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der Hysteresis im FEisen der Transformatoren, sowie der Abweichung
der Gestalt der Stromkurve von der Sinuslinie zu betrachten sind.
Bei diesen Versuchen wurden folgende Werte mittels geeichter Apparate
bestimmt: Tourenzahl der Dynamo, scheinbarer Effekt und die Span-
nungen in den drei Stromkreisen von der Dynamo zu den Trans-
formatoren mittels dreier Wattmeter, sowie aus diesen die Summe der
drei Effekte, die Spannung und Stromstéirke des Erregerstromkreises.

Die Resultate sind in den Tabellen I, 1I und IIT (S. 136 bis 139)
zusammengestellt.

Wie schon oben gesagt, sind die sekundiren Kinfliisse bei Er-
mittelung der Effektverluste nicht beriicksichtigt und die gefundenen
Resultate als ,scheinbarer Effekt“ in den Tabellen eingesetzt. Die
Werte der Tabelle III (S. 138 u. 189) sind durch Interpolation aus den
Tabellenwerten Nr.I graphisch gewonnen. Fig.72 gibt einen Uberblick
@ber den scheinbaren Energieverbrauch der Lauffener Transformatoren
fitr die Tourenzahlen 90, 120 und 150. Die Darstellung fiir die A. E.-G.-
Transformatoren bezieht sich auf zwei in Reihe geschaltete und fiir den
Oerlikon-Transformator auf nur einen. Aus der Tabelle III . 138,
139) und Fig. 72 ersieht man, daf der Leerlauf der Transformatoren
bei konstanter Primiirspannung mit der Periodenzahl abnimmt.

E. Wirkungsgrad der gesamten Arbeitsiibertragung
bei einer Spannung von etwa 25000 Volt.

Eine der Hauptarbeiten der ,offiziellen Priifungskommission® war
es, den Wirkungsgrad der Lauffener Ubertragung bei der Betriebs-
spannung von etwa 25000 Volt und einer normalen effektiven Nutz-
leistung in Frankfurt zu ermitteln. Zur Bestimmung des Wirkungs-
grades dienten drei geeichte Wattmeter, mittels derer der verbrauchte
Effekt an der Lampenbatterie in Frankfurt gemessen wurde, sowie die
beobachteten Ober- und Unterwasserstinde und die Umdrehungszahl
der Welle, mittels derer der von der Turbine, mit Benutzung der
Resultate der schon erfolgten Bremsversuche, abgegebene Effekt be-
rechnet wurde. AuBerdem waren geeichte Amperemeter und Voltmeter
vorhanden, welche die Stromstiirken in den drei Hauptstromkreisen der
Wechselstrommaschine und dem Erregerstromkreise der letzteren, sowie
die Spannungen der Hauptstromkreise des Erregerstromkreises und der
Nutzspannungen in Frankfurt an der Lampenbatterie bestimmten. Fir die
erforderlichen Hochspannungsuntersuchungen benutzte man umstehende
Schaltung (s. Fig. 73, S. 144). Aus derselben erhellt, daB die Maschine
auf die parallel geschalteten Primirwickelungen zweier A.E.-G.-Trans-
formatoren arbeitete und die Sekundirwickelungen der Transformatoren
hintereinander geschaltet waren. Analog war die Schaltung der Trans-
formatoren in Frankfurt mit der Fernleitung bzw. der Lampenbatterie.

Voruntersuchungen ergaben, daf man mit einer hoheren Touren-
zahl als 90 bei einer Spannung von 25 000 Volt, ohne die Primir-
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maschine zu gefihrden, keinen dauernden Betrieb aufrecht erhalten
konnte. Da die normale Tourenzahl zu 160 bei 3,8 m Gefille an-
genommen war, so muliten bei der Effektberechnung die gefundenen
Resultate entsprechend durch folgende Relation:

yompity g PHIA ﬁ)
umgerechnet werden, in welcher
E, den Effekt bei normaler Geschwindigkeit 7, und

T e, 2 » einer Geschwindigkeit n,
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Hierbei sei jedoch bemerkt, daf die frither beschriebenen Turbinen-
bremsungen mit Geschwindigkeiten (145 bis 175 pro Minute) erfolgten,
welche zu weit von der Tourenzahl 90 entfernt liegen, so dafi die Um-
rechnung durch die oben genannte Relation nicht einwandsfrei ist ). Da
jedoch der hierdurch entstehende Fehler das Gesamtresultat der Unter-
suchung nicht sehr beeinfluit, so konnten die frither gefundenen Werte
demnach in der oben angegebenen Weise verwertet werden. Die
Beobachtungen in Lauffen und Frankfurt erfolgten (nach vorheriger
telegraphischer Verstindigung) gleichzeitig und zwar in kurzen und
regelmiflig aufeinander folgenden Zwischenriiumen; der Strom im Neben-
schlusse der Wattmeter wurde hierbei kommutiert. Aus den jeweiligen
Werten der mittleren Maschinenspannung ¢;(,) und der mittleren Nutz-

) Die genaue Kenntnis fiir nn fehlt. Fiir die Tourenzahl zwischen 150
und 170 kdme der Fehler kaum in Betracht. In obigem Falle bedingt diese
Unsicherheit einen Fehler von etwa 2,5 Proz.
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spannung in Frankfurt ejgm,, sowie aus den Ubersetzungsverh&ltnissen
der Transformatoren in Lauffen (1/140) und in Frankfurt (1/;55) sind die
Hochspannungen 1) (s. Spalte 11 u. 12, Tab. II a.f.S.) unter Beriicksich-
tigung der Relationen: e; (- 2-160- V3 und € gmy- 2123 -V3 gewonnen.

Aus Versuchsnummer 3 (Tabelle II) geht hervor, dall der gréfite
Nutzeffekt von etwa 180 PS bei etwa 91,5 Umdrehungen pro Minute und
25000 Volt Hochspannung ibertragen wurde bei einem Wirkungsgrade
von etwa 77,5 Proz.; hierbei ist der unter Rubrik 4 berechnete Turbinen-
effekt als richtiger Wert zugrunde gelegt. Zieht man die eventuell ein-
tretenden Fehler mit in Rechnung, so kommt man demnach unter obigen
Verhiltnissen auf mindestens einen Wirkungsgrad von 75 Proz. Der Ver-
lust im Erregerstromkreise betriigt bei obiger Belastung maximal nur
378 Watt, d.h. etwa 0,25 Proz. des Dynamoeffektes. Der Unterschied
der Hochspannungen in Lauffen und Frankfurt kann durch den Einflufl
der Kapazitit der Fernleitung oder aber auch durch die Ungenauigkeit
der Kenntnis der Transformationsiibersetzung bedingt sein; inwieweit
dieser Unterschied auf den einen oder anderen Umstand zuriickzufiihren
ist, wurde nicht ermittelt.

Zur Kontrolle der durch Umrechnung gefundenen Turbineneffekte
wurde die Belastung und Betriebsspannung der Versuchsreihe 3,
Tabelle IT (a. f. S.) in Frankfurt beibehalten und in Lauffen mittels
dreier Wattmeter der von der Dynamo abgegebene Effekt gemessen.
Aus dem Wirkungsgrade der Dynamo konnte man den Turbineneffekt
berechnen und diesen Wert mit den gleichzeitig beobachteten Turbinen-
verhiltnissen vergleichen. Wenngleich die Berechnung des elektrischen
Effektes, durch eventuelle Selbstinduktions- und Kapazititswirkung be-
einflufit, nicht ganz sicher schien, so konnten die so gefundenen Werte
doch zum Vergleiche fiir die Berechnung der Turbineneffekte bei
niedriger Tourenzahl dienen. Die wenigen durchgefithrten Unter-
suchungen fithrten jedoch zu dem Schlusse, dafl die in der Spalte 4,
Tabelle II (a. f. 8.) durch Umrechnung gefundenen Werte den wirklich
abgegebenen Turbineneffekten moglichst gleich kommen. Der genaueste
Weg zur Ermittelung der Turbineneffekte bei niedriger Tourenzahl
wire ja eine weitere Bremsung gewesen. Leider konnte dieselbe sowie
die weiteren Untersuchungen, wie unter den ,Bemerkungen“, Tabelle I
(S. 142 u. 143) schon erwiihnt, wegen der Betriebsersffnung des Heil-
bronner Elektrizititswerkes und des Einspruches der Koénigl. Wiirttem-
bergischen Generaldirektion der Verkehrsanstalten nicht stattfinden.

1) Bei dieser Methode der Bestimmung der Hochspannungen ist aller-
dings die Streuung der Transformatoren nicht beriicksichtigt und auBerdem die
Annahme gemacht, daf die eingefiihrten bzw. entnommenen Stréome in die
bzw. aus den Transformatoren sinusférmig verlaufen. Wenngleich also diese
Methode Fehlerquellen enthilt, so war man doch auf dieselbe angewiesen, da
man damals noch keine Instrumente fiir Spannungen iiber 5000 Volt besaB.

Lehmann-Richter, Prifungen (Erginzungsbd.). 10
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