gerade proportional zur Be-
lastung und zur Reaktanz im Primirnetz vermin-
dert wird. Mit a. W.: Es kann auch bei scheinbar
konstanter Primérspannung (Effektivwert) am Mu-
tator-Transformator die Reaktanz des Primiirnetzes
einen zusitzlichen, vom Voltmeter auf der Primir-
seite nicht erfassbaren Gleichspannungsabfall erzeu-
gen, der den vom Transformator erzeugten, rechne-
risch zuginglichen Gleichspannungsabfall unter
Umsténden stark vergrossert. Die Reaktanz des Pri-
mirnetzes bis zu den Klemmen des Mutator-Trans-
formators ist nur selten bekannt und variiert als
solche je nach den Netzkombinationen. Die im fol-
genden kurz erlduterte Messmethode des vom Wech-
selstromnetz bis zu einem gegebenen Punkte des-
selben verursachten zusitzlichen Spannungsabfalles
geht von der einfachen Ueberlegung aus, dass die
Spannungsinderung einer an den betrachteten
Punkt des Netzes angeschlossenen Hilfs-Mutator-
gruppe gleicher Schaltung und Spannung, im fol-
genden Messgruppe genannt, bei konstanter Be-
lastung, also bei konstantem inneren Spannungsab-
fall der Messgruppe, bei Aenderung der Belastung
der zu priifenden Hauptgruppe (im folgenden Be-
lasturngsgruppe genannt) ein unmittelbares Mass fiir
den vom Netz verursachten, belastungsabhingigen
Spannungsabfall darstellt. Bei niherer Ueberlegung
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zeigt sich sodann, dass eine Identitdt der Gleich-
spannung und der Schaltung von Belastungsgruppe
und Messgruppe nicht nétig ist. Vielmehr geniigt
es, wenn die durch die Schaltung bestimmte Strom-
kurve des von der Messgruppe aufgenommenen
Stromes in ihrem Charakter identisch ist mit der-
jenigen der Belastungsgruppe.

Hiebei gelten in diesem Zusammenhang die
Schaltung mit zweischenkliger Saugdrosselspule und
die Gabelschaltung untereinander als gleichwertig;
d. h. wenn z. B. die Belastungsgruppe mit Saug-
drosselspulen-Schaltung ausgefiihrt ist, so kann die
Messgruppe in Saugdrosselspulen- oder aber in Ga-
bel- und auch Zickzack-Schaltung geschaltet sein;
dasselbe gilt bei Gabelschaltung der Belastungs-
gruppe.

Infolge der gemachten Voraussetzung, dass die
Belastung der Messgruppe konstant ist, gibt die an
der Messgruppe abgelesene Gleichspannungsiinde-
rung im Verhilinis zur Spannung bei entlasteter
Belastungsgruppe ein unmittelbares Mass der von
der Belastung der Belastungsgruppe abhingigen
Spannungsabfille im Primirnetz bis zum Anschluss-
punkt der Messgruppe. Diese Messgruppe kann nun
entweder eine Mutatorgruppe dhnlicher oder genau
gleicher Art wie die Belastungsgruppe sein, oder
aber sie kann als eigentliches Messinstrument aus-

Fig. 3.
Wechselstrom-Netz.
Netz-Impedanz.
Messgruppe.
Transformatoren-Impedanz.
Belastungsgruppe.
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Fig. 2.

gebildet sein, bestehend aus einphasigen, an die vor-
handenen Spannungswandler angeschlossenen Klin-
geltransformatoren, 6 kleinen Hilfsmutatoren (z. B.
Kuprox- oder Selen-) und einem Voltmeter fiir
einen Messhereich von beispielsweise 6 V. Die Se-
kundirwicklungen dieser Messtransformatoren sind
in Zickzack gemiss Fig. 2 zu schalten, wobei deren
Primirwicklungen nach Wunsch in Stern oder Drei-
eck schaltbar sind. Wihrend die Primérwicklungen
der Transformatoren der Messgruppe genau wie die
Primédrwicklung der Belastungsgruppe geschaltet
werden miissen, erfolgt der Anschluss der Hilfs-
mutatoren nach Fig. 2,

a) bei Sternschaltung der Sekundirseite der Be-
lastungsgruppe an die Klemmen 1,

b) bei Gabel- oder Saugdrosselspulen-Schaltung der
Sekundirseite der Belastungsgruppe an die Klem-
men 2.

Die Ermittlung des Spannungsabfalles im Primir-
netz bis zum Anschlusspunkt der Messgruppe er-
folgt dann in folgender Weise durch zwei Versuche
mit drei Ablesungen (siehe Fig. 3):

Versuch Nr. 1.

Belastungsgruppe Messgruppe
Belastung  ca. 10 % der Nennlast, Belastung auf kon-
womoglich auf Wasser- stanten ohmschen

widerstand. Widerstand.
Ablesung Belastungsstrom 1, Gleichspannung U,

Gleichspannung Uy,
Versuch Nr. 2.

Belastung  mindestens Nennlast (I;,) wie unter Versuch 1
woméglich héher
Ablesung Belastungsstrom I, Gleichspannung Uy,

Gleichspannung Uy,

Hieraus berechnet man vorerst den Gleichspannungs-
abfall 4U,y der Messgruppe, fiir die Nennbelastung
Iy der Belastungsgruppe

y - ten

AVew = Uoa = Ug)

g2
Dieser Abfall ergibt im Verhiltnis zur Gleichspan-
nung der Messgruppe bei Leerlauf der Belastungs-
gruppe den relativen Abfall 4,, des Netzes, bei
Nennlast der Belastungsgruppe. Es ist nun die
Gleichspannung U,,, der Messgruppe bei Leerlauf
der Belastungsgruppe

U! __UII
U . = :."‘z '3‘27 . III + Uu
) It T, €1 g3
und also der relative Spannungsabfall
4U,,y
ﬁ — A 2NI
42, = (U.Z'z - Us’f,z) IzN
[P A

11’5’1_1;"1 g1 ! e2

Dieser relative Spannungsabfall ergibt, multipliziert
mit der Leerlaufspannung U,,, der Belastungsgruppe
gemaiss

U/ __ r
U — 21 £1 I;r‘ + U;,t

810 ’ ’
Igl_Igl

den absoluten Teilspannungsabfall in V der Span-
nung der Belastungsgruppe, welcher durch die vor
dem Anschlusspunkt der Messgruppe liegende Im-
pedanz des Primérnetzes verursacht wird, also

U}:’l — U.;"l Iu + UII
=L, " ' u,-uy
A U = g2 g2 1
&z 3 i I7 — 1’ gN
ng_Ug'E Iu UII g1 £1
In _I/ gl+ g2
R Z1

Ist die Belastung I, nach Versuch 1 gegeniiber
der Belastung I} vernachléssigbar, so ergibt sich der
netzseitige Spannungsabfall aus der einfacheren Be-
ziehung ‘

U’l I ’ rn
4 ng = _li : I—?j— (U“—U“)
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Voraussetzung fiir richtige Messung ist, dass die
Netzspannung bei konstanter Belastung der Be-
lastungsgruppe unverinderlich ist. Dies kann bei-

Die Energieversorgung der
Osterreichischen Bundesbahnen im Raume
westlich von Salzburg.

Von H. Schmidt, Wien.

Berichtigung.

In Fig. 1 (Uebersichtskarte), S. 139 dieses Aufsatzes, er-
schienen im Bulletin des SEV 1937, Nr. 7, sind folgende
Fehler zu korrigieren:

1. St. Margrethen liegt auf Schweizer Boden, nicht in Oester-
reich.

spielsweise durch Kontrolle der Gleichspannung vor
und nach der Belastung der Belastungsgruppe kon-
trolliert werden.

2. Die Strecke Feldkirch-Buchs der Oesterr. Bundesbahnen
sowie die AnschluBBstrecken der Deutschen Reichsbahn
von Kufstein Richtung Rosenheim und von Salzburg Rich-
tung Miinchen und die vom Brenner nach Siiden abgehende
AnschluBstrecke der Italienischen Staatsbahnen stehen in
elektrischem Betrieb und wiiren als solche zu bezeichnen.

3. Die private Montafoner Bahn Bludenz-Schruns ist von
vorneherein als elektrische Bahn gebaut worden und sollte
als elektrisch betriebene Stirecke gekennzeichnet werden.

4. Hingegen ist die Strecke Reutte i. T.-Pfronten nicht elek-
trifiziert und sollte als Dampfstrecke gekennzeichnet
werden.

5. Der Fluss Salzach ist irrtiimlich als Enns bezeichnet.

Hochfrequenztechnik und Radiowesen — Haute fréquence et
radiocommunications

Hochfrequenziagung des SEV: siehe Seite 192,

Das Vertikaldiagramm der Rundfunkantennen.
621.396.671

In den letzten Jahren wurden verschiedene Antennen um-
gebaut, um die Zone des schwundfreien Empfanges auszu-
dehnen. Zu diesem Zwecke sollte die Ausstrahlung in hori-
zontaler Richtung (Bodenwelle) gross, diejenige nach oben,
mit Elevationswinkeln von 45 bis 90° (Raumwelle) gering
sein1). Die Nachmessung des Vertikaldiagramms einiger An-
tennen vom Flugzeug aus ergab trotz giinstigen praktischen
Ergebnissen nicht den erwarteten Verlauf. Durch Nachprii-
fung an Modellantennen wurde in Amerika als Ursache eine
von der Sinusform abweichende Stromverteilung in der An-
tenne nachgewiesen. Deutsche Untersuchungen 2) zeigen, dass
man die richtige Stromverteilung in der Antenne angenihert
finden kann, wenn man sie aus der fortschreitenden und aus
der reflektierten Welle zusammensetzt, wobei die verein-
fachende Annahme gemacht wird, der Wellenwiderstand und

Y
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nungen wurden an horizontal angeordneten Modellantennen
experimentell gepriift, die mit ca. 40 Watt bei 3 m Wellen-
linge erregt wurden. Ein feststehender Empfiinger in 70 m
Entfernung am Boden mit horizontaler Rahmenantenne an-
geordnet ermoglichte die Messung des «Vertikalydiagramms,
indem die Modellantenne um eine vertikale Axe gedreht
wurde. Der wirkliche Erdboden storte bei dieser Versuchs-
anordnung nicht, dagegen musste im Modell der fehlende
Erdboden durch eine zweite, gleiche Modellantenne, spiegel-
bildlich angeordnet, ersetzt werden. In Fig. 1 sind die be-
rechneten Strahlungsdiagramme aufgezeichnet, in Fig. 2 die
entsprechenden Versuchsresultate. Es zeigt sich, dass eine
Anniiherung an die sinusférmige Stromverteilung erfolgt,
wenn der Strahlungswiderstand im Verhiltnis zum Wellen-
widerstand klein, also die Dampfung gering ist. Bei den
Antennen von Miihlacker und Langenberg, deren Hohe etwa
0,35 1 betrigt, kann mit einem Strahlungswiderstand von
20...25 Ohm gerechnet werden, bei einem Wellenwiderstand

¢ Mast mit gleich- ook 4f
formigem Querschmtf ohne Nadel

Y651 gramantenne

LA mit Nedel

25

Antennentdnge

Weilenldnge

01

T T W T T 4 TE3 - EREEE
Severze - frhebungswinkel e Cbrhedungswinkel o Stramstarke
Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3.
Gerechnete Strahlungsdiagramme Gemessene Antennendia- Gemessene Stromverteilung
verschiedener Antennenanord- gramme verschiedener An- von vier verschiedenen
1 rein sinusf%grllll%gg' Stromvertei- HEnTeTE L AOTA BRI, MY Antennen,

lung ohne fortschreitende Welle.
2 Speisung im Strombauch,
3 u. 4 Speisung im Fusspunkt,
5 /4 Antenne.

der Strahlungswiderstand seien iiber die Antennenlinge kon-
stant. Man kann auch sagen, neben der gewéhnlich beriick-
sichtigten stehenden Welle, welche eine sinusférmige Strom-
verteilung ergibt, muss noch die fortschreitende Welle wenig-
stens angenihert in Betracht gezogen werden. Die Berech-

1) Vgl. die Angaben im Bull. SEV, Bd. 25 (1934), S. 129 und

443.

?) W, Berndt und A. Gothe, Untersuchungen iiber das Ver-
tikaldiagramm hoher Rundfunkantennen, Telefunken Ztg.,
}\Ir. )72.SMiirz 1936; Vgl. auch E. Metzler, Bull. SEV, Bd. 27
1936), S. 595.

gleichbleibendem Quer-
schnitt des Strahlers.

von ca. 500 Ohm. Da diese Antennen einen sehr hohen Wir-
kungsgrad besitzen, ist ein Strahlungswiderstand der genann-
ten Grosse noch tragbar. Fiir selbststrahlende Eisenmasten
ist die Hohe etwa 0,5 1 und der Strahlungswiderstand darum
90...100 Ohm; gleichzeitig sinkt der Wellenwiderstand we-
gen des grossen Querschnittes auf ca. 200 Ohm und dem-
nach ist in Uebereinstimmung mit der Messung eine grossere
Restfeldstiirke im Strahlungsminimum zu erwarten. Fig. 3
zeigt gemessene Stromverteilungskurven fiir Modelle von ver-
schiedenen Antennenarten. K.E.M.
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