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Messeinrichtung zur Bestimmung
der Induktionskonstanten und des Energie-
verlustes von Wechselstromapparaten.
Von Dr. F. Dolezalek in Berlin,

Die zunelhmende \.TEI'Wﬂnﬂut:H‘ von  wWechsalstrimen hiherer
Frequenz zur Kraftiibertragung, zu telegraphischen Zwecken u. dgl,
hat das Bediirfniz nach einem handlichen MeBapparat erzeugt, welcher
die fir den Verlanf von Wechselsirtmen mafigebenden Konstanten,
d. b die Konstanten der Selbstindukiion, gegenseitigen Induktion,
Kapazitiit, sowie den Energicverlust dureh Wirbelstrime und Hysteresis
miiglichst genan zn messen erlaubi,

Da diese Grifien im allgemeinen von der Periodenzahl des
Wechselstromes abhiingig sind, so miissen die Messungen, nm richtige
Resnltate zn gE]JEIl, mit dem betreffenden Weehselstrom selbst ans-
gefithrt werden. Die meist immer noch gebrinehlichen Methoden
mittels des ballistischen Galvanometers weben uur in seltenen Fallen
die fir den Verlanf von Wechselstromen maBgebenden Grofen: die
letzteren weichen oft nm 100 pCt. und mehr davon ab.

Diese Liicke auszufiillen, ist der Zweck der nachstehenden
Apparate, welehe jetzt neben den bisher tblichen von der Siemens
w. Halske Aktiengesellschaft in Berlin hergestellt werden. Die
theoretische Grundlage der neuen Apparate bilden die klassischen

I worin L' die durch den Induktionsstrom { Wirbelstrom) modifizierte
| (verkleinerte) Selbstinduktion nnd R’ den modifizsierten {vergriflerten)

Widerstand der Hpuh darstellt Wihrend in der wirbelstromfreien
spule der Energieverlust
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betrug, st er in der H[m]ﬂ mit gekundiiren Stromen anf den H{:Img

J*R't gestiegen; der durch den Wirbelstrom verursachte Energie-
verinst betriigt daher
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Ebengo wie ein Wirbelstrom bewirken anch dic iilrrigﬁn Vorlast-

quellen in Wechselstromapparaten, wie Hysteresis magunetischer oder
dielektrizcher

Materialien oder das bei stirkeren Leitern statt-
findende Aunseinanderdriingen der Stromlinien, eine Erhthung des
affektiven Widerstandes, sodaB der gesamte durch Wirbelstrom,

| Hysteresis u. s. w. bawirkte Energieverlust des Wechselstromes durch

| briicke gestaltet sich folgendermafien,

Untersuchungen tiber die Wheatstonesehe Bricke mit Wechselstrimen |

-von Maxwell, F. Kohlrauseh, Oberbeck, Bayleigh, sowie
besonders die zahlreichen wertvollen Arbeiten von M. Wi en.)

Das Prinzip der Messungsmethode ist folgendes. Durch einen
Weehselapparat flieBe ein Wechselstrom von der Periodenzahl n. Die
effektive Klemmenspannung an dem Apparat betrage K. Besitzt die
Spule keine Selbstinduktion oder Kapazitit, so gilt fir die effektive
Stromstiérke J das Ohmsehe Gesotz '
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wenn B den Widerstand der Spule bedentet. Besitzt die Spule aufier
Widerstand aueh Selbstinduktion [, so addiert sich zn dem Ohmsehen
Widerstand der indoktive Widerstand der Selbstinduktion und fiir
die effektive Stromstirke gilt dann die Gleichung
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Der Energieverlust durch Stromwirme ist jedoch in beiden

Fillen der gleiche und betrigt in der Zeit t
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Dieses gilt jedoch nur, solange sich in der Spule kein Eisenkern |

befindet und dieselbe nicht auf Metallmassen oder eine andere Spule
mduzierend einwirkt. Enth#lt die Spule Eisen oder gibt sie durch
Induktion nach auflen Energie ab, so bewirkt der induzierte Strom
(Wirbelstrom} eine Verschiebung der Phase des Magnetfeldes gegen
den Erregerstrom und verkleinert dadurch die Selbstinduktion L wuf
¢inen geringeren Betrag L,

AnBierdem entsteht in der sekundfiren Strombahn ein gewisser
Betrag an Stromwirme, welehe natiirlich aweh von dem primfiren
. Btrom geliefert werden mull, sodalt der Energie verzehrende Wider-
stand R der Spule vergrifert erscheint. Ans Widerstand und Selbst-
induktion der sekundiren Strombahn, ibrem I[ndoktionskoeffizienten
gegen den primiren Kreizs und aus der Periodenzahl des Weehsel-
stromes 4Bt sich die Rilekwirkung auf den primiren Stromkreis be-

rechnen. Maxwell, der diese Berechnung zuerst ausfhrte, fand, daf
sich auch in diesem Fall die Stromgleichung in der Form dar-
stellen luBt
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Y Ganz besonders sei auf die beiden prundlegenden Arbeiten von
M. Wien: wMessung  der Induktionskonstanten', Wied, Ann. 4. 5. 689,
1591 und pMagnetisierung dorch Wechselstrom®, Wied. Ann. 66, 5, 870,
189 verwiesen,
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den Unterschied zwischen dem Weehselstromwiderstand R' und dem
Gleichstromwiderstand B gemessen werden kann. Natiirlich ist diezer
Verlustwiderstand R’ — R eine Funktion der Periodenzahl und zwar
steigt er mut letzterer rasch an. Falls ein merklicher Betrag an
Hysteresisverlnsten vorhanden ist; so ist R — R anch eine Funktion
der Stirke des MeBstromes,
Di¢ Bestimmung von L', B ond R — R in der Wechselstrom-
In Figur 1 bedente A B einen
; Mefidraht mit Schleifkontakt auns
Manganin, wie er auch zu Gleich

' o b strommessungen verwandt wird, In
\.1,\" Ii.s dem Brilekenzweig AC befinde sich
i “ der Apparat, dessen Selbstinduktion

iy und dessen Verlustwiderstand
Ry, — R, za bestimmen sei. AnBerdem
befindet sich in diesem Zweig ein
gewdhnlicher induktionafreier Wider-
standskasten w. Der Briickenzweig
BC enthalte eine von den genannten
Verlusten freie Spule mit bekannter
Selbstindoktion [ und dem Widerstande K. In die Verzweigungs-
punkte A und B werde ein sinusformiger Wechselstrom von bekannter
Periode gesandt; als Nullinstrument diene ein gewshnliches Telephon.
Der Briickenstrom verschwindet und das Telephon schweigt, wenn
sowohl die Widerstiinde wie die Selbstinduktion der beiden Bricken-
eweige sich verhalten wie die Abschnitte o und b des MeBdrahtes,
Diese Einstellung geschieht in bekannter Weise dadorch, daB man
dureh abwechselndes Verstellen des Schleifkontaktes und Stopseln im
Widerstandskasten das Minimum scharf macht, Enthilt der zn
messende Apparat keine Energieverlozste anBer den darch den Wider-
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Fig. 1

| stand der Wiekelung bedingten, so gelten bei der Nullstellung der

Briicke die Gleichungen
BR.+w a L s
R b R

Die erste Gleichung ist identisch mit der Nullbedingung fiir die
tileichstrombriieke. Sind in dem Wechselstromapparat Wirbelstrom-
oder Hysteresisverluste vorbanden, so gelten bei Nullstellung der

Briicke die Bezichungen
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Daz Widerstandsverhsiltnis
(R +w) R

ist jetzt nicht mehr identizeh mit der Gleichstrombedingung.  Schickt
man daher nach der Wechselstromeinstellung des Minimums einen

| Gleichstrom in die Briicke und ersetzt das Telephon durch ein

{}Jllxrnn?s_kuln, 80 zeigt das letzters einen Strom in der Briicke an.
Durch Zichen im Widerstandskasten w kann man den Gleichstrom
aueh zom Verschwinden bringen. Dieser zuletat zezogene Widerstand
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