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Auswertungen der Versuchszahlen in Tabelle B.

Der Wirkungsgrad der Dynamo war gefunden zu 89,3 Proz. bei Normal-
belastung (s. Auswertungen, Anlage A).

Mittlere Leistung war 21,31 KW; hieraus berechnet sich die efiekiive
Leistung zu:

S8l
736.0,893 i e ;
Flicheninhalt d. Diagramms 518 gmm } hieraus mittl. Hdhe _ 518 . B
Diagrammléinge. . . . . . 63,25mm/J des Diagramms ~ 63,25 ]
8,19
FedermaBstab . . . . . 1,5 mm/Atm. ’15 = 5,46 kg/qcm.

Nach Formel 9a, 8.155, ist die indizierte Leistung

% 1
= 0.10000 pi -s-‘:%f-% — 0,0447.5,46.169,86 ~ 4145 PS;.

N, 32,50
Der Wirkungsgrad —l\—,e- 5 1' &= 0,784 ~ 784 Proz.
?
Pferdekraftstunden 32,50.7 — 227,5 Kilowattstunden 21,31.7 = 149,17
Gesamt-Anthrazitverbrauch 84 kg,
84 f
2275

somit pro PSe u. Stde. — ~ 0,369 kg, garantiert 0,480 kg,

» » KW-Stde. 14917 ~ 0,563 , < 0,760 ,

Gesamt-Wasserverbrauch 7400 Liter,
7400
2275

somit pro PSe u. Stde. = ~ 32) Liter, garantiert 50 Liter.

K. Messungen.

1. Allgemeine Bemerkungen iiber Messungen.

Vor den definitiven Versuchen miissen die zu priifenden Maschiner
bzw. die Transformatoren oder sonstigen Apparate mehrere Stunder
mit voller Belastung betrieben werden. Erst wenn die Erwarmung
des normalen Betriebes eingetreten ist, haben die Messungen Giiltig
keit; jedoch ist es gut, wenn die MeBinstrumente schon wihrend der
Zeit dieser Vorversuche abgelesen werden, damit man ein richtige
Bild iiber den Betrieb erhilt und somit bei den spiteren Messunge?
withrend der einzelnen Versuchsreihen die Konstanterhaltung der Wert?
leichter zu erreichen ist. Als Belastung dienen Glih- und Bogenlampe!
und Elektromotoren oder auch regulierbare Widerstande. Bei alle!
Maschinen- bzw. Transformatorenmessungen ist die Ermittelung de
Arbeit im #uleren Stromkreise und des Nutzeffektes mit die wichtigst®
Neben diesen sind noch die GroBen fiir Spannung und Stromstirke us™
festzustellen. Zur genauen Bestimmung der elektrischen GroGen wurde?
frither bei gleichgerichteten Stromen vielfach Torsionsgalvanometer: bei
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pannungsmessung mit geeigneten Vorschaltwiderstinden bzw. bei Strom-
essung mit Manganinabzweigwiderstinden von 1/sq, !/g99, /9999 Ohm sowie
L dere Apparate mit Magnetnadeln benutzt. Bei grofen Stromstirken hat
an den Abzweigwiderstand durch Wasser gekiihlt und wihrend der Ruhe-
usen (Nichtbeobachtung) kurz geschlossen. Der Spannungsstromkreis
urde — behufs Vermeidung der Erwirmung — nur wihrend der eigent-
hen Ablesungen geschlossen. In neuerer Zeit werden sowohl fir Gleich-
rom wie fiir Wechselstrom am zweckmaBigsten zu allen Messungen nur
Fizisionsapparate in Anwendung gebracht. Naheres hieriiber folgt spiter.
Die Temperaturen des Raumes miissen wihrend der Versuche beob-
htet und mit in Rechnung gezogen werden. Zur Bestimmung von
purenzahlen werden Tachometer oder Tourenzihler benutzt. Fir
le Belastung pflegt man bei Maschinenpriifungen unter Konstant-
haltung von Tourenzahl und #uBerem Widerstand, sowie auch bei
pderen Priifungen, mehrere Einzelmessungen auszufithren bzw. ent-
rechend gleich viele Diagramme bei eventuell gleichzeitiger Dampf-
aschinen- oder Gasmotorenpriifung aufzunehmen. Aus diesen Einzel-
essungen werden am zweckmiBigsten Tabellen iber die korrigierten
ttelwerte und aus den hieraus folgenden Berechnungen Tabellen itber
e Resultate der Messungen aufgestellt.
Zur Bestimmung des elektrischen Giiteverhiltnisses sind bei Neben-
hluB- und Kompoundmaschinen auch Stromstirke und Spannung im
pbenschlusse zu ermitteln. AuBerdem miissen bei allen Maschinen
p Widerstinde der Anker- und Magnetschenkelwickelungen bekannt
n. Meistens sind diese Widerstinde von den Lieferanten gewissen-
ft bestimmt. Falls die Angaben nicht sicher sind und man die Werte
ht erfahren kann, so sind entsprechende Widerstandsmessungen vor-
nehmen. Die groBeren Widerstinde (NebenschluBwickelung) sind
?ht nach irgend einer genauen Widerstandsbestimmungsmethode
heatstone usw.) oder am besten auf indirektem Wege zu ermitteln.
r die Bestimmung der kleinen Widerstandswerte (Anker- und Haupt-
kelung der Magnete) erfolgt die Messung nur auf indirektem Wege.
Stromquelle werden hierbei meist Akkumulatoren verwandt. Der
om, den die Batterie liefert, wird durch den zu messenden Wider-
nd geleitet und aus der beobachteten Spannungsdifferenz an den
den des Widerstandes und dem Strome im Stromkreise der Wider-
nd bestimmt. Es ist bei Messung von Ankerwiderstinden darauf
achten, daB die Biirsten auf dem Kollektor eine gute Kontaktfliche
den. Am besten wiihlt man als Resultat den Mittelwert einer Anzahl
h Messungen an verschiedenen korrespondierenden Kontaktflichen.
Wie schon erwiihnt, kommen heute bei Priifungen in Zentralen
t nur Prazisionsinstrumente oder, falls solche nicht vorhanden sind,
ktrodynamometer in Frage 1).

1 e
: ) Niheres fiber Messung von Stromen und Spannungen siehe: Kittler,
ndbuch der Elektrotechnik, II. Band.
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Zur Messung von Wechselstromen werden folgende Apparate benutzt:

1. das Elektrodynamometer,

2. das Elektrometer,

3. das Kalorimeter,

4. das Cardew-Voltmeter,

5. die Prazisionsgalvanometer mit weichem Eisen:

Auch bei Wechselstrom haben fiir die Praxis die Préazisionsinstru-|

mente den Vorrang.

Ein gemeinsames Merkmal aller Instrumente fiir Wechselstron

ist, daB dieselben, soweit Strom- und Spannungsmessung in Betracht

kommen, die Effektivwerte messen, d.h. die Wurzeln aus den quadra- |

tischen Mittelwerten:

1) -

und

2 -

;-

Es bedeuten hierbei J und E die Momentanwerte von Strom bzvw
Spannung, M(J2) und M (E?) die entsprechenden Mittelwerte der

Quadrate, J und E die Effektivwerte, T die Zeitdauer einer ‘Periode |

und ¢ die Zeit.

Dieselben Instrumente wiirden bei Gleichstrom direkt die Werte
E und J messen.

Es ist nun die Frage von Wichtigkeit, ob durch das Produkt '.i

E.J die mittlere Arbeit A eines Wechselstromes in der Zeiteinhei
oder ob dieselbe durch einen anderen Wert dargestellt wird. Es zeig

sich, daf
£

@y e A:M(E.J):%-FE.J.dt

0

ist. Der zur Messung der Leistung eines Wechselstromes bestimn |

Apparat muB derartig konstruiert sein, daf er den Mittelwert I (E- )
unmittelbar angibt.

Wenn ein Wechselstrom einen Leiter durchflieft, so wird durc
das Elektrodynamometer die Grofe VM (J2) bestimmt. Ist der b*
treffende Stromleiter, zwischen dessen Enden die Leistung des Strom?

gemessen werden soll, induktionsfrei, so geniigt die Kenntnis des Wider
standes R, um

AR SR A=M(J“).R=M§EE2)

als Arbeitsleistung pro Sekunde zu bestimmen.
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In vielen Fallen ist indes ein Apparat erwinscht, welcher den
littelwert M (£ .J) miBt, und welchen wir als Wattmeter bezeichnen.
Wihrend das Kalorimeter nur in den Hinden sehr geschickter
ixperimentatoren brauchbare Resultate liefert, so sind das Cardew-
‘oltmeter, das Elektrodynamometer und auch das Wattmeter sehr leicht
u handhabende MeBinstrumente.

Das Cardew-Instrument besteht aus einem etwa 1 m langen Rohre,
1 welchem ein feiner Platindraht von etwa 0,07 mm Stérke ausgespannt
it; derselbe wird vom durchgehenden Strom erwéirmt; die hierdurch
vfolgte Verlingerung des Drahtes wird auf einen Zeiger iibertragen.
Das Elektrodynamometer und das Wattmeter werde ich noch ein-
ehender behandeln, weil diese Instrumente eine vielseitige Verwendung
aben.

In der Praxis wird man heute jedoch, wie schon erwihnt, fiir alle
essungen, sowohl fiir Gleich- wie fiir Wechselstrom, zur Ermittelung
on Strom, Spannung und Leistung moglichst Prazisionsapparate be-
utzen. Bei diesen Apparaten werden alle Werte durch direkte Aus-
hlige gemessen; dieselben beruhen entweder auf der durch Strom-
irme verursachten Verlingerung bzw. Durchbiegung eines strom-
urchflossenen Platinsilberdrahtes, welche auf ein drehbares System
it Messerzeiger iibertragen wird, oder auf dem Prinzip einer strom-
ihrenden, im starken konstanten Magnetfelde sich drehenden Spule
n Thomson bzw. Deprez-d’Arsonval. Die hierbei verwendeten
agnete sind von relativ groBer Stirke, deren Konstanz durch zahl-
iche zeitlich weit auseinanderliegende Kontrollmessungen erwiesen ist.
ie Instrumente sind fiir aperiodische Einstellung gebaut und missen
llkommen unabhiingig von fremden Magnetfeldern sein. Diese Appa-
te werden von Weston, Hartmann und Braun, Siemens und
alske und anderen Firmen hergestellt. Die Prizisionsvoltmeter werden
r jede beliebige Einteilung und Spannung, gewohnlich mit mehreren
ebbereichen fabriziert. Die Instrumente besitzen einen hohen Wider-
and, so daB der in ihnen verbrauchte Strom ein minimaler ist. Dieser
mstand gestattet eine vielstiindige Einschaltung des Instrumentes ohne
erklichen Rickgang der ersten Einstellung. Durch geeignete Zusatz-
rschaltwiderstinde kann der MeBbereich eines Instrumentes auf 1500
d mehr Vol ausgedehnt werden. Instrumente fiir einen MeBbereich
erden bis zu etwa 30000 Volt fabriziert. Zur bequemen Benutzung
rden auch Instrumente gebaut, welche die Bestimmung von Span-
'gen und Stromstirken mit einem Apparate gestatten (sogenannte
llivolt- und Amperemeter). Man kann z.B. mit einem derartigen
Parat von 1 £ Widerstand mit einer Skala von 150 Tln. entsprechend
er Empfindlichkeit (MeBwert eines Teilstriches) von 0,001 Volt bzw.
01 Amp. bei einem Vorschaltwiderstand von 9, 99, 999 bzw. Neben-
hluBwiderstand von Yoy Yooy Yoeoer Yegee Ohm — 1,5, 15, 150 Volt
V. 1, 5, 15, 150 und 1500 Amp. messen. Die Nebenschliisse bestehen



250 Messungen.

aus Manganinblech und kénnen ohne Zuhilfenahme von Drihten usw. an |
das Instrument angeschlossen werden. Zur Messung von Stromstérken [
iiber 300 Amp. mit NebenschluB ist es erforderlich, den Nebenschlul- |
widerstand mit entsprechender Kithlung (durch Paraffin) zu versehen. [

Zur Spannungsmessung sowie indirekt auch zur Strom- und Energie- |
messung wird im Laboratorium auch noch das Elektrometer benutzt!). |

Das Instrument eignet sich fiir die Praxis wenig.

2. Elektrodynamometer, Prizisionsinstrumente fiir Strom-Spannung
und elektrische Energiemessung — Wattmeter, Phasenmesser —, f

transportabele Strom- und Spannungstransformatoren.

Im allgemeinen ist, sobald man keinen Prazisionsapparat zur Ver- H

fiigung hat, das Dynamometer vorzuziehen, zumal mit demselben in |

einfacher Weise auch Energiemessungen auszufithren sind. Ich il
‘daher im folgenden die Verwendbarkeit des Elektrodynamometers naler |

untersuchen, und zwar fiir verschiedene Zwecke.

1. Verwendung des Dynamometers zur Messung von Wechsel-
stromen.

a) Wenn beide Rollen des Instrumentes im Hauptstromkreise liegen
und senkrecht zueinander stehen, so gilt die Konstante, welche fir
Gleichstrome bestimmt wurde, auch fiir Wechselstrome. Wir messen
dann den Mittelwert des Quadrates der Stromstirke B (J2), welcler
proportional dem Torsionswinkel @ ist, und erhalten: .

B i i T YD == O

woselbst € die durch Gleichstrom bestimmte Konstante ist.

b) Wenn beide Rollen des Elektrodynamometers im Nebenschlub
liegen und der abgezweigte Strom beide Rollen hintereinander durcl-
flieBt, so ist der Koeffizient L, der gegenseitigen Induktion und die
Selbstinduktionskoeffizienten L, und L, der Widerstinde W; und Wy
(des festen Widerstandes bzw. der in Serie geschalteten Rollen) in Reclr
nung zu ziehen. :

Bezeichnen wir mit Imaz, 1maz UDnd fgmes die Maximalwerte des
Hauptstromes bzw. der Nebenstrome 4, und 4y, so ist:

igm%z + il m%d'?
4 w2 472 :
Wit S L — Lt Wit T — L)
(#) Lis
o W Lk R 2
{ ( x 1 M) +"1—1‘(L1+L2"Lm)

Machen wir den Widerstand W, induktionsfrei, also L, = 0 und
auch L,, =— 0 und sorgen dafiir, daf der Selbstinduktionskoeffizient L:

!) Siehe Kittler, Heinke, Rithlmann.
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