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Yorwort.

Der Verfasser des vorliegenden Buches hat oft
den Mangel an einem Werke empfunden, das, fir den
Monteur und Maschinisten geschrieben, in kurzer und
leieht verstindlicher Weise die gebriuchlichsten Schal-
tungsarten fiir Starkstromanlagen mit Akkumulatoren-
betrieb, sowie aus diesen hervorgehend, die praktische
Betriebsfithrung derartiger Anlagen behandelt. Wohl
giebt es Werke iiber Akkumulatoren und deren Behand-
lung, ebenso auch solche, die zur Erlduterung des prak-
tischen Betriebes geschrieben sind, doch eignen sie sich
zu oben genanntem Zwecke nicht, weil sie entweder zu
umfangreich sind, oder sich hauptsichlich mit der Be-
handlung der Maschinen und Akkumulatoren.selbst be-
schaftigen, wihrend sich keines derselben die Aufgabe
stellt, speciell die Bedienung der Schaltapparate zur
Erzielung der verschiedenen Betriebsarten an der Hand
einheitlicher Schaltungsschemen za erkldren, um damit
dem Anfanger einen sicheren Anhalt und dem Vorge-
schrittenern ein fiir alle normalen Betriebsfille aus-
reichendes Nachschlagebueh zu geben. Wenn sich auch
heutzutage in fast jedem Betriebe Anweisungen zur Be-
handlung der Maschinen und Akkumulatoren finden, so
stehen doch nur in den seltensten Féllen Betriebs-
vorschriften fiir die Bedienung der Akkumulatorenschalt-
apparate zur Verfiigung. Aber gerade die sachgemilse
Bedienung der Schalttafel bietet den Monteuren und
Maschinisten erfahrungsgemils weitaus mehr Schwierig-

keiten, als die Behandlung der Maschinen oder Akkumu-
*



v Vorwort.

latoren an sich, und oft werden sie deshalb in die Lage
kommen, sich i{iber diesen oder jenen Punkt Klarheit
verschaffen zu miissen. Ein leicht fafsliches Buch iiber
den Gegenstand wiirde ihnen daher gewils von Nutzen
sein, ebenso wie Studierenden der Elektrotechnik und
in die Praxis {iibergehenden Ingenieuren, weil gerade
ihnen die iiblichen Schaltmethoden einfacher Licht- und
Kraftbetriebe geldufig sein miissen, diese aber an tech-
nischen Lehranstalten wenig oder gar nicht beriick-
sichtigt zu werden pflegen. Auch Eigentiimern elektrischer
Anlagen und Werkmeistern grofserer Betriebe dirfte ein
derartiges Werk willkommen sein, um sich mit dem
Gegenstande vertraut zu machen und z. B. bei eintreten-
dem Personalwechsel demselben nicht ganz fremd gegen-
iiber stehen zu miissen.

In der durch eigene Erfahrung befestigten Ubet-
zeugung von der Niitzlichkeit eines solchen Buches hat
der Unterzeichnete selbst die Bearbeitung unternommen
und hofft, allen denen, die Dbestrebt sind, sich jene
Kenntnisse anzueignen, dadurch einen Dienst erwiesen
zu haben.

Apparate, die auch in Anlagen ohne Akkumula-
torenbetrieb Verwendung finden, wie Mefsinstrumente,
Ausschalter, Bleisicherungen etc., wurden nicht beson-
ders besprochen, ebenso hielt der Verfasser fir tiber-
fliissig, noch besondere Vorschriften zur Bedienung der
Maschinen und Akkumulatoren, iiber Oler, Sduremessung
etc. aufzunehmen, da derartige Angaben schon in jedem
Betriebe vorhanden sind.

Da die meisten zur Zeit bestehenden Einzelbetriebe,
wie Fabrik-, Geschifts- und Privatanlagen, fiir deren
Personal vorliegendes Buch in erster Linie bestimmt ist,
mit Zweileitersystem arbeiten, sind Schaltungsschemata
fiir Dreileitersystem, wie auch solche fiir Stadtcentralen
nicht beriicksichtigt worden. Demgegeniiber wurden
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die zur Darstellung kommenden vier Grundschaltungs-
arten in eingehendster Weise behandelt, ebenso wie auch
alle in der Praxis gebriduchlichen Schemata gleiche Be-
riicksichtigung gefunden haben. Dem erklidrenden Texte
jeder Schaltung folgt die genaue Betriebsvorschrift, die,
die praktische Betriebsftihrung der betreffenden Anlage
darstellend, gewils manchem einen sicheren Anhalt fiir
das soeben Erlernte bieten, und manchem auch ein
willkommener Fiihrer sein wird. Die einzelnen Be-
triebsvorschriften sind, vielleicht auf Kosten des
ersten Gesamtiiberblicks fast gleich eingehend durch-
gefithrt, einmal weil dies ihr Charakter als Betriebs-
vorsehrift bedingt, dann aber auch, um den An-
finger nicht durch ungenaue Andeutungen und Ver-
weisungen auf diese oder jene Betriebsmdglichkeit
seinen eigenen Mutmafsungen zu tiberlassen, sondern
um ihn durch moglichst eingehende Behandlung und
gelegentliche Wiedervorfithrung desselben Stoffes in
anderer Form, nach und nach so einzuftihren, dafls
er sich die zu sachgemifser Bedienung eines Betriebes
erforderlichen Schaltungskenntisse, die besonders bei
plstzlich eintretenden Betriebsstérungen von unschétz-
barem Werte sind, ohne nennenswerte Schwierigkeiten
aneignen kann.

Der Verfasser hofft, dafs das vorliegende Buch inner-
halb der Kreise, fiir die es geschrieben wurde, gute
Dienste leisten wird. Sollten sich beim Lesen desselben
Mingel bemerkbar machen oder Verbesserungen wiin-
schenswert erscheinen, so bittet er, ihn auf dieselben
hinweisen zu wollen.

Leipzig, im Juli 1901.

Alfred Kistner.
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Einleitung.

1. Verwendung der Akkumulatoren in Starkstrom-
anlagen.

Die mafsgebenden Griinde, die in elektrischen Betrieben
die Verwendung von Akkumulatorenbatterien geeignet er-
scheinen lassen, ebenso wie die Vorteile, welche die ge-
mischten Betriebe von Maschinen und Akkumulatoren gegen-
iiber den reinen Maschinenbetrieben bieten, sind verschiedener
Art. In vielen -Anlagen findet ein stark wechselnder Strom-
verbrauch statt, denn am Tage sowohl, als auch wihrend des
grofsten Teiles der Nacht erreicht die im Betriebe befind-
liche Lampenzahl nur einen geringen Bruchteil der wihrend
einiger Abendstunden voll ausgenutzten und durch den Strom-
verbrauch dieser Stunden bedingten Leistungsfihigkeit der
Maschinen. Diese offenbar nur undkonomische Ausnutzung
der Maschinen- und event. Kesselanlage lifst sich durch Hin-
zufiigung einer Akkumulatorenbatterie wesentlich giinstiger
gestalten, indem diese Akkumulatoren wihrend der Zeit des
geringsten Stromverbrauchs geladen werden, damit sie dann
ihrerseits wieder die Maschine zur Zeit des groflsten Strom-
vefbrauchs unterstiitzen oder auch das Leitungsnetz, nachdem
der Lichtstrom wieder auf ein gewisses Mals gesunken ist,
allein mit Strom versorgen konnen. So wird nicht nur eine
wirtschaftlich giinstigere Ausnutzung und bedeutende Ver-
kleinerung des gesamten Betriebes, sondern auch eine
wesentliche Verkiirzung des tiglichen Maschinenbetriebes er-
reicht,

Kistner, Schaltungsarten. 1



9 Einleitung.

Avuch in Fabriken mit elektrischer Kraftiibertragung
bietet die Verwendung einer Akkumulatorenbatterie wesent-
liche Vorteile, indem sie auch hier zur Zeit des grifsten
Stromverbrauchs die Maschine unterstiitzt und indem sie
wiithrend der Mittagsstunden und Arbeitspausen den Betriebs-
strom fiir diejenigen Arbeitsmaschinen liefert, die wihrend
der Dauer des ganzen Tages in Betrieb gehalten werden
miissen.

Ferner kann man die durch den unruhigen Gang einer
Betriebsmaschine hervorgerufenen, sehr unangenehm wirken-
den Lichtschwankungen durch Hinzufiigung einer Akkumu-
latorenbatterie ausgleichen. Bei richtiger Wahl der Leistungs-
fihigkeit von Maschine und Batterie lifst sich so auch mit
weniger gut regulierenden Dampfmaschinen, sowie mit ein-
cylindrigen Gasmotoren ein geniigend ruhiges Licht er-
zeugen.

Endlich werden die Akkumulatoren in jedem elektrischen
Betriebe vorziiglich als Reserve des maschinellen Teiles der
Anlage dienen, indem sie im stande sind, bei Betriebsstorungen
auf einige Zeit einen bedeutend stirkeren als den normalen
Entladestrom zu liefern, ohne dabei wesentlich Schaden zu
nehmen.?)

2. Uber Akkumulatoren, ihre Ladung und
Entladung.

Akkumulatoren, auch Sammler oder sekundire Elemente,
d. h. Elemente zweiter Ordnung, sind im Gegensatze zu den
priméren Elementen?) solche, die nicht selbstindig Elektri-
citit erzeugen, wohl aber durch den Strom vorhandener
Elektricititsquellen derart chemisch verdndert (geladen) wer-

) Diese stete Bereitschaft einer Batterie, die Stromlieferung bei pldtzlichem
Maschinendefekte augenblicklich und selbstthitig ibernehmen zu kdnnen, bezeichnet
man als Momentreserve,

%) Primire Elemente, d. h. Elemente erster Ordnung, sind solche, die selbst
Strom erzeugen, nie aber durch andere Elekiricititsquellen geladen werden konnen.
Da ibhr Strom nur schwach oder von kurzer Dauer ist, werden sie in der Stark-
stromtechnik gar nicht benutzt, haben aber zum Betriebe von Haustelegraphen und
Telephonen ausgedehnte Verwendung gefunden.
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den konnen, dafs sie dann spidter wieder eine bestimmte
Strommenge, deren Entnahme auf ganz verschiedene Zeiten
verteilt sein kann, abzugeben vermdgen. Diese wieder-
zugebende Elektricititsmenge erreicht, je nach dem Giitever-
hiltnis des Akkumulators und der Dauer der Entladung, ver-
schiedene Werte; unter normalen Verhiltnissen wird die
Batterie ca. 75%, der zur Ladung verwendeten Elektricitits-
menge wieder abgeben.

Die Klemmenspannung!) der in elektrischen Betrieben
hauptsidchlich verwendeten Bleiakkumulatoren schwankt im
tdglichen Betriebe zwischen 1,8 und 2,5 Volt?) pro Element, je
nachdem sich der Akkumulator in entladenem oder geladenem
Zustande befindet. Das Steigen und Fallen der Klemmen-
spannung wird beeinflulst durch die Stirke und Dauer des
Lade- und Entladestromes.

1) Unter der Klemmenspannung verstcht man, wie schon der Name sagt,
nicht die im Innern der Stromquelle erzeugte Spannung, elektromotorische Kraft
genannt, sondern lediglich die an den Polklemmen der Maschine selbst zu freier
Verfiigung stehende Spannung. Dieselbe ist stets um den im Innern der Strom-
quelle verursachten Spannungsverlust geringer als die elektromotorische Kraft selbst,

Vor allem sind bei dem elektrischen Strome zwei Grofsen, die Spannung und
die Stromstirke, zu unterscheiden, mit denen dann eine dritte Gréfse, der Wider~
stand des betreffenden Stromkreises, in engstem Zusammenhange steht.

Die Spannung eines Stromes ist der Druck, die treibende Kraft, die eine Be-
wegung der Elektricitit im Stromleiter veranlafst, die gleichsam dazu dient, den
elektrischen Strom durch seinen Leiter hindurchzupressen; sie entspricht dem in
einer Wasserleitung herrschenden Drucke, der das in den Rohren befindliche
Wasser zum Stromen bringt. Daraus ergiebt sich auch, dafs eine Batterie oder
Dynamomaschine sehr wohl ihre normale Klemmenspannung haben kann, ohne
selbst Strom fiir ein Leitungsnetz etc. zu liefern, genau so, wie auch eine Wasser-
leitung stets, auch wenn kein Wasser abzugeben ist, unter Druck bleibt.

Die Stromstirke hingegen ist die Menge, das Quantum der durch einen Leiter
fliefsenden Elektricitit, entsprechend der Menge des durch ein bestimmtes Rohr
fliefsenden Wassers.

Der Widerstand eines Stromkreises endlich ist die Reibung, die sich der
stromenden Elektricitit beim Durchfliefsen des Leiters bietet, genau so, wie das
Wasser an den Winden der Rohren, in denen es flielst, eine Reibung zu er-
leiden hat.

Wie die Menge des von einer Rohrleitung gelieferten Wassers abhiingig ist
von dem Wasserdrucke und dem Widerstande, den die Rhren dem fliefsenden Wasser
bieten, so stehen auch beim elektrischen Strome die drei Grdfsen Spannung,
Stromstiirke und Widerstand in engstem Zusammenhange miteinander.

2) Das Volt (nach dem berithmten italienischen Physiker Volta benannt) ist
die Einheit der elektrischen Spannung; es ist ungefihr gleich der Klemmenspan-
nung eines Danielschen Elementes,

Die Einheit der Stromstirke hingegen ist das Ampeére (nach dem franzo-
sischen Physiker Ampere benannt); das ist der Strom, der entsteht, wenn in einem
Stromkreise von 1 Ohm (Einheit des Widerstandes) Widerstand die Spannung von
1 Volt vorbanden ist.

1*
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Wenn die Ladung mit normaler Stromstirke erfolgt,
setzt die Klemmenspannung zunichst mit etwa 2,0 Volt ein
und steigt schnell, gleich in den ersten Minuten zu 2,1, dann
aber langsam, erst nach mehreren Stunden zu 2,25 Volt an.
Jetzt beginnen an den Platten kleine Gasbldschen empor-
zusteigen und die Spannung nimmt wieder rasch zu, bis zu
dem normalen Grenzwerte von 2,5 Volt. Die normale Ladung
ist nun beendet, denn die chemische Verdnderung der Platten
(Ladung) ist nahezu ganz vor sich gegangen, so dafs bei
weiterer Fortsetzung der Ladung der grofste Teil des Stromes
nur noch eine Zerstorung der Fliissigkeit bewirken wird.
Nach vorhergegangener Uberanstrengung der Batterie, oder
je mach Vorschrift der betreffenden Akkumulatorenfabrik,
konnen aber auch Uberladungen der Batterie vorgenommen
werden, indem man die Ladung so lange fortsetzt, bis die
Klemmenspannung pro Element von 2,5 weiter auf 2,7 Volt
steigt und endlich in 2,75 Volt den hochsten Wert der Uber-
ladung erreicht.

Sofort nach Unterbrechung des Ladestromkreises sinkt
nun die Klemmenspannung auf etwa 2,1 Volt und mit be-
ginnender Stromlieferung weiter, gleich in den ersten Minuten
auf 1,95 Volt herab. Dann bleibt site bei normalem Entlade-
strome lange Zeit fast konstant, indem sie, ganz allmihlich
sinkend, erst nach mehreren Stunden den Wert von 1,9 Volt
erreicht. Nun lifst die Konstanz wesentlich nach, denn bald
sind 1,85 und noch schneller 1,8 Volt erreicht. Auf diesem
Punkte der Entladung angekommen, mufls die Stromentnahme
unbedingt unterbrochen werden, da bei weiterer Entladung
die Elemente geschidigt werden, und die weiter noch zu ge-
winnende Elektricititsmenge, der rapid fallenden Spannung
wegen, ohne praktischen Wert ist.
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3. Uber die gegenseitige Verbindung und die An-
zahl der zu praktischen Betrieben erforderlichen
Elemente.

Da die Akkumulatoren mit ihrem positiven!) Pole einer-
seits und mit dem negativen anderseits an die Lichtleitung,
also parallel zu letzterer, angeschlossen werden miissen, wenn
sie sich an der Stromlieferung beteiligen sollen, so mufs ihre
Spannung mit der des Lichtnetzes iibereinstimmen. Der Hohe
dieser Spannung entsprechend ist nun, je nach dem Sittigungs-
grade der Batterie eine grofsere oder kleinere Anzahl von
Elementen, auch Zellen genannt, zu einer Batterie zu ver-
einigen und zwar, damit sich die Spannungen addieren, hinter-
einander zu schalten, d. h. so untereinander zu verbinden,
dafs stets der negative Pol je eines Elementes mit dem posi-
tiven des anderen in Beriihrung gebracht wird.

Unter Zugrundelegung von 1,85 Volt als niedrigste Ent-
ladespannung einer einzelnen Zelle erhilt man die Anzahl
der bei reiner Hintereinanderschaltung erforderlichen Ele-
mente durch Division der normalen Lichtspannung durch 1,85,
wonach sich fiir Anlagen mit den iiblichen Lichtspannungen ?)
von 65 und 110 Volt entsprechend ergeben:

65:1,85 = ~ 36 Zellen und
110:1,85 =~ 60

Treten in den Leitungen bedeutende Spannungsverluste
auf, so ist die gefundene Zellenzahl noch entsprechend zu
vergrofsern,

1) Ein Akkumulator besitzt, wie jede elektrische Stromquelle, einen positiven
und einen negativen Pol, deren ersteren man mit dem Zeichen - (gelesen plus)
und deren zweiten mit — (gelesen minus) zu bezeichnen pflegt.

?) Fiir die hier in Betracht kommenden Verhiltnisse sind hauptsichlich zwei
Licht- oder Betriebsspannungen, 65 und 110 Volt, von Wichtigkeit, erstere, weil sie
sich noch in vielen schon bestehenden ilteren Betrieben findet, und letztere, weil
die iiberwiegende Mehrzahl der modernen Betriebe (Stadtcentralen natiirlich aus-
geschlossen) mit 110 Volt Lichtspannung arbeitet. Hohere Spannungen, bis 250 Volt,
fanden sich frither nur ganz vereinzelt, mehren sich aber neuerdings zusehends, da
die moderne Installationstechnik wesentliche Fortschritte gemacht hat, und es gelungen
ist, auch fiir hohere Spannungen als 110 Volt haltbare Glithlampen herzustellen.
Indessen erscheint es vorlidufig nicht erforderlich, auch diese, noch voneinander
sehr variierenden Betriebsspannungen niiher zu berficksichtigen.
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Die gleichzeitige Ladung aller Elemente in Hinter-
einanderschaltung, also in einer Reihe, ist jedoch nur dann
moglich, wenn sich die Maschinenspannung auf die gegen
Ende der Ladung erforderliche Hiohe steigern 1dfst. Andern-
falls mufs die Ladung in mehreren, gewdhnlich zwei, parallel
geschalteten Reihen erfolgen, die dann zur Lichtlieferung
mit Hilfe eines Reihenschalters (s. Seite 33) wieder hinter-
einander geschaltet werden.



1. Abschnitt.

Maschinen und Schaltapparate.

4. Dynamomaschinen zum Laden von Akku-
mulatoren.

@) Hauptstrom-, Nebenschlufs- und Compoundmaschinen.

Je nach der zwischen dem Anker und der Magnetwicke-
lung einer Dynamomaschine hergesteliten Verbindungsart
unterscheidet man Hauptstrom-, Nebenschlufs- und Compound-
maschinen. Jede dieser drei Maschinenarten hat in Bezug
auf Strom- und Spannungsverhiltnisse ihre eigene Charakte-
ristik, weshalb auch in elektrischen Betrieben, den Umstinden
entsprechend, bald diese, bald jene Schaltungsart Verwendung
findet. Auch zum Laden von Akkumulatoren sind nicht alle
drei Arten gleich gut geeignet.

Mit Hauptstrommaschinen, das sind solche, bei denen die
Magnetwickelung aus wenigen Windungen starken Drahtes
besteht, die mit dem Anker und dem #ufseren Stromkreise
hintereinander geschaltet, vom gesamten Maschinenstrome
durchflossen werden (s. Fig. 1), lassen sich Akkumulatoren
nur unter sehr erschwerenden Umstinden laden. Zunichst
bietet die Regulierung der Klemmenspannung Schwierig-
keiten, weil entweder die Tourenzahl oder der Widerstand
des Hauptstromkreises in weiten Grenzen zu verindern ist.
Auch mufs eine Hauptstrommaschine, bevor sie mit der Bat-
terie in Verbindung gebracht wird, auf einen toten Wider-
stand anlaufen, weil sie sich nur bei geschlossenem Haupt-
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stromkreise erregen kann, wihrend ihre Spannung schon im
Augenblicke des Einschaltens mindestens die Héhe der Akku-
mulatorenspannung besitzen mufs. Die Ladung selbst ist
nur mit grofster Vorsicht durchfiihrbar, weil der durch das
zufillige Sinken der Maschinenspannung bedingte Riickstrom,
den die Maschine aus der Batterie erhilt, nicht nur die Rich-
tung des Anker-, sondern auch die des Magnetstromes um-
kehrt und somit eine vollstindige Umpolarisierung der Ma-
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schine bewirkt. Der Maschinenstrom hat nun seine Richtung
dauernd ge#ndert, und man mufs, um die Ladung fortsetzen
zu konnen, die Pole der Maschine oder die der Batterie ver-
tauschen oder aber die Maschine selbst wieder umpolarisieren.
Es ist erklirlich, dafs sich ein derartiger Betrieb praktisch
nicht durchfiihren lidfst. Fig. 2 stellt eine Hauptstrommaschine,
die mit einer Batterie zur Ladung verbunden ist, schematisch
dar und soll den eben erwihnten Ladebetrieb veranschau-
lichen. Im normalen Zustande fliefst der Strom in der Rich-
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tung der ausgezogenen Pfeile, wihrend die gestrichelten
Pfeile die Richtung des Stromes nach dem ,Umschlagen“
bezeichnen.

Die Nebenschlufsmaschine hingegen, deren Magnetwicke-
lung aus vielen diinnen Windungen besteht, eignet sich vor-
ziiglich zum Laden von Akkumulatoren. Da die Magnet-

Fig. 3. Fig. 4.

leitung, wie aus Fig. 3 ersichtlich, direkt an die Biirsten an-
geschlossen ist, also einen Nebenschluls zum Ankerstromkreise
bildet, kann die Maschine mit ihrer Hilfe unabhingig vom
Hauptstromkreise erregt und ihre Spannung durch Verdndern
eines in dieser Magnetleitung liegenden Widerstandes beliebig
reguliert werden. Dieser in Fig. 3 mit R bezeichnete Wider-
stand, Nebenschlufsregulator genannt, mufs nicht unbedingt
zwischen die beiden Magnetschenkel geschaltet sein, son-
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dern kann auch, wie in 11 auf Seite 58 niher besprochen,
zwischen der Magnetleitung und dem Anker liegen. Wenn
eine Nebenschlulsmaschine durch zufilliges Sinken ihrer Span-
nung Riickstrom aus der Batterie erhilt, so kann, wie aus
Fig. 4 ersichtlich ist, nur der Strom im Anker, nie aber der
in der Magnetleitung seine Richtung umkehren.

Mithin bleibt auch der Magnetismus in den Schenkeln
und demzufolge auch die Polaritit der Maschine (ebenfalls
aus Fig. 4 ersichtlich) unveréndert, so dafs, wenn die Touren-
zahl wieder zunimmt und die friihere Spannungsverteilung
wieder hergestellt ist, die Batterie wie vorher Strom erhalten
und somit die Ladung ihren Fortgang nehmen wird. Dieser
Unmdoglichkeit der Umpolarisierung durch Riickstrom verdankt
die Nebenschlufsmaschine ihre allgemeine Verwendung zum
Laden von Akkumulatoren.

Auch Compound- oder Doppelschlufsmaschinen,') das sind
solche, deren Magnetschenkel mit gemischter Wickelung, d. h.
sowohl mit Hauptstrom- als auch mit Nebenschlulswindungen
versehen sind, wie aus Fig. 5 ersichtlich ist, lassen sich, wenn
auch nur ungiinstig ausgenutzt, zum Laden von Akkumula-
toren verwenden. Zu diesem Zwecke schaltet man, wie Fig. 6
erkennen lifst, die Hauptstromwindungen wihrend der La-
dung aus, indem man die Batterie direkt an die Biirsten
legt, wodurch dieselben Betriebsverhiltnisse wie bei Ladung
mit einer gewohnlichen Nebenschlulfsmaschine entstehen.

Noch ungiinstiger, und daher in der Praxis nie angewandt,
ist die Benutzung einer Compoundmaschine als solche direkt
zur Ladung, weil die Gefahr des Umpolarisierens nicht ver-
mieden wird, indem ein eventuell entstehender Riickstrom die
Compoundwickelung in entgegengesetzter Richtung durch-
fliefsen wird und dadurch leicht die Oberhand iiber die Neben-
schlufswindungen gewinnend, eine Umpolarisierung der Ma-
schine hervorrufen wiirde, aufserdem aber, weil die Regulie-
rung der Ladestromstéirke zufolge der Konstanz der Maschinen-
spannung nur durchVerinderung der Tourenzahl oder mit Hilfe
eines gentigend grofsen Vorschaltwiderstandes in weiteren
Grenzen geidndert werden kann.

) Nicht zu verwechseln mit Doppelspannungsmaschinen (s. 8. 12).
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Die Richtung und Stirke des zwischen Maschine und
Batterie fliefsenden Stromes ist von dem Verhiiltnis ihrer
Spannungen abhiingig. Ist die Differenz dieser Spannungen
gleich Null, so wird zwischen Maschine und Batterie kein
Strom cirkulieren, sobald jedoch die Spannung der Maschine
iiberwiegt, wird Strom von dieser aus, im entgegengesetzten

Fig. 5. Fig. 6.

Falle aber solcher von der Batterie aus durch die Verbin-
dungsleitungen fliefsen. Demnach mufs die Spannung der
Maschine wihrend der Ladung héher sein, als die der Bat-
terie und mufs, wenn die Ladung mit gleichbleibender Strom-
stirke erfolgen: soll, dem allméihlichen Wachsen der Akku-
mulatorenspannung entsprechend, mehr und mehr gesteigert
werden. Da nun die Spannung einer jeden Akkumulatoren-
zelle wihrend der Ladung (s. Seite 3) von 1,8 auf 2,5, also
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um 0,7 Volt steigt, so ist bei Verwendung von 36 Elementen
ein Spannungszuschlag von 386.0,7 = ~ 25 Volt und bei
60 Elementen ein solcher von 60 - 0,7 =~ 40 Volt erforderlich,
so dafs die Spannung der Lademaschine im ersten Falle von
65 auf 90 Volt und im zweiten von 110 auf 150 Volt regulier-
bar sein mufs. Dieser Spannungszuschlag kann nun mit
Hilfe einer kleinen Dynamomaschine, einer sogenannten Zu-
satzdynamo,') die nur fiir ganz geringe Spannungen (bis 25
resp. bis 40 Volt) gebaut ist, aufgebracht werden, oder man
schaltet die Batterie wihrend der Ladung in zwei Hilften
der Maschine parallel (Ladung in zwei Reihen), oder end-
lich, die Maschine besitzt von vornherein eine geniigend
grolse Regulierfihigkeit. Der letztere Betrieb ist am weitesten
verbreitet und soll deshalb zuerst Erwdhnung finden. Es ist
der Betrieb mit

b) Doppelspannungsmaschinen.

Als Doppelspannungsmaschinen bezeichnet man Neben-
schlufsdynamos, deren Spannung sich in weiten Grenzen ver-
dndern lifst, die gewissermafsen ,doppelte* Spannung zu
geben vermdgen. Die Magnetwindungen dieser Maschinen
sind so bemessen, dafs man die Klemmenspannung mit Hilfe
des Nebenschlulsregulators ohne weiteres von der Licht- auf
die Ladespannung erhthen kann. Wenn auch die Doppel-
spannungsmaschinen ihres einfachen Betriebes wegen in der
Praxis die ausgedehnteste Verwendung gefunden haben, so
ist ihnen doch der Nachteil eigen, dafs sie stets mit geringe-
rem Wirkungsgrade arbeiten, als wenn sie in derselben Modell-
grofse fiir eine annihernd konstant bleibende Spannung ge-
baut sein wiirden. Dazu tritt dann noch in nicht seltenen
Fillen eine an sich ungiinstige Belastung und Ausniitzung
der Maschine, indem Doppelspannungsmaschinen, die gleich-
zeitig Lade- und Lichtstrom zu liefern haben, wiihrend dieser
Zeit durch die erforderliche Spannungserhhung weit stirker
belastet laufen, als bei normalem Lichtbetriebe, wenn anders

1) Das Wort Dynamo ist eine in der Praxis hiufig vorkommende Abkiirzung
fir ,Dynamomaschine® und soll der Kiirze wegen auch hier mitunter gebraucht
werden,
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der Anker solcher Maschinen nicht unnétig viel Kupfer er-
halten soll, damit er bei geringerer Spannung einen ent-
sprechend stdrkeren Strom zu liefern vermag.

Wenn sich die Klemmenspannung einer Maschine nicht
in wiinschenswerter Weise erhShen l4fst, und wenn man
dennoch eine ungiinstige Ausnutzung der Maschine durch
Ladung der.Batterie in zwei Reihen (s. unter Schaltung 1V,
S. 167—210) umgehen will, erhtht man die Klemmenspannung
im Ladestromkreise mittels einer Zusatzmaschine.

¢) Zusatzmaschinen.

Als Zusatzmaschinen verwendet man kleine Nebenschlufs-
dynamos, die nur den zur Ladung erforderlichen Spannungs-
zuschlag bei der maximalen Ladestromstiirke der Batterie zu
liefern haben. Zu diesem Zwecke schaltet man eine solche
Maschine, wie aus Fig. 7 zu ersehen ist, direkt in die Lade-
leitung, also so, dafs sich jhre Spannung zu derjenigen der
Hauptmaschine addiert. Letztere ist in Fig. 7 mit M, und die
Zusatzdynamo mit M, bezeichnet. A-- ist der positive und
A— der negative Pol der Batterie, deren einzelne Elemente
wie allgemein iiblich, durch abwechselnd aufeinander folgende
schwache und starke Striche angedeutet werden sollen. Die
Nebenschlufswindungen und die Nebenschlufsregulatoren sind
schematisch dargestellt und erstere mit Nb, und Nb, und
letztere mit B, und R, bezeichnet. Des leichteren Uber-
blickes wegen ist hier nicht nur die Haupt-, sondern auch
die Zusatzmaschine mit Selbsterregung (s. unter 11, S. 58) an-
gegeben. In Wirklichkeit wird jedoch die Zusatzmaschine —
wie auch in den spiter folgenden Schaltungsschemen all-
gemein angenommen — durch die Hauptmaschine oder durch
die Batterie erregt, damit die Magnetschenkel stets geniigend
gesittigt werden, um den Ladestrom auf normaler Hohe er-
halten zu konnen, vor allemn auch dann noch, wenn die Ma-
schine nur ganz geringe Spannungen zu erzeugen braucht,
wie sie z. B. beim schwankungsfreien Ubergange zur Ladung
(s. S. 144) oder beim Nachladen einzelner Zellen (s. S. 61) er-
forderlich sind. Den Nebenschlulsregulator nimmt man dann
entsprechend grofs, um eine in weiten Grenzen variierende
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Regulierfihigkeit zu erzielen. Die Hauptmaschine wird nun
stets mit gleichbleibender Klemmenspannung arbeiten und
das Lichtnetz (in Fig. 7 mit N bezeichnet) direkt mit Strom
versorgen, wihrend die Zusatzdynamo, deren Spannung durch
ihren Nebenschlufsregulator R, beliebig verindert werden
kann, den wihrend der Ladung in jedem Augenblicke er-
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Fig. 7.

forderlichen Spannungszuschlag liefert. Nach den Einzeich-
nungen der Fig. 7 giebt M, 110 und M, 40 Volt, so dals
im Akkumulatorenstromkreise eine Gesamtspannung von
150 Volt zum Laden der Batterie zur Verfiigung steht, wih-
rend die Betriebsspannung des Lichtnetzes N ihren normalen
Wert von 110 Volt behiilt. Diese Art der Ladung bietet ver-
schiedene Vorteile.
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Zunichst wird die Hauptmaschine, da ihre Spannung
stets konstant bleibt, wihrend der Ladezeit nie durch Span-
nungssteigerung hoher in Anspruch genommen und kann
deshalb von kleinerer Bauart sein und mithin wieder giinstiger
ausgenutzt werden, als dies bei Verwendung einer Doppel-
spannungsmaschine der Fall sein wiirde. Weil ferner diese
Betriebsart auch wihrend der Ladung eine beliebig grofse
Stromabgabe in das Leitungsnetz gestattet, wird sie mit Vor-
teil verwendet, wenn der bei gleichzeitiger Ladung im Licht-
netze gebrauchte Betriebsstrom die bei Verwendung von
Doppel-Zellenschaltern zuldssige Maximalstirke (s. Seite 94)
iibersteigt. Ganz besonders eignet sich dieser Betrieb daher
fiir elektrische Kraftanlagen, weil in denselben auch wihrend
der Ladezeit viel Betriebsstrom im Leitungsnetze zum Speisen
von Motoren gebraucht wird. Diesen Betriebsstrom liefert
die Hauptméschine, die in solchen Fillen als Compound-
dynamo gewickelt ist, unter konstanter Spannung direkt in
das Leitungsnetz. Die Zusatzmaschine dagegen, die in Hinter-
einanderschaltung mit der Batterie an die Biirsten, also an
die Nebenschlufswindungen der Compoundmaschine ange-
schlossen wird, ist nur wihrend der Ladezeit in Betrieb, um
fiir die erforderliche Spannungserhthung des Ladestromes
zu sorgen. Aber auch in kleinen Betrieben, besonders wenn
nachtriglich eine Batterie zur Aufstellung kommt, die vor-
handene Lichtmaschine aber keine Spannungssteigerung zu-
ldfst und dennoch die Ladung in zwei Reihen, der entstehen-
den Verluste wegen, vermieden werden soll, findet eine Zu-
satzmaschine mit Vorteil Verwendung.

In allen diesen Fillen bringt die Aufstellung einer Zu-
satzmaschine aber noch die weitere Annehmlichkeit, dafs man
ohne wesentliche Mehrkosten den Betrieb jederzeit so ein-
richten kann, dafls die Zusatzmaschine zugleich auch zum
Nachladen einzelner in der Ladung etwas zuriickgebliebener
Zellen (s. Seite 61) zu verwenden ist, ein Faktor, der ganz
wesentlich dazu beitrigt, alle Elemente einer Batterie in gleich
gutem Zustande zu erhalten.

Da die Zusatzmaschine die Ladestromstdrke nur unter
ganz geringer Spannung (bis 25 oder bis 40 Volt) zu liefern
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braucht, wird sie stets von kleiner Bauart sein. Man treibt
sie entweder mittels eines Riemens oder durch einen direkt
gekuppelten Elektromotor an.

b. Zellenschalter.

Da die Klemmenspannung einer geladenen Batterie hoher
ist als die Netzspannung, und da sie wihrend der Entladung
in demselben Verhiltnis wie die eines jeden Elementes sinkt,
so mufs man eine Reguliervorrichtung anbringen, mit deren
Hilfe man stets in der Lage ist, die Spannung des Akkumu-
latorenstromes auf der vorschriftsmifsigen Betriebsspannung
zu erhalten. Diese Regulierung ist nun auf zweierlei Weise
zu ermdiglichen. Erstens kann man den jeweilig herrschenden
Spannungsiiberschufs durch einen zwischen Batterie und
Lichtleitung gelegten Vorschaltwiderstand verzehren, was je-
doch wegen der entstehenden Stromverluste nicht zu em-
pfehlen ist und auch nur selten Verwendung gefunden hat.
Eine zweite und zwar allgemein gebriuchliche Methode, die
Netzspannung konstant zu halten, besteht darin, dafs man
bei Beginn der Entladung mit Hilfe eines geeigneten Appa-
rates, des Zellenschalters, so viele Zellen von der Batterie
abschaltet, als zur Einhaltung der Normalspannung erforder-
lich sind. Wenn dann nach einer bestimmten Stromlieferung
die Klemmenspannung der Batterie sinkt, ist man in der
Lage, dieselbe durch allmihliches Zuschalten der dann noch
in Reserve stehenden Zellen wieder erhdhen zu konnen. Wie
aus der schematischen Darstellung der Fig. 8 ersichtlich ist,
besteht ein Zellenschalter aus einem Schalthebel Z,, der auf
einer Anzahl von Kontakten I, 2, 3, 4 u. s. w. schleift, die
der Reihe nach mit der ersten, zweiten, dritten u. s. w. Zelle
der Batterie in Verbindung stehen.!) Mit der Lichtleitung N
ist einerseits der Zellenschalterhebel Z,, anderseits die letzte
Zelle der Batterie bei x in Verbindung gebracht. Dem-
entsprechend wird bei Stellung des Hebels auf Kontakt I die

1) Der Zellenschalter erhilt stets einen Kontakt mehr, als Schaltzellen vor-
handen sind. Uber die Anzahl der Schaltzellen s. unter 9, 8. 51.
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verluste, anderseits braucht auch die Maschine nicht mit so
hoher Ladespannung und mithin Gesamtbelastung zu laufen,
als dies bei dauernder Einschaltung aller Elemente in den
Ladestromkreis erforderlich wire. Dieser Ladebetrieb ist in
Fig. 9 veranschaulicht, indem M die Maschine darstellt, deren
Strom iiber ¢ und x nach A+ gelangt, die Batterie durch-
fliefst und endlich iliber den Zellenschalter Z, und die Ver-
bindungsleitung d zur Maschine zuriickkehrt.

Die Kontaktstiicke des Zellenschalters diirfen nun nicht
etwa beliebig weit voneinander entfernt stehen, sondern
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miissen so angeordnet sein, dals der Schalthebel stets schon
das Kontaktstiick der niichsten Zelle beriihrt, ehe er das der
vorhergehenden verlassen hat, weil sonst der durch diesen
Zellenschalter der Batterie entnommene oder durch ihn in sie
hineingesandte Strom bei jeder Regulierung eine villige Strom-
unterbrechung zu erleiden hitte. So oft nun der Schleifhebel,
von einem Kontaktstiicke zum anderen iibergehend, momentan
beide beriihrt, wird durch ihn die zwischen den betreffenden
Kontakten liegende Zelle (in Fig. 9 Zelle 2) einen Kurzschlufls
erleiden. Um diesen Kurzschlufs, durch den die Zellen ge-
schidigt und die Zellenschalterteile verbrannt werden, zu ver-
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ganze Batterie, dann aber bei Weiterdrehung desselben von
Kontakt zu Kontakt, je ein Element weniger an der Strom-
lieferung beteiligt sein, indem der Strom, von der letzten
Zelle kommend, iiber z und b zum Lichtnetz N und von da
aus iiber ¢ und den Zellenschalter Z, zur Batterie zuriick-
fliefst. Umgekehrt wird deshalb auch der Hebel Z, bei eben
geladener Batterie nicht auf Kontakt 1, sondern weiter links,
etwa auf 8 oder 7 zu stellen sein, und erst im Laufe der
Entladung nach und nach von einem Kontakte zum andern
nach rechts hin verschoben werden, so, dafs die Lichtspan-
nung bei N stets konstant bleibt.
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Zellenschalter werden aber nicht nur zur Konstanthaltung
des Entladestromes benutzt, sondern dienen vorteilhaft auch
zur Ladung (s. Fig. 9) selbst, indem man die Batterie nicht
unter dauernder Einschaltung aller Elemente ladet, sondern
unter anfinglicher Stellung des Hebels Z, auf Zelle 1 zunichst
die ganze Batterie mit Ladestrom versorgt, dann aber
durch Drehen des Hebels Z, auf Kontakt 2, 3 u.s. w., die
einzelnen Schaltzellen, die ja wegen ihrer geringeren Be-
anspruchung wihrend der vorhergegangenen Entladung bald
gefiillt sein werden, wieder entsprechend eher abschaltet.
Einerseits vermeidet man auf diese Weise eine dauernde
Schaltzelleniiberlastung und die durch sie bedingten Strom-

Kistner, Schaltungsarten. 2
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meiden, kann man zwischen den mit der Batterie verbundenen
Kontaktstiicken noch kleine Metallflichen anordnen, deren jede,
wie aus Fig.10 ersicht-

lieh, mit dem vorher-

gehenden grofseren

Kontaktstiicke durch

einen, in Fig. 10 spiral-

férmig gewundenen

und mit W, W, u.s.w.

bezeichneten Draht-

widerstand verbunden

ist. Fig. 10 veran-

schaulicht genau so

wie Fig.9 den Moment,

in dem die Ladung

der Zelle 2 beendet

ist, und demnach ge- o

rade ihre Abschaltung Fie 10

erfolgen soll. Ohne weiteres ist ersichtlich, dafs die betref-
fende Zelle nun kei-
nen Kurzschlufs mehr
zu erleiden hat, weil
der in besagter Stel-
lung iiber den Schalt-
hebel fliefsende Strom
des Elementes 2 nicht
mehr eine widerstands-
lose Verbindung vor-
findet, sondern auf
seinem Wege den zwi-
schen Kontakt 2’ und 2
liegenden Widerstand
W, passieren mufs,
der, wie auch die iib-
rigen Zwischenwider-
stinde so bemessen ist,
dafs kein stirkerer als der maximale Entladestrom des Ele-
mentes zustande kommen kann.

Fig. 11.

2*
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Fig. 11 zeigt einen derartigen Zellenschalter; man kann
deutlich die mit Kabelschuhen versehenen grofsen Kontakt-
flichen von den kleineren Zwischenstiicken unterscheiden.
Die Widerstinde befinden sich in dem mit perforiertem Blech
umgebenen Hohlraume unter der Schaltplatte.

Neuerdings findet sich diese Konstruktion nur noch ver-
einzelt, weil man durch besondere Anordnung des Schalthebels
die Zwischenwiderstinde bis auf einen einzigen entbehren
und somit Material und Platz sparen kann. Dieser Zwischen-
widerstand wird, wenn nicht zu umfangreich, gewthnlich an
oder auf dem Schleif-
hebel selbst angeordnet.
In Fig. 12 ist diese Kon-

struktion schematisch
dargestellt. An dem
Schalthebel a ist seitlich
eine kleine Schleiffeder b
isoliert befestigt und zwar
so, dafs sie schon das
néichste Kontaktstiick be-
riihrt, ehe der Hebel a
das der vorhergehenden
Zelle verlassen hat. Der
wieder entsprechend di-
mensionierte Zwischen-
Fig. 12. widerstand ¢ verbindet a
mit b und verhindert die
Uberanstrengung der zwischengeschalteten Zelle. Dieses Prin-
zip liegt den meisten Zellenschalterkonstruktionen zu Grunde.
In manchen Betrieben wird sowohl zur Abschaltung der Schalt-
zellen wihrend der Ladung, als auch zur Wiederzuschaltung
derselben wihrend der Entladung ein und derselbe Apparat
benutzt. Selbstverstindlich kann in derartigen Anlagen, wenn
nicht noch andere Vorkehrungen!) getroffen werden, zu glei-

cher Zeit entweder nur geladen oder nur entladen werden.

Einige praktische Ausfiihrungen derartiger, als Einfach-
Zellenschalter bezeichneter Apparate sind in Fig. 18—15

1) Z. B. Reibenschalter oder Zusatzmaschine.




5. Zellenschalter. 21

dargestellt. Aus Fig. 13, die einen Zellenschalter der ,Akku-
mulatorenfabrik, Aktien-Gesellschaft® in Hagen veranschau-

Fig. 13.

licht, ist die Anordnung der beiden Schleifbiirsten, die durch

Fig. 14.

den zu einer Spirale gewundenen Zwischenwiderstand mit-
einander verbunden sind, ohne weiteres zu ersehen. Der
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von den Kontakten zum Hebel flief[sende Batteriestrom wird
durch eine besondere, auf dem kreisformigen Schleifringe auf-
liegende Biirste der Verbrauchsleitung zugefiihrt.

Noch deutlicher ist an der durch Fig. 14 veranschaulichten
Konstruktion der Firma Paul Eisenstuck in Leipzig die

Fig. 15.

Anordnung der Schleifbiirsten und des Zwischenwiderstandes
zu erkennen. Die zwischen je zwei der Zellenkontakte lie-
genden schmileren Metallstreifen verhindern ein Abgleiten
der Schleifbiirsten beim Drehen des Hebels. Die Verbindung
des letzteren mit der Verbrauchsleitung wird nicht durch
eine besondere Schleiffeder, sondern durch die Drehachse selbst
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bewirkt. Der Zellenanschlufs kann sowohl mit Kabelschuhen
auf der Vorderseite, als anch durch Bolzen von der Riickseite
des Apparates aus erfolgen.

Eine Konstruktion von Dr. Paul Meyer in Berlin ist
durch Fig. 15 dargestellt. Auch hier erscheint der iiber dem
Hebel angeordnete Zwischenwiderstand spiralformig gewunden,
wogegen von den beiden Schleifbiirsten nur die eine sichtbar
ist. Die Gleitbahn des Schalthebels, durch dessen Achse zu-
gleich die Stromzufiihrung erfolgt, wird durch die beider-
seitigen Anschlagstifte
begrenzt.  Statt der
schmileren Metallstrei-
fen sind zwischen die
Kontaktflichen entspre-
chend geformte Glas-
stiicke eingefligt.

Wenn in einem
Betriebe mit Doppel-
spannungsmaschine ge-
arbeitet und auch wih-
rend der Ladung Be-
triebsstrom im Licht-
netze gebraucht wird,
sind zwei Zellenschalter
zu verwenden, deren
einer, wie in Fig. 9 an-
gegeben, mit der Ma- Fig. 16.
schine zu verbinden ist
und zur Ladung (Ladezellenschalter) benutzt wird, wihrend der
andere, nach Anordnung der Fig. 8 an das Leitungsnetz an-
geschlossen, zur Versorgung desselben mit Betriebsstrom so-
wohl wihrend der Ladung als auch Entladung dient und den
Namen Entladeschalter fiihrt. Durch Vereinigung der Fig.8
und 9 ist demnach in Fig. 16 schon das Wesentliche der Schal-
tung fiir einen normalen Lichtbetrieb unter Verwendung eines
Doppel-Zellenschalters schematisch dargestellt. Uber die fiir
einzelne Zwecke noch erforderlichen Abdnderungen etc. wird
spiter in eingehender Weise gesprochen werden.
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Gewohnlich vereinigt man Lade- und Entladeschalter in
einem Apparate, der dann den Namen Doppel-Zellenschalter
fithrt und der, wie auch der Einfach-Zellenschalter, sowohl
mit kreisférmiger als auch mit geradliniger Anordnung der
Zellenkontakte ausgefiihrt wird. Bei der kreisformigen An-
ordnung pflegt man Lade- und Entladehebel auf einer ge-
meinsamen Achse, aber voneinander isoliert, anzubringen, wo-
hingegen bei geradliniger Anordnung jeder der beiden Kon-
taktschlitten von einer besonderen Schraubenspindel oder
Gleitschiene oder von beiden zusammen getragen wird. In

Fig. 17.

beiden Fillen ist gewdhnlich nur eine Reihe von Zellen-
kontakten vorhanden, die dem Lade- und Entladehebel zu-
gleich als Schleiffliiche dient. Doppel-Zellenschalter verschie-
dener Bauart sind in Fig. 17—21 wiedergegeben.

Bei der durch Fig. 17 veranschaulichten Konstruktion von
Voigt & Haeffner in Frankfurt a. M. kénnen Lade- und
Entladehebel unabhiingig |voneinander durch Drehen des einen
oder anderen Handrades bewegt werden. Eine Arretierung
der jeweiligen Hebelstellung wird durch Einschnappen ent-
sprechend geformter Metallstifte in die, auf einem #uflseren
bezw. inneren Ringe sichtbaren Einschnitte ermdglicht. Auch
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die Zwischenwiderstinde, der eine auf dem #Hufseren Schalt-
hebel befindlich und der andere um die Drehachse gelagert,
sind zu erkennen.

Wenn auch wihrend des normalen Betriebes der Lade-
hebel dem Entladehebel im allgemeinen um einige Kontakte
vorauseilt, wenn also ersterer der ersten Schaltzelle néher

Fig. 18.

liegt als letzterer, so mufs die konstruktive Anordnung un-
bedingt ein gleichzeitiges Stellen beider Schalthebel auf jedes
beliebige Kontaktstiick gestatten, weil sonst nie ohne unan-
genehme Lichtschwankungen vom Maschinenbetriebe zur
Ladung oder von dieser zum Parallelbetriebe iibergegangen
werden kann. Nie aber darf umgekehrt der Entladehebel in
der Richtung gegen die erste Zelle iiber den Ladehebel
hinaus verschoben werden, weshalb die Schalthebel nicht
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selten so konstruiert sind, dafs dieses Uberdrehen, das aller-
dings nur bei grofser Nachldssigkeit vorkommen kann, von
vornherein ausgeschlossen ist.

Fig. 18 veranschaulicht einen Doppel-Zellenschalter von
Aug. Hopfer & Eisenstuck in Leipzig, dessen Ladehebel
(zu erkennen an dem seitlich angeordneten Zwischenwider-
stande) zu diesem Zwecke einen kleinen Ansatz (gegeniiber dem
Zwischenwiderstande) trigt, der, dem Entladehebel als Anschlag
dienend, wohl noch ein Ubereinanderstellen beider Schalt-

Fig. 19.

hebel, nicht aber die Weiterbewegung des Entladehebels iiber
den Ladehebel hinaus gestattet. Dementsprechend mufs auch
bei diesem Apparate die erste Zelle der Batterie an den am
weitesten links liegenden Kabelschuh der kreisformig ange-
ordneten Zellenkontakte angeschlossen werden, so dafls eine
vollige Linksdrehung des Ladehebels die Einschaltung aller
Elemente in den Ladestromkreis bewirkt. Die iibrige Anord-
nung des Zellenschalters ist nach dem frither Gesagten ohne
weiteres aus der Figur ersichtlich.

Bei der fiir grofsere Stromstidrken bestimmten, durch Fig.19
veranschaulichten Konstruktion von Siemens & Halske
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in Berlin werden die Zwischenwiderstinde nicht von den
durch die beiden Handrider drehbaren Schleifhebeln selbst
getragen, sondern sind, auf der Riickseite des Apparates be-
findlich, zwischen je zwei Schleifringe geschaltet, deren eines
Paar aufserhalb und das andere innerhalb der Zellenkontakte
liegt und durch beson-
dere Schleiffedern mit den
Schalthebeln inVerbindung
steht.

Neuerdings werden die
fiir héhere Stromstirken
bestimmten Zellenschalter
nicht selten mit Funken-
entzieher ausgeriistet. Die-
ser Konstruktion liegt der
Gedanke zu Grunde, die

beim Verschieben der

Schleifbiirsten an letzteren,
sowie auch an jedem der
einzelnen Zellenkontakte
auftretenden Offnungsfun-
ken und damit die durch
sie bedingten Materialbe-
schidigungen auf - mog-
lichst nur ein einziges Kon-
taktstiick zu beschrinken,
das dann, gegeniiber der
grofseren Anzahl von Zel-
lenkontakten mit Leichtig-
keit ersetzt werden kann. —

Eine mit Funkenent- Fig. 20.
zieher und mit geradliniger
Anordnung der Kontaktflichen ausgefiihrte Doppel-Zellen-
schalterkonstruktion der ,Elektricitiits - Aktien - Gesellschaft"
vorm. Schuckert & Co. in Niirnberg zeigt Fig.20. Jeder
der beiden Kontaktschlitten (der linke dient zur Ladung
und der rechte zur Entladung) kann durch eine mittels
ihrer Kurbe! drehbare Schraubenspindel nach Belieben
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verschoben wund dadurch auf das jeweilig erforderliche
Kontaktstiick eingestellt werden. Die Zwischenwiderstinde
des Lade- und Entladeschalters sind nicht an oder auf
den betreffenden Kontaktschlitten selbst, sondern auf der
Riickseite des Apparates angeordnet, Fiir jeden der beiden
Komtaktschlitten ist ein besonderer Funkenentzieher vor-
handen, dessen Wirkungsweise aus folgender Darstellung
ersichtlich ist. Sobald durch Drehung einer Kurbel die
Zu- oder Abschaltung einiger Zellen erfolgt, wird auch ein
kleiner Umschalter automatisch in Thitigkeit gesetzt, der,
eine hin- und hergehende Bewegung ausfiihrend, den je-
weilig durch den Zwischenwiderstand fliefsenden Strom stets

einen Moment frither unterbricht, als wie es durch den, von
einem Zellenkontakte zum anderen gleitenden Kontaktschlitten
geschehen wiirde. Die Offnungsfunken werden deshalb nun
nicht mehr, wie sonst, an dem Kontaktschlitten und an jedem
der Zellenkontakte auftretend, mehr oder weniger die ge-
samte Schleifbahn des Zellenschalters beschidigen, sondern
werden auf die Kontakte des Umschalters beschrinkt bleiben,
die, wenn durch Funkenbildung unbrauchbar geworden, mit
Leichtigkeit wieder ersetzt werden kinnen.

Einen gleichfalls geradlinigen Doppel-Zellenschalter mit
Schraubenspindeln, jedoch ohne Funkenldscher, veranschau-
licht Fig. 21 nach Ausfithrung der ,Allgemeinen Elektricitits-
Gesellschaft in Berlin. Die Zwischenwiderstinde liegen nicht
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aut der Riickseite des Apparates, sondern werden, wie schon
frither mehrfach beschrieben, und wie aus der Figur auch
deutlich zu erkennen ist, von den Kontaktschlitten selbst ge-
tragen.

In Fig. 22 ist eine Anordnung der ,Akkumulatoren-
Fabrik, Aktien-Gesellschaft® in Hagen schematisch dal'gesfellt,
mit deren Hilfe die Spannung der einzelnen Schaltzellen
ohne Betreten des Akkumulatorenraumes an einem kleinen
Voltmeter abgelesen werden kann. Zu diesem Zwecke sind
an dem zur Ladung dienenden Schalthebel Z zwei kleine

Fig. 22.

Kontaktbiirsten isoliert befestigt, die, wie aus der Figur er-
sichtlich, einerseits auf den Zellenkontakten, anderseits je auf
einer besonderen halbkreisférmigen Kontaktschiene schleifen.
Da nun diese beiden Kontaktschienen mit den Klemmen des
nur fiir geringe Spannung gebauten Mefsinsirumentes V ver-
bunden sind, wird stets die Spannung des zwischen den beiden
kleinen Schleifbiirsten liegenden Elementes (nach der Figur
Zelle 4) ohne weiteres zu erkennen sein. Es ist auch ersicht-
lich, dafs man auf diese Art nicht die Spannung der zunichst
abzuschaltenden Zelle, sondern nur stets die ihrer Nachbar-
zelle messen kann.
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Maschinen und Schaltapparate.

6. Umschalter.

a) Allgemeines.

Die in Akkumulatorenbetrieben zur Verwendung kom-
menden Umschalter sind in ihrer Art sehr einfach und dienen,

Fig. 23.

je nach der augenblicklichen Betriebs-
art, zur ﬁberfﬁhrung des Maschinen-
oder Batteriestromes nach diesem oder
jenem Stromkreise. Sie unterscheiden
sich voneinander durch die verschie-
denartige Anordnung ihrer Schalt-
hebel und Kontaktflichen und lassen
sich einteilen in Umschalter mit und
solche ohne Unterbrechung. Die Ap-
parate mit Unterbrechung miissen so
gebaut sein, dals der Schalthebel nie
durch gleichzeitige Beriihrung zweier
Kontaktflichen einen Kurzschlufs zwi-
schen ihnen herstellen kann. Fiir der-
artige Schalter sind die Konstruktionen
mit Umschlaghebel sehr beliebt, deren

einige durch die Fig. 23 und 24 nach Ausfiihrung der ,All-
gemeinen Elektricitits-Gesellschaft* in Berlin, und der Firma

Fig. 24.

Voigt & Haeffner in Frankfurt a. M. veranschaulicht sind.
Bei der einen Konstruktion dient, je nach Lage des Um-
schlaghebels, das eine oder andere der messerartigen Kon-
taktstiicke zur Verbindung der oberen oder unteren federn-
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den Metallstreifen, wihrend bei der zweiten Konstruktion
die Stromiiberfithrung durch besondere, am Schleifhebel
befestigte und beiderseitig gegen die halbkreisférmigen
Achsenscheiben geprefste Schleiffedern bewirkt wird, Aber
auch Umschalter mit Schleifhebel, entsprechend der Fig. 25 von
der Firma Willing & Violet, Aktien-Gesellschaft in Berlin,
ausgefiihrt, finden Verwendung. Je nach Stellung des Schalt-
hebels auf das eine oder

andere mit Kabelschuhen

versehene Kontaktstiick

oder auf die zwischen bei-

den befindliche Isolier-

fliche kann der durch

Vermittelung der Dreh-

achse zum Hebel gelan-

gende Strom nach dieser

oder jener Gebrauchslei-

tung gesendet werden,

oder wird selbst eine

Unterbrechung erleiden.

Umschalter ohne Unter-

brechung dagegen wer-

den gewdhnlich mit

Schleifhebeln versehen,

wobei die Kontaktstiicke

dieser Apparate unmittel-

barnebeneinander liegen,

so dafs der Hebel ohne

Stromunterbrechung von Fig. 25.

einer Gleitfliche auf die

andere verschoben werden kann. In Fig. 26 ist ein derartiger
Apparat nach Ausfiihrung der ,Akkumulatorenfabrik, Aktien-
Gesellschaft in Hagen dargestellt. Die Stromzufiihrung ge-
schieht bei diesem Apparate nicht durch die Drehachse, sondern
wird durch die in derFigur nach unten gerichtete Schleiffeder be-
wirkt. Durch Stellung des Hebels auf die eine oder andere neben
den Kontaktstiicken befindliche Isolierfliche kann aber auch
eine teilweise oder giinzliche Abschaltung desselben erfolgen.



39 1. Abschnitt. Maschinen und Schaltapparate.

b) Amperemeter- und Ladeuwmschalter.

Ampéremeterumschalter werden stets ohne Unterbrechung,
also etwa nach der in Fig. 26 wiedergegebenen Konstruktion
ausgefiihrt. Ladeumschalter dagegen miissen, der Schaltungs.

art entsprechend, bald fiir
Umschaltung mit, bald fiir
Umschaltung ohne Stromunter-
brechung gebaut werden.

Fig. 26. Fig. 28.

Mitunter wird die Umschaltung auch, je nach Anzahl
der Stromkreise, durch zwei oder mehrere einfache Ausschalter
bewirkt, deren einer nach Konstruktion der Firma Siemens &
Halske in Berlin durch Fig. 27 veranschaulicht ist. Wie aus
der schematischen Darstellung der Fig. 28 ersichtlich, kann
der von ¢ kommende Strom, je nachdem man den Schalter 1
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oder 2, oder aber beide schliefst, nach der Leitung & oder ¢
oder nach beiden gleichzeitiz fliefsen. Diese Methode ist
wohl geeignet fiir Anlagen mit Doppel-Zellenschalter, nicht
aber fiir Betriebe, in dencn die Umschaltung mit Unter-
brechung geschehen soll, weil im letzteren Falle zu wenig
Sicherheit und Schutz gegen unbeabsichtigte Umschaltung
ohne Unterbrechung und demnach Herbeifiihrung von Kurz-
schliissen geboten wird.

¢) Reihenschalter.

Eine besondere Art Ladeumschalter sind die Reihen-
schalter, die dazu dienen, eine Batterie bei der Ladung in
zwei Reihen parallel und
bei der Entladung diese
Reihen wieder hinterein-
ander zu schalten. Diese
Schaltung ist in Fig. 29
schematisch dargestellt, in-
dem RS den Reihenschalter
mit zwei Schleifhebeln I
und 2, angeschlossen an a;
und b,, und zwei Umschalt-
kontakten ¢, und d, dar-
stellt. Beide Hebel sind
voneinander isoliert, wer-
den aber gemeinschaftlich
bewegt. Wenn die Hebel
die in Fig. 29 angedeutete
Stellung einnehmen, wenn
also 1 auf eine blinde Fig. 29.

Schleiffliche iibergegan-

gen und 2 mit ¢, verbunden ist, liegen die beiden Batteriehilften
mn und op in Hintereinanderschaltung, weil das Ende » der
linken Hilfte mit dem Anfange o der rechten Hilfte iiber
b, 2 ¢, verbunden ist. Beim Verschieben der Hebel nach
rechts geht dagegen 1 auf ¢, und 2 auf d, iiber, wodurch die
beiden Batteriehilften parallel zu einander und zwar zwischen
die Hauptleitung geschaltet werden. Der von M kommende

Kistner, Schaltungsarten, 3
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Strom kann jetzt einerseits von m aus direkt durch die linke
Batteriehilfte und dann iiber % b, 2 d, nach r, anderseits
dagegen von ¢ aus iiber @, I ¢, o und durch die rechte
Batteriehilfte nach p fliefsen.

Reihenschalter verschiedener Konstruktion aber gleichen
Prinzipes sind durch die Fig. 30 und 31 dargestellt. Bei beiden
Konstruktionen, erstere von Dr. Paul Meyer und letzere

Fig. 30.

von der ,Akkumulatorenfabrik, Aktien-Gesellschaft“ stammend,
werden die Drehachsen zur Stromzufithrung benutzt, wie auch
beide die Herstellung einer Stromunterbrechung durch Stel-
lung der Schalthebel auf die Isolierstiicke gestatten. Die Wir-
kungsweise des ersteren Apparates ist nach Fig. 29 ohne
weiteres erkldrlich. Der Anschlufs des Apparates Fig. 31 ge-
staltet sich jedoch, wenn der letztere so wie in der Figur
dargestellt, montiert werden soll, nach Angabe der Fig. 32.
Man wird mit Leichtigkeit erkennen, dafs dieser Apparat in
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Bezug auf den in Fig. 30 dargestellten, nur umgekehrt mon-
tiert ist, so dafs unter Beibehaltung der Kontakt- und Hebel-
bezeichnungen auch hier ¢, mit ¢, b, mit #», ¢, mit o und d,
mit r zu verbinden ist.

Einer anderen Methode nach werden, wie aus der sche-
matischen Darstellung der Fig. 83 zu ersehen ist, die von den
beiden inneren Batteriepolenn und o zum Reihenschalter fiihren-
den Drihte nicht an die Punkte b, und ¢;, wie in Fig. 29, sondern

Fig. 31.

an d; und ¢, angeschlossen, oder mit anderen Worten, es
werden die Anschliisse der Punkte b, und d; gegen friiher
hin miteinander vertauscht, also die von » kommende Leitung
statt an d;, an b,, und die von » kommende statt an b, an d,
angeschlossen. Eine dieser Anordnung entsprechende Reihen-
schalterkonstruktion ist in Fig. 34 schematisch und in Fig. 35
nach einer Ausfiihrung der Firma Aug. Hopfer & Eisen-
stuck in Leipzig dargestellt. Zunidchst sind die Schalthebel

nicht mit @, und b,, sondern mit ¢, und d, verbunden, und dann
3*
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erhilt dieser Reihenschalter, weil zur Hintereinanderschaltung
nicht wie frither die Punkte 4, und ¢,, sondern ¢, und d, mit-
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Fig. 34. Fig. 35.

einander zu verbinden sind, noch die weiteren Kontaktstiicke
efundg (Fig. 34), deren erstes mit dem Hebel 2 in direkter Ver-
bindung (auf der Riickseite des Apparates) steht, wiihrend das
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zweite und dritte nur als lose Schleifflichen dienen. Die
Parallelschaltung der beiden Batteriehilften erfolgt wie friiher
durch Verbindung von «; mit ¢, und b, mit d,. In Fig. 85
sind die beiden Anschliisse ¢, und b, links oben zu erkennen,
wogegen die Kabelschuhe fiir ¢, und d; mit den halbkreis-
formigen Schleifflichen in Verbindung stehen, und nicht
unterhalb der Drehachse, sondern seitlich derselben ange-
ordnet erscheinen. Die in der Figur gleichfalls sichtbaren,
nach unten gerichteten Schleiffedern vermitteln die Strom-

Fig. 36. Fig. 87.

zufithrung zu den beiden Schalthebeln. Letzere sind wieder
voneinander isoliert und werden gemeinschaftlich bewegt.
Wenn der Batterieanschlufs so ausgefiihrt wird, dafs
zur Hintereinanderschaltung der beiden Batterieh#lften nur
die nebeneinander liegenden Punkte ¢;d;, miteinander zu
verbinden sind, wie dies eben in Fig. 33 geschah, kann auch,
und zwar in sehr einfacher und zweckentsprechender Weise,
ein doppelpoliger Umschalter, etwa der in Fig. 36 nach Aus-
fiithrung von Dr. Paul Meyer in Berlin dargestellte Apparat,
als Reihenschalter Verwendung finden. Dabei sind, wie aus
Fig. 37 ersichtlich, die beiden Batteriepole » und o an die mit



38 1. Abschnitt. Maschinen und Schaltapparate.

den Schalthebeln in Verbindung stehenden Kontaktstiicke a,
und z, zu fiihren, wogegen @, mit », b, mit ¢ und ¢, mit d,
zu verbinden sind. Die beiden gemeinschaftlich bewegten,
aber voneinander isolierten Umschlaghebel werden zur Hinter-
einanderschaltung der beiden Batteriehilften (Entladung) nach
unten, zur Parallelschaltung (Ladung) dagegen nach oben ge-
legt, so dafs im ersten Falle die beiden Batteriehélften iiber
nx, ¢, d, z, 0 miteinander verbunden, also hintereinander ge-
schaltet sind, im zweiten Falle dagegen der Ladestrom
einmal von m aus ilber »x; und @, nach r, dann aber auch
von ¢ aus iiber b, z; und o nach p fliefsen kann.

d) Voltmeterumschalter.

Um in elektrischen Betrieben die Anzahl der zu ver-
wendenden Spannungsmesser zu beschrinken, benutzt man

Fig. 38.

kleine, schwicher gebaute Apparate, Voltmeterumschalter
genannt, mit deren Hilfe sich ein und dasselbe Mefsinstru-
ment durch Drehen eines Hebels mit der Maschine, der Bat-
terie oder denjenigen Punkten des Leitungsnetzes in Ver-
bindung bringen lifst, deren Spannungsmessung durch den
augenblicklichen Betrieb gerade erfordert wird.
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In Fig. 88 und 39 sind zunichst zwei einpolige Volt-
meterumschalter der Firmen Dr. Paul Meyer und Voigt &

Fig. 41.

den spiter folgenden
schematischen Dar-
stellungen der ein-
zelnen Betriebe ohne
weiteres zu erken-
nen ist.

Fig. 41 und 42
veranschaulichen
dagegen doppel-

polige Voltmeterum-
schalter, wiederum
nach Ausfithrung der

Fig. 40.

Haeffner dargestellt,
deren Verbindungsart mit
dem Voltmeter zunéchst
aus der Schaltungsskizze
Fig. 40 und mit der Ma-
schine, der Batterie und
dem Leitungsnetze aus

Fig. 42.

Firmen Dr. Paunl Meyer und Voigt & Haeffner. Indem
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die Voltmeterklemmen mit den bogenférmigen Schleifflichen
(sichtbar in Fig. 41) zu verbinden sind, werden diejenigen
Punkte, deren Spannung zu messen ist, mit ihren Polen je
an zwei sich diametral gegeniiber liegende dussere Kontakt-
flichen angeschlossen. Durch zwei kleine Metallzungen (sicht-
bar in Fig. 42), die an beiden Seiten des drehbaren Hand-
griffes isoliert und so angebracht sind, dafs sie gleichzeitig
ebenso auf den bogenférmigen, wie auf den dufseren Kon-
taktflichen schleifen, wird nun zwischen den Voltmeterklem-
men und je zwei Punkten des Leitungsnetzes eine Verbindung

Fig. 43.

hergestellt und dadurch die Spannungsmessung dieser Punkte
ermoglicht.

Diese eben erlduterte Verbindungsart eines derartigen
doppelpoligen Umschalters mit dem Voltmeter einerseits und
den Punkten, deren Spannung gemessen werden soll, ander-
seits, ist aus der Schaltungsskizze Fig. 43 zu ersehen. Je
nach Stellung der Schleifkurbel auf 11', 22" oder 33" wird
das Voltmeter zwischen die Leitungen 1, 2 oder 3 geschaltet,
so dafs deren Spannungen ohne weiteres am Voltmeter ab-
gelesen werden kénnen.
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7. Automatische Schalter.

a) Automatische Starkstromschalter.

Der Starkstrom- oder Maximum-, auch Maximal-Schalter
oder -Automat genannt, dient, genau wie eine Bleisicherung,
zum Schutze einer Stromquelle vor Uberlastung, indem er
den Stromkreis beim Uberschreiten seiner maximalen Strom-
stirke automatisch unterbricht. Fig. 44 zeigt das Prinzip
eines solchen Starkstromschalters. Der Hauptstrom kommt
iiber die Klemme a, durchfliefst den Elektromagneten M und
gelangt durch einen Teil
des Hebels AB iiber den
Kontakt S und die Klemme
b wieder in die #dulsere
Leitung. Wenn er eine
bestimmte Stirke, deren
grofstes Mafs sich durch
das Laufgewicht G ver-
dndern lifst, erreicht hat,
wird durch kriftige An-
ziehung des Ankers A4 Fig. 44.
vom Magneten M das
Gleichgewicht des Hebels AB gestért und mithin eine Unter-
brechung des Stromkreises bei S bewirkt. Bei vielen Kon-
struktionen wird nun die Anziehungskraft des Magneten
nicht direkt zur Ausschaltung selbst benutzt, sondern nur
zur Auslosung eines Hebels, der dann durch sein eigenes
Gewicht fallend, oder durch eine kriftige Feder gezogen,
mit solcher Stdrke auf ecinen am eigentlichen Schalthebel an-
gebrachten Ansatz aufschligt, dafs die Unterbrechung des
Stromkreises momentan und mit grofser Sicherheit erfolgt.
Die in Fig. 45 und 46 dargestellten Maximalautomaten be-
sitzen sowohl diesen eben erwihnten Fallhebel, als auch zur
Vergréfserung der Unterbrechungsgeschwindigkeit eine Ab-
reilsfeder.

Fig. 45 zeigt eine Konstruktion von Dr. Paul Meyer in
Berlin, deren einzelne Teile leicht erkenntlich sind. Sobald
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nach Erreichung der Maximalstromstirke der Elektromagnet
seinen Anker anzieht, wird sich der mit einem Handgriff und
zwei seitlichen Gewichten versehene Fallhebel zufolge der

Fig. 45.

Auslosung seiner Arretierung um seine Drehachse nach ab-
wirts bewegen und nach Erreichung seiner grifsten Ge-
schwindigkeit durch den in einer Nut sichtbar laufenden
Ansatz den eigentlichen Schalthebel mit sich reifsen und, in
seiner Wirkung durch das nunmehrige Inkrafttreten der Ab-
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reifsfeder verstirkt, eine plotzliche und sehr sichere Strom-
unterbrechung herbeifiithren.

Bei der in Fig. 46 dargestellten Konstruktion der Firma
Voigt & Haeffner in Frankfurt a. M. hélt bei normaler
Stromstirke die Nase des Elektromagnetankers den Fallhebel in

Fig. 46.

aufrechter und damit das messerartige Kontaktstiick in ein-
geschalteter Stellung. FErst wenn die Maximalstromstirke,
fiir die der Apparat durch besondere Federspannung gerade
eingestellt wurde, erreicht ist, kann der Magnet durch An-
ziehung seines Ankers den Fallhebel freigeben, der dann
seinerseits wieder, unterstiitzt durch die am unteren Ende
des Apparates sichtbare Abreifsfeder, die Abschaltung bewirkt.
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Quecksilberkontakte werden fiir Maximalschalter nur
noch ganz vereinzelt verwendet, da der leicht sehr starke
Offnungsfunke ein unangenehmes Umbherspritzen des Queck-
silbers verursacht.

b) Automatische Schwachstromschalter.

Derartige Apparate, die auch den Namen Minimum- oder
Nullschalter, oder auch Minimalautomaten fiihren, unter-
brechen den Strom, nicht wenn er seine maximale, sondern
seine minimale Grenze erreicht hat, d. h., wenn er auf Null
gesunken ist. Sie dienen zum Schutze einer Maschine vor
Riickstrom aus einer anderen oder aus einer Batterie und
sind deshalb fiir Akkumulatorenbetriebe, sowie auch in An-
lagen mit mehreren, auf ein gemeinsames Leitungsnetz ar-

Fig. 47.

beitenden Dynamos fiir jede dieser Maschinen unbedingt er-
forderlich. Wenn wéhrend des Ladebetriebes plotzlich die
Tourenzahl und mithin die Klemmenspannung der Dynamo
durch irgend eine Veranlassung (Reifsen eines Treibriemens
oder Verloschen der Ziindflamme eines Gasmotors) nachlifst,
sinkt auch die Ladestromstdrke schnell und wird bald den
Wert Null erreicht haben. Nun &dndert sich die Richtung des
Stromes, indem sich die Batterie auf die Maschine entladet,
und der Strom eine betrdchtliche Stirke erreicht, wenn nicht
die letztere abgeschaltet wird. Die vor dem ,Umschlagen®
des Stromes auftretende momentane Stromlosigkeit der Ma-
schine benutzt man, um den Stromkreis durch den Minimum-
automaten selbstthitiz zu unterbrechen. In Fig. 47 ist das
Prinzip der letzteren dargestellt. Auch hier umflie(st der
Hauptstrom, iiber Klemme ¢ kommend, den Magneten M und
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gelangt iiber den Kontakt S, einen Teil des Hebels 4B und
Klemme & des Apparates zur Leitung zuriick. Die Strom-
unterbrechung wird nicht durch Wachsen des Magnetismus,
sondern durch dessen Verschwinden hervorgerufen, weil das
Metallstiick G das Ubergewicht erlangt und mithin die Aus-
schaltung bei S bewirkt, sobald die Stromstirke und mithin
der Magnetismus von M fast auf Null gesunken ist. Fiir
Schwachstromautomaten werden auch jetzt noch vielfach
Quecksilberkontakte verwendet, weil die Unterbrechung bei
einem so geringen Strome erfolgt, dals kaum eine merkliche
Funkenbildung auftritt. Aber es werden auch vielfach Schleif-
kontakte verwendet, indem, genau wie bei den Starkstrom-
automaten, der Elektromagnet nur einen Fallhebel auslost,
der dann seinerseits erst durch Bethi-
tigung des eigentlichen Schalthebels
die Unterbrechung des Stromkreises
bewirkt. In Fig. 48—51 sind Schwach-
stromautomaten verschiedener Kon-
struktion dargestellt.

Den durch Fig. 48 und 49 veran-
schaulichten Apparaten, ersterer der
,2Akkumulatorenfabrik, Aktien-Gesell-
schaft“, in Hagen, letzterer der Firma Fig. 43.
Dr. Paul Meyer in Berlin ent-
stammend, liegt ein und dasselbe Prinzip zu Grunde. Die
eisernen Polschuhe einer um ihre horizontale Achse dreh-
baren, mit ihren beiderseitigen Enden in Quecksilbernipfe
tauchenden Kupferspule haften, wenn letztere von Strom
durchflossen wird, zufolge ihres Magnetismus an einem eben-
falls eisernen Stege des Apparatgeriistes. Sobald nun mit
dem Sinken der Stromstirke auf ein Minimum auch der
Magnetismus der Spirale verschwindet, wird der mit den Pol-
schuhen und dem Handgriff resp. der Stellschraube versehene
schwerere Teil derselben, am Stege nicht mehr haftend, nach
unten sinken und dadurch anderseitig, die Spiralenden den
Quecksilbernéipfen enthebend, eine Stromunterbrechung her-
beifiihren.

Bei dem durch Fig. 50 veranschaulichten Minimalautomaten
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der ,Elektricitits - Aktien- Gesellschaft“, vorm. Schuckert
& Co. in Niirnberg sind die Enden der Magnetwickelung
zur Vermeidung von Quecksilberkontakten als Metallflichen
ausgebildet, die sich zwischen entsprechend geformte Metall-
federn einschieben und dadurch die Stromleitung vermitteln.
Die beiden Polschuhe des Elektromagneten sind durch einen,
den Handgriff tragenden Steg ‘miteinander verbunden und so
angeordnet, dals sie sich nach Loslassen des Ankereisens ein

Stiick frei um die Magnetspule drehen kénnen. Erst,
wenn die langsam beginnende Drehgeschwindigkeit der Pol-
schuhe zugenommen und damit die sich bewegende Masse
eine gewisse lebendige Kraft erreicht hat, wird durch Auf-
schlagen des Steges auf zwei nasenférmige Ansitze der
Magnetspule eine Drehung derselben eingeleitet, und nun
weiter durch die mehr und mehr in Wirkung tretende Kraft
der beiderseitig angebrachten Spiralfedern eine aufserordent-
lich schnelle und sichere Stromunterbrechung erméglicht.
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Fig. 51 endlich zeigt einen Schwachstromschalter von
Voigt & Haeffner in Frankfurt a. M. mit einem in seiner
Bewegung durch eine besondere Abreifsfeder beschleunigten

Fig. 50.

Fallhebel und mit Schleifkontakten. Die Abschaltung erfolgt,
wenn der Magnet mit sinkender Stromstirke zu schwach
wird, um seinen mit dem schweren Fallhebel starr verbun-
denen Anker zu halten.
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Maschinen und Schaltapparate.

Auch die Empfindlichkeit der Schwachstromautomaten

lafst sich, gewdhnlich
gewichten, regulieren.

mittels Schrauben, Federn oder Lauf-

Fig. 51.

c) Automatische Spannungsschalter.

Mitunter finden auch Schalter Verwendung, die bei
tehlerhafter Verdnderung der Spannung selbstthitig in Wir-

Fig. 52.

kung treten. Diese Spannungsschalter
unterscheiden sich jedoch von den
Stromschaltern nur durch ihre diinn-
drihtige Wickelung, die nicht imHaupt-
stromkreise, sondern parallel zu letz-
terem an die Hauptklemmen der Ma-
schine gelegt ist. Fig. 52 stellt einen
derartigen auf Spannung gewickelten
Automaten mit Quecksilberkontakten
nach Ausfiilhrung der Firma Voigt &

Haeffner in Frankfurt a. M. dar.
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d) Automatische Zellenschalter.

In vielen Anlagen werden Zellenschalter verwendet, die
das Zuschalten der noch in Reserve stehenden Zellen im
Laufe der Entladung automatisch besorgen und dadurch den
Vorteil bieten, dals nach Beendigung des Maschinenbetriebes
kein Personal mehr zur Bedienung des Zellenschalters er-
forderlich ist. Wenn auch die Konstruktionen der automa-
tischen Zellenschalter recht verschieden sind, so beruht doch
die Auslésung ihrer Betriebsmechanismen stets auf demselben
Prinzipe. Je nachdem die Spannung des Leitungsnetzes
durch entstehende Belastungsinderungen steigt oder sinkt,
bewirkt ein kleines Kontaktvoltmeter, Relais genannt, in
dieser oder jener Magnetspule einen Stromschlufs und da-
durch wieder in Ubertragung auf die Mechanismen des
Automaten, ein Ab- oder Zuschalten einer oder einiger Zellen.
Es ist {iblich, nur den Entladehebel automatisch, den Lade-
hebel dagegen von Hand bedienen zu lassen.

8. Stromrichtungszeiger.

Um stets die Richtung des in der Akkumulatorenleitung
fliefsenden Stromes erkennen zu konnen, bedient man sich
der Stromrichtungszeiger. Die Bauart dieser, nach Konstruk-
tionen von Dr. Paul Meyer in Berlin in Fig. 53 und 54
dargestellten Apparate ist dufserst einfach. In der Mitte einer
Metalldose, auf deren Boden sich die Bezeichnungen L (La-
dung) und E (Entladung) befinden, ist eine Magnetnadel so
gelagert, dafls sie sich parallel zum Boden der Dose drehen
kann. Sobald nun dieses Instrument je nach der Konstruk-
tionsart direkt vor dem stromdurchflossenen Drahte befestigt
wird, oder auch so, dafs es selbst im Stromkreise liegt, lifst
sich durch den rechts- oder linksseitigen Ausschlag der
Magnetnadel, der durch die Stromrichtung bedingt ist, er-
kennen, ob die Batterie Strom giebt oder solchen empfingt.
Da es moglich ist, dafs Magnetnadeln ihre Polaritit dndern
und dann ihrer fehlerhaften Angaben wegen leicht zu Sto-
rungen Veranlassung geben konnen, ist es vorteilhaft, die

Kistner, Schaltungsarten. 4
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Richtigkeit der Angaben téglich zu priifen, indem man bei
jeder reinen Entladung (d. h. Entladung ohne die Maschine)
darauf achtet, dafs die Nadel auch wirklich auf E (Entladung)
zeigt.

‘Neuerdings verwendet man statt der Stromrichtungs-
zeiger auch Ampéremeter mit doppelseitigem Ausschlage

Fig. 53. Fig. 54.

oder solche, die unterhalb ihrer Skala noch einen kleinen
Zeiger tragen, der, nach rechts oder links ausschlagend, auf
die Buchstaben ! (laden) oder e (entladen) oder wumge-
kehrt, hinweist und so die Richtung des Stromes zu erkennen
giebt.



2. Abschnitt.
Verschiedenes.

9.- Uber die Anzahl der Schaltzellen.

Sobald wihrend der Ladung auch Lichtstrom vom Akku-
mulator entnommen werden soll, verwendet man, wie bereits
auf Seite 23 gesagt wurde, einen Doppel-Zellenschalter, dessen
einer Hebel zur Ladung und dessen anderer zur gleich-
zeitigen Entladung dient. Es ist demnach Haupterfordernis,
dafs durch den Entladehebel stets nur so viele Zellen der
Batterie in den Stromkreis eingeschaltet werden, als zur Ein-
haltung der normalen Lichtspannung nétig sind.

Da die Klemmenspannung einer jeden Zelle wihrend
der Ladung auf maximal 2,75 Volt steigt, geniigen zur Er-
zeugung von 110 Volt

éljl;z% =40 Elemente.

Weil nun ein Betrieb von 110 Volt Lichtspannung eine
Batterie von 60 Zellen (s. Seite 5) erfordert, bleiben in dem-
selben noch

60 — 40 = 20 Elemente,
iibrig, die abschaltbar eingerichtet, also mit dem Zellenschalter
verbunden werden miissen. Daraus ergiebt sich, dafs, sobald
wihrend der Ladung Lampen von der Batterie aus mitbrennen,
1/; aller Elemente, also 33'/;.%/, derselben, an den Zellenschalter
angeschlossen werden miissen. Demnach ergeben sich fiir

die 36 Elemente einer 65 Volt-Anlage
4*
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:9’33 — 12 Schaltzellen.

Sobald aber die Stromentnahme aus der Batterie nicht
bei gleichzeitiger Ladung derselben erfolgt, oder mit anderen
Worten, sobald wihrend der Ladung niemals Lampen von
der Batterie aus mitzubrennen brauchen, kann ein Einfach-
Zellenschalter Verwendung finden, der, im Gegensatze zum
Doppel-Zellenschalter, bedeutend weniger Schaltzellen zu er-
halten braucht. Weil ndmlich nach Beendigung des Lade-
betriebes die Klemmenspannung eines jeden Elementes ohne
weiteres von 2,75 auf 2,1 Volt herabsinkt, wird auch nach
Unterbrechung der Ladung die Gesamtspannung einer
Batterie abnehmen und demgemils auch die zwischen dieser
Gesamtspannung und der Lichtleitung bestehende Spannungs-
differenz nicht mehr so grofs sein als frither. Da nun zum
Ausgleich dieser geringeren Spannungsdifferenz offenbar
weniger Schaltzellen erforderlich sind, als zum Awusgleich
der wihrend der Ladung betrichtlich gréfseren Spannungs-
differenz, so brauchen Zellenschalter, die niemals wihrend
der Ladung Lichtstrom abzugeben haben — das sind Einfach-
Zellenschalter — auch nur entsprechend wenige Schaltzellen zu
erhalten. Rechnerisch ergiebt sich diese Schaltzellenverringe-
rung wie folgt.

Nach Beendigung des Ladebetriebes sinkt die Klemmen-
spannung eines Elementes von 2,75 auf 2,1 Volt, und mithin
diejenige von beispielsweise 60 Zellen von

60 - 2,756 =165 Volt
auf

60 -2,1 =126 Volt
herab.

Demnach sind, um die Netzspannung von 110 Volt ein-

zuhalten, nicht mehr

165 — 110 =155 Volt,
sondern nur noch

126 — 110 =16 Volt
durch Abschalten von Zellen gegen das Licht hin unbemerk-
bar zu machen. Zu diesem Zwecke sind nicht mehr wie
friiher
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55:2,75 =20,
sondern nur noch

16:2,1 =~ 8 Elemente

von der Batterie abzutrennen, so dafs, wenn wihrend der
Ladung keine Lampen brennen, also bei Verwendung eines
Einfach-Zellenschalters, statt 20 Schaltzellen nur deren 8 be-
notigt werden. Zu demselben Resultate gelangt man auch
auf dem weiter oben zur Bestimmung der Schaltzellen be-
nutzten Wege wie folgt:

Da sich bei beginnender Entladung jedes Element mit
ca. 2,1 Volt an der Stromlieferung beteiligt, sind fiir eine
Lichtspannung von 110 Volt

1%19 = ~ 52 Elemente
erforderlich, und es ergeben sich, weil die Batterie im ganzen

deren 60 hat
60 — 52 =& Schaltzellen.

Fiir eine Lichtspannung von 65 Volt wiirden sich auf

gleichem Wege
65

2.1 = ~v 31 Elemente

und weiter, da die Batterie im ganzen 36 Elemente besitzt,
36 — 31 =5 Schaltzellen
ergeben.

Hieraus ersieht man, dafs bei Verwendung eines Einfach-
Zellenschalters unter Benutzung einer Batterie von 60 Ele-
menten:

20 — 8 =12 Zellen
und unter Benutzung einer Batterie von 36 Elementen:
12 — 5 =17 Zellen

weniger mit dem Zellenschalter verbunden zu werden brau-
chen, als bei Verwendung eines Doppel-Zellenschalters. Diese
12 oder 7 Zellen betragen nun 20°/; von den 60 resp. 36 Ele-
menten der ganzen Batterie, so dafs allgemein ein Einfach-
Zellenschalter 20°/, weniger Schaltzellen als ein Doppel-Zellen-
schalter bendtigt, d. h.
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381/3°/o — 209/, =131/,°/, oder !/, aller Elemente

als Schaltzellen erhalten mufs.

Wenn in einem Betriebe die Gesamtzahl der Elemente
wegen auftretender Leitungsverluste vermehrt wird, sind
stets auch die Zusatzzellen mit dem Zellenschalter zu ver-
binden. Hat z. B. eine Batterie aus genanntem Grunde statt
60 Zellen deren 65 erhalten, so sind mit dem Zellenschalter,
wenn wihrend der Ladung Lampen brennen

20-+5=25
und wenn wihrend der Ladung keine Lampen brennen

8 4~ 5 = 13 Schaltzellen
zu verbinden.

10. Uber Parallelbetrieb und die Grofsen-
verhiltnisse zwischen Maschine und Batterie.

Die meisten Starkstromanlagen arbeiten, um giinstige
Betriebsverhiltnisse zu erzielen, wihrend der Zeit des grifsten
Stromverbrauchs mit Parallelbetrieb, d. h. Maschine und Bat-
terie liefern den bendtigten Strom gemeinschaftlich — parallel
zu einander — in das vorhandene Leitungsnetz. Bei einem
derartigen ,normalen® Parallelbetriebe fliefsen Maschinen-
und Batteriestrom vom Lichtnetze aus je auf einem gesonderten
Wege zu ihrer'Stromquelle zuriick, also fliefst z. B., nach Fig. 65
auf Seite 95 der Maschinenstrom bei Stellung des Hebels U, auf
L iiber die #ufsere Verbindungsleitung c¢Ld zur Maschine,
und der Batteriestrom von ¢ aus iiber den Entladehebel Z, des
Zellenschalters [zur Batterie zuriick, so dafs der w#hrend
dieses Parallelbetriebes abgegebene Gesamtstrom nur an
die Leistungsfihigkeit der Maschine und Batterie gebunden
ist. Aufser diesem ,normalen“ Parallelbetriebe giebt es
aber auch noch einen ,beschrinkten“ Parallelbetrieb, dessen
Durchfiithrung, wie schon die Bezeichnung sagt, beschrinkt,
d. h. 'an bestimmte Betriebsverhiltnisse gebunden ist. Man
kann niémlich in Anlagen mit Doppel-Zellenschalter zur Her-
stellung dieser Betriebsart den Maschinenstrom anstatt durch
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die dufsere Verbindungsleitung ¢ Ld (Fig. 65) auch direkt tiber
den Zellenschalter zur Maschine zuriickfliessen lassen, indem
man, unter Stellung des Umschalters U; auf 4 beide Hebel des
Zellenschalters auf ein und dasselbe Kontaktstiick bringt. ((Uber
die Verwendung dieser Betriebsart s. S. 97.) Beschrinkt ist
dieser Parallelbetrieb, weil der Zellenschalter gewhnlich nur die
maximale Entladestromstirke der Batterie, nicht aber diese,
vereint mit dem nun ebenfalls noch iiber den Zellenschalter
zuriickflie[senden Maschinenstrome auszuhalten vermag. Des-
halb darf beim beschrinkten Parallelbetriebe die Lichtstrom-
stirke niemals die Maximalbelastung des Zellenschalters und
seiner Verbindungsleitungen iibersteigen.

Eine Anlage ist nicht nur, wenn Maschine und Batterie
die Stromlieferung zu annihernd gleichen Teilen zu iiber-
nehmen vermdogen, fiir den normalen Parallelbetrieb geeignet,
sondern auch dann noch, wenn die Stromstirke der Batterie
kleiner ist, als die der Maschine, z. B. ?/, oder !/,, hochstens
aber 1/, derselben betrdgt. Batterien, die noch weniger leisten
als 1/, der Maschinenstromstérke, diirfen nicht mehr zum
Parallelbetriebe herangezogen werden, da sie leicht wihrend
desselben zuviel Strom abgeben konnten und dann nicht
mehr genug fiir die spiter folgende Entladung iibrig be-
halten wiirden. Deshalb wird bei derartig kleinen Batterien,
die nur zur Speisung weniger Lampen nach Aufserbetrieb-
setzung der Maschine bestimmt sind, die Anordnung der
Schaltapparate von vornherein so getroffen, dafs sich nor-
maler Parallelbetrieb iiberhaupt nicht herstellen 14fst.!) Auch
beschrinkter Parallelbetrieb ist in Anlagen dieser Art unter
normalen Verhiltnissen nicht statthaft, wenngleich man ihn
durch Drehen beider Zellenschalterhebel auf ein und dasselbe
Kontaktstiick herstellen kann. Diese Betriebsart darf indessen
nur ganz ausnahmsweise benutzt werden, um etwa bei Betriebs-
storungen plotzlich auftretende Lichtschwankungen zu mildern.

1) Jede der weiter unten eingehend beschriebenen Hauptschaltmethoden (z. B.
Anlage ITI fiir Ladung mit Zusatzmaschine, oder Amnlage II mit Doppel - Zellen-
schalter) lifst deshalb wieder zwei Betriebsarten zu, je nachdem. die Batterie fiir
Parallelbetrieb grofs genug oder aber zu klein ist. Im Schema weichen derartige
Anlagen bis auf die Anordnung des Ladeumschalters und des Stark- resp. Schwach-
strom-Automaten nicht wesentlich voneinander ab.
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Die Moglichkeit, Maschine und Batterie in Parallelbetrieb
miteinander arbeiten zu lassen, ist aber nicht nur von der
Gréfse der Batterie, sondern auch von der Schaltungsart der
Maschine abhdngig. Wie zur Ladung, so eignen sich auch
zum Parallelbetriebe Nebenschlufsmaschinen vorziiglich,
Hauptstrommaschinen gar nicht und Compoundmaschinen nur
unter Ausschluls ihrer Compoundwickelung, weil sonst durch
riickschlagenden Batteriestrom dieselben Stérungen wie bei
der mit solchen Maschinen durchgefiihrten Ladung entstehen
wiirden (s. Seite 8). Da nun aber Parallelbetrieb mitunter
auch in Anlagen mit Compoundmaschine wiinschenswert ist,
findet in derartigen Betrieben eine weiter unten (unter 31
auf Seite 158) besprochene Séhaltung Verwendung, durch
deren Benutzung auch Compoundmaschinen mit Akkumula-
toren in Parallelbetrieb arbeiten konnen. Sie beruht im
wesentlichen darauf, dals man den der Batterie zur Unter-
stiitzung der Maschine entnommenen Strom so durch die
Compoundwickelung selbst sendet, dals etwa entstehender
Riickstrom keine Umpolarisierung der Maschine hervorrufen
kann.

Batterien, die zu klein fiir Parallelbetrieb sind, kénnen
auch wihrend der Hauptlichtlieferung nicht zur Verminderung
von Spannungsschwankungen dienen, weil die Akkumulatoren
beruhigend nur dann auf das Lichtnetz einwirken, wenn sie
mit demselben in direkter Beriihrung bleiben, was aber bei
Anlagen mit kleiner Batterie wihrend des Maschinenbetriebes
gewthnlich nicht der Fall ist. Die grofste Regulierfihigkeit
besitzt eine Batterie, wenn sie sich selbst mit an der Strom-
lieferung beteiligt, doch ist auch gleichzeitiger Ladebetrieb
statthaft. Dabei wird die Netzspannung stets konstant, —
gleich der Entladespannung der Batterie, — bleiben, nicht
aber den Spannungsschwankungen der Maschine unterliegen,
weil zufolge der Konstanz der Batteriespannung ein plotz-
liches Wachsen oder Fallen der Maschinenspannung nur eine
stirkere oder schwichere Belastung der Maschine verursachen
kann.

Die Batterie wirkt also in der That regulierend. So wird
z. B. eine durch langsameres Laufen der Betriebsmaschine
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hervorgerufene Spannungsverminderung der Dynamo nicht
auch eine Spannungsverminderung des gesamten Licht-
netzes zur Folge haben, sondern, weil die Batterie fiir Gleich-
haltung der Spannung sorgt, wird sich nur die Stirke des
von jeder Elektricititsquelle gelieferten Stromes #ndern, und
zwar wird in diesem Falle die Batterie solange mehr und
die Maschine entsprechend weniger Strom in das Leitungs-
netz abgeben, bis wieder die normale Tourenzahl der Ma-
schine und mit dieser auch die frithere Spannungsverteilung
erreicht ist. Umgekehrt wiirde die Maschine bei pldtzlichem
Uberhandnehmen ihrer Spannung mehr Strom in das Lei-
tungsnetz senden und die Batterie entsprechend weniger.

Dieser Vorgang wiederholt sich nun ohne Lichtschwankung
bei jedem Wechsel der Tourenzahl, doch mufs auch wihrend
des Parallelbetriebes die Lichtspannung mit fortschreitender
Entladung durch den Zellenschalter konstant gehalten werden.
Stets ist aber nach Zuschaltung einer Zelle mit Hilfe des
Nebenschlussregulators wieder das richtige Verhiltnis der
von Maschine und Batterie gelieferten Stromstérken herzu-
stellen.

Soll ein Akkumulator wihrend des Lichtbetriebes nur
zum Spannungsausgleich dienen, nicht aber auch die Ma-
schine in der Stromlieferung unterstiitzen, so ist es an sich
einerlei, ob er wihrend dieser Zeit Strom aufnimmt oder
solchen abgiebt, doch mufs in beiden Fillen darauf geachtet
werden, dafs der einmal gewéhlte Betrieb (Entladung oder
Ladung) sowohl bei der héchsten als auch der niedrigsten
Tourenzahl der Maschine beibehalten werden kann, ohne dafs
mit dem Steigen oder Sinken der Spannung ein Ubergehen
von der Entladung zur Ladung oder umgekehrt geboten er-
scheint. Bei jedem derartigen Ubergange wiirden neue
heftige Spannungsschwankungen entstehen, die aber doch
gerade vermieden werden sollen.

Wenn die Antriebsmaschine nur ganz unwesentlichen
Schwankungen unterworfen ist, kann man die oben erwihnten
Umstinde aufser acht lassen, indem Maschine und Batterie
zwar parallel geschaltet, aber so eingestellt werden, dafs
letztere weder Strom aufnimmt, noch abgiebt. Auch in diesem
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Falle wirkt die Batterie giinstig auf die Gleichmifsigkeit des
Lichtes, dient aber aufserdem als Momentreserve, d. h. ist bei
eintretender Betriebsstorung sofort bereit, die Stromlieferung
auf lingere oder kiirzere Zeit selbstthiitig zu iibernehmen
und somit die Betriebssicherheit der Gesamtanlage wesent-
lich zu erhéhen.

11. Uber den Anschlufs des Nebenschlufs-
regulators.

Wie schon auf Seite 9 angegeben und durch Fig. 3 ver-
anschaulicht, ist die aus vielen diinnen Windungen bestehende
Magnetwickelung einer Nebenschlulsmaschine mit thren beiden
Enden an die Schleifbiirsten des Ankers angeschlossen, so
dass sie direkt von einem Teile des im Anker erzeugten
Stromes durchfliossen wird. Um jedoch auch die Klemmen-
spannung dieser Maschinen verindern zu kénnen, fiigt man
in die Magnetleitung noch einen regulierbaren Widerstand, in
Fig. 3 mit R bezeichnet, ein, mit dessen Hilfe man den
Magnetwiderstand je nach Erfordernis vergréfsern oder ver-
kleinern und damit die Maschinenspannung entsprechend ver-
mindern oder steigern kann, wie auch durch ihn ein volliges
Abschalten, also Unterbrechen der Magnetleitung, moglich ist,
wodurch die Maschine dann stromlos wird. Dieser Neben-
schlufsregulator braucht nun nicht unbedingt, wie in Fig. 3
angegeben, zwischen die beiden Magnetschenkel geschaltet
zu werden, sondern kann auch, wie Fig. 55 zeigt, zwischen
den Anfang der Magnetwickelung und die positive Biirste,
oder, wie aus Fig. 56 ersichtlich, zwischen das Ende der
Magnetwickelung und die negative Biirste gelegt werden.
Dann wird der Vorteil geboten, den bei jeder Unterbrechung
des Magnetstromkreises entstehenden Induktionsstrom, der bei
zu schneller Abschaltung leicht eine zur Beschidigung der
Magnetwickelung geniigende Stirke erreichen kann, unschid-
lich zu machen, indem man das blinde Kontaktstiick des
Regulators, auf das die Kurbel im Momente der Stromunter-
brechung gestellt wird, mit dem nicht an den Regulator an-
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geschlossenen Ende der Magnetleitung verbindet, so dafs sich
der entstehende Induktionsstrom in der nun in sich selbst
geschlossenen Magnetwickelung totlaufen kann.

Die schematische Darstellung der Fig. 55 und 56 ent-
spricht der spiéter allgemein in den Schaltungsschemen ge-
wihlten Art, indem der Kreis mit den zwei tangierenden
Linien den Anker nebst Biirsten und die beiden darunter
gezeichneten Zickzacklinien Nb je eine Schenkelwickelung
darstellen. Der eben erwihnte Kontakt des Nebenschlufs-
regulators R, durch den im Momente der Stromunterbrechung
eine Kurzschliefsung des Magnetdrahtes erfolgt, ist durch
einen kleinen Kreis gekennzeichnet.

Diese Art der Verbindung des Nebenschlufsregulators mit
der Magnetleitung der Maschine einerseits und einem Ma-

- v

Fig. 55. Fig. 56.

schinenpole anderseits nennt man die Schaltung fiir Selbst-
erregung, weil sich die Maschine, sobald der Regulator ge-
schlossen wird, ohne Zuhilfenahme einer anderen Stromquelle,
also ganz von selbst, durch ihren remanenten') Magnetismus
erregen kann. Da jedoch bei derartig geschalteten Maschinen
unter besonderen, allerdings nur ganz selten auftretenden
Umstidnden, z. B. durch heftigen Kurzschlufs oder durch all-
zuschnelle Unterbrechung der Nebenschlufsleitung eine Um-
polarisierung der Magnetschenkel eintreten kann, ldfst man

1) Im Gegensatze zu Stahl, der, einmal auf diese oder jene Weise magnetisiert,
magnetisch bleibt, d. h. den Magnetismus noch lange Zeit in betrichtlicher Stirke
behilt, verliert weiches Eisen (Schmiedeeisen), sobald die magnetisierende Kraft zu
wirken aufhért, auch seinen Magnetismus wieder. Dennoch bleibt aber auch beim
Schmiedeeisen eine, wenn auch nur ganz geringe und kaum merkbare Spur von
Magnetismus zuriick, die, als remanenter Magnetismus bezeichnet, immerhin
geniigt, um beim Anlaufen ciner Dynamomaschine den stets erforderlichen ver-
schwindend schwachen Erregestrom hervorzubringen.
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die Nebenschlu(swindungen nicht selten durch Fremdstrom,
d. h. von der Batterie oder von anderen schon im Betriebe
befindlichen Maschinen aus erregen. Diese Schaltung der
Magnetwickelung, die sich besonders bei Zusatzmaschinen
(s. Seite 13) oder auch gelegentlich bei Parallelschaltung einer
Batterie mit mehreren Maschinen (s. Seite 104) findet, ist in
Fig. 57 schematisch dargestellt. Wiederum bezeichnet M den
Anker, Nb die Magnetwickelung und B den Nebenschlufs-
regulator der Maschine, der einerseits an die Nebenschlufs-
windungen N'b und anderseits nicht an die positive Maschinen-
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Fig. 57.

klemme, sondern an die des Lichtnetzes N angeschlossen ist.
Letzteres steht schon vor Inbetriebsetzung der Maschine unter
Normalspannung, indem es von einer Batterie oder von an-
deren Maschinen aus gespeist wird. Dementsprechend wird,
sobald man den Nebenschluflsregulator R geschlossen hat,
durch die Windungen Nb ein die Magnetschenkel erregender
Strom fliefsen. Da dieser Erregestrom stets’ dieselbe Rich-
tung beibehdlt, ist ein Umpolarisieren der Magnetschenkel
ausgeschlossen.

Der Schalter a darf beildufigz nicht eher geschlossen
werden, als bis die Spannung der Maschine mindestens bis
auf die des Leitungsnetzes N gestiegen ist.



12. Uber das Nachladen einzelner Zellen. 61

Wenn eine doppelpolig abgeschaltete Maschine mit Fremd-
erregung anlaufen soll, wie dies unter Umstiinden von Zu-
satzmaschinen gefordert wird, miissen, wie durch Fig. 58
veranschaulicht, die Nebenschlufswindungen Nb beider-
seitig noch vor dem Ausschalter abgezweigt, also beider-
seitig mit einer stromfiihrenden Leitung in Verbindung ge-
bracht werden.

In den weiter unten folgenden Schaltungsschemen ist,
bis auf wenige Ausnahmen, Selbsterregung der Magnete an-
genommen.

12. Uber das Nachladen einzelner Zellen.

Um eine Akkumulatorenbatterie in dauernd gutem und
betriebsfihigem Zustande zu erhalten, ist vor allem wichtig,
tiglich darauf zu achten, ob sich auch alle Zellen gleich-
mifsig an der Ladung beteiligen. Bleibt ein Element den
anderen gegeniiber in der Gasentwickelung, die nach fort-
geschrittener Ladung stets eintreten mufs, wesentlich zuriick,
so liegt gewohnlich ein Kurzschlufs des Elementes vor, indem
ein zwischen die Platten geratenes Metallstiick oder auch
ausgefallene Fiillmasse einen direkten Stromiibergang von
einer Platte zur anderen bewirkt, wodurch, auch im Ruhe-
zustande der Batterie, ein mehr oder weniger starker Strom-
verlust der betreffenden Zelle, der ihre allmihliche Entladung
bedingt, eintritt. Nach Beseitigung derartiger Kurzschliisse
mufs sobald als moglich die Wiederaufladung der betreffen-
den Zelle vorgenommen werden. Dies geschieht, indem man
sie von den anderen Elementen lostrennt (abschneidet) und
dann durch entsprechende zeitweilige Drahtverbindungen so-
lange stets nur wihrend der Ladung in den Stromkreis ein-
schaltet, bis sie sich wieder in normaler Weise an der Gas-
bildung beteiligt. Erst wenn dieser Zustand eingetreten ist,
darf die dauernde Wiedereinfiigung des Elementes in die
Batterie durch Wiederverloten der durchsigten Bleileisten
bewerkstelligt werden. Dieses umstindliche und ziemlich
betriebsunsichere Verfahren kann in Anlagen, denen zum
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Laden eine Zusatzmaschine (s. Seite 13) zur Verfiigung steht,
umgangen werden, indem man diese Maschine direkt zum
Nachladen einzelner, etwa in der Gasbildung zuriickgeblie-
bener Elemente benutzt. Dies natiirlich unter der Voraus-
setzung, dafs die magnetischen Verhiltnisse der Zusatz-
maschine auch bei der so niedrigen Klemmenspannung, wie
sie zur Ladung eines einzelnen Elementes erforderlich ist,
die Erzeugung der normalen Ladestromstirke ermdglichen.
Dann wird, wie aus Fig. 59 und 60 hervorgeht, unter
Verwendung eines doppelpoligen oder auch einpoligen Um-
schalters eine besondere Nachladeleitung von der Zusatz-
maschine nach dem Akkumulatorenraume gefiihrt, die da-
selbst in zwei leicht beweglichen Kabeln endend, durch ent-
sprechend geformte Klemmschrauben an die Bleileisten bald
dieser, bald jener, eine Nachladung erfordernden Zelle an-
geschlossen und spéter, wenn die Nachladung beendet ist,
ebenso einfach wieder entfernt werden kdnnen.

Das spiiter beim Zusatzmaschinenbetriebe eingehend be-
sprochene und daselbst durch Fig. 69 dargestellte Schaltungs-
schema JIINg, das bei Verwendung einer Nebenschlufs-
maschine und grofsen Batterie zur Ausfiihrung kommt, ist
in Fig. 59 unter Einfiigung einer mit doppelpoligem Um-
schalter versehenen Nachladeleitung dargestellt. In der friiher
vom negativen Maschinenpole iiber die Zusatzmaschine zum
Zellenschalter Z filhrenden Leitung liegt jetzt ein doppelpoliger
Umschalter U (s. Fig. 36), dessen einer Hebel an die positive
und dessen anderer, unter Zwischenschaltung des Minimum-
Automaten SA4, an die negative Zusatzmaschinenklemme
angeschlossen ist, wihrend die beiden unteren Kontakte L
mit M, — resp. Z und a, und die beiden oberen Kontakte N
mit der nach dem Akkumulatorenraume fithrenden Nachlade-
leitung Acc., in der zur Kontrolle der Ladestromstirke ein
Ampéremeter 4, und vorteilhaft auch ein Stromrichtungs-
zeiger liegt, in Verbindung gebracht sind. Auflserdem haben
die Nebenschlufswindungen Nb, der Zusatzmaschine beider-
seitigen Batterieanschlufs erhalten, weil dieselben sonst wih-
rend der Ladung keinen, oder zu schwachen Erregestrom er-
halten wiirden.
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Fig. 59.

Schaltungsanordnung zum Nachladen einzelner Zellen.
»Doppelpolige Umschaltung.*
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Die normale Ladung der Batterie erfolgt, nachdem U auf
L (Ladung) gestellt wurde, genau so wie sonst und wie in
den Betriebsvorschriften 26 auf Seite 132—138 angegeben.
Um indessen eine Nachladung vorzunehmen, ist, nachdem die
beweglichen Kabel im Akkumulatorenraume an die nachzu-
ladende Zelle angeschlossen wurden, die Zusatzmaschine zu
erregen und, wenn sie die erforderliche Spannung, die fiir
eine Zelle etwa 3 Volt betrigt, erreicht hat, U auf N (Nach-
ladung) zu stellen und dann durch Einriicken des Minimum-
Automaten S4, der Stromkreis zu schlielsen und weiterhin durch
Regulieren am Nebenschlufsregulator R, der Zusatzmaschine
die Ladestromstirke, die bei 4, zu erkennen ist, auf normale
Héhe zu steigern. Wenn, wie in Fig. 59 angenommen, nicht
ein besonderes, nur fiir geringe Spannungen bestimmtes Volt-
meter, das vorteilhaft durch einen doppelpoligen Umschalter
je nach Erfordernis mit der Nachladeleitung oder der Zusatz-
maschine in Verbindung gebracht werden kann, vorhanden
ist, lafst sich die Zusatzmaschinenspannung auch am Betriebs-
voltmeter V erkennen, indem dasselbe unter Stellung der
Umschalter U, auf M, und U auf L ca. 3 Volt mehr als die
normale Klemmenspannung der Hauptmaschine betridgt, also
bei 110 Volt Klemmenspannung etwa 113 Volt anzeigen mufs.

In Fig. 60 ist dieselbe Einrichtung fiir Nachladung ein-
zelner Zellen bei Verwendung eines einpoligen Umschalters
(Fig. 28—25) angegeben und zwar in Kombination mit dem
ebenfalls spiter unter den Zusatzmaschinenschaltungen ein-
gehend besprochenen und daselbst durch Fig. 72 veranschau-
lichten Schema IIICg, das in Anlagen zur Verwendung
kommt, in denen eine Compoundmaschine mit der Batterie
in Parallelbetrieb arbeitet.

Die Schaltungsinderung besteht in der Einfiigung eines
einpoligen Umschalters mit Unterbrechung in die vom posi-
tiven Zusatzmaschinenpole M, zur negativen Nebenschlufs-
klemme N— der Hauptmaschine M, fiihrenden Leitung, der-
art, dafs mit letzterer Kontakt L des Umschalters U ver-
bunden wird, wihrend dessen Schalthebel an M, und die
Nachladeleitung, in der wiederum ein Ampéremeter 4, liegt,
einerseits unter Zwischenschaltung einer Sicherung s; an Kon-
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takt L des Umschalters U, und anderseits an Kontakt N
des Umschalters U angeschlossen ist. Die Nebenschlufswin-

Fig. 60.

Schaltungsanordnung zum Nachladen einzelner Zellen.
,Einpolige Umschaltung.“

dungen Nb, der Zusatzmaschine M, miissen wiederum beider-
seitigen Batterieanschlufs erhalten, damit- deren Erregestrom

Kistner, Schaltungsarten. 5
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wihrend der Nachladung konstant bleibt. Da in diesem Falle
das schon vorhandene Betriebsvoltmeter nicht verwendet
werden kann, ist die Einfiigung eines besonderen, fiir niedrige
Spannungen gebauten Voltmeters vorteilhaft. In dem Schema
der Fig. 60 ist jedoch auf dessen Angabe, wie auch auf den
Anschlufs des doppelpolig umzuschaltenden Betriebsvoltmeters
verzichtet, um das Wesentliche der die Nachladung einzelner
Zellen ermoglichenden Schaltungséinderung klarer hervor-
treten zu lassen.

Die Nachladung geschieht bei Stellung des Umschalters U
auf N (Nachladung), wobei U,, wenn kein zu starker Entlade-
strom gebraucht wird, ruhig auf E, nie aber auf L stehen
darf. Zur normalen Ladung hingegen, die im aligemeinen
genau so, wie auf Seite 160—162 angegeben, durchgefiihrt
wird, sind beide Schalthebel U und U, aul L (Ladung) iiber-
zufithren. Das sofortige Abnehmen der Klemmschrauben im
Akkumulatorenraume ist bei Beendigung einer jeden Nach-
ladung unbedingtes Erfordernis, weil sonst bei der durch die
folgende normale Ladung bedingten Uberfithrung des He-
bels U, nach L ein Kurzschluss aller momentan zwischen dem
negativen Drahte der Nachladeleitung und dem Zellenschalter-
hebel liegenden Elemente entstehen wiirde. Um der Batterie
jedoch auch fiir diese Eventualitit einen Schutz vor Zer-
storung zu gewshren, liegt in der Nachladeleitung noch die
Sicherung s,.



3. Abschnitt.
Schaltungsarten und Betriebsvorschriften.

13. Allgemeines.

Durch Vereinigung von Maschine und Batterie in einer
Anlage ist die Moglichkeit geboten, folgende fiinf verschie-
dene Betriebsarten herzustellen:

1. Reiner Maschinenbetrieb.

2. Reiner Batteriebetrieb.

Parallelbetrieb.

Ladung ohne gleichzeitige Stromabgabe.
Ladung mit gleichzeitiger Stromabgabe.

ANl

Um nun nach Bediirfnis bald diese, bald jene Betriebsart
wihlen oder aus einer in die andere iibergehen zu konnen,
miissen Maschine, Batterie und Leitungsnetz stets in geeig-
neter Weise miteinander verbunden werden. Da jedoch ein
jedesmaliges Lisen und Wiederverbinden der Leitungsdrihte
praktisch unausfithrbar sein wiirde, legt man zwischen diese
Verbindungsleitungen noch geeignete Schaltapparate, durch
deren Bethdtigung dann mit Leichtigkeit jeder gewiinschte
Betrieb hergestellt werden kann.

Weil nun durch die Verwendung bald dieser bald jener
Maschinenart, oder auch durch die Forderung, hier nur
einige, dort aber alle fiinf der genannten Betriebsarten her-
stellen zu konnen, ganz bestimmte Anhaltspunkte fiir die
Art und Lage der Schaltapparate und der Verbindungs-

leitungen gegeben sind, haben sich allméhlich fiir die in der

5*
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Praxis ofters wiederkehrenden Betriebsfille ganz bestimmte
glinstigste Schaltungsarten ausgebildet, deren schematische
Darstellung man ,Schaltungsschemen® (Schemata) zu
nennen pflegt. Von besonderer Wichtigkeit und fiir die
Zwecke dieses Buches vollkommen ausreichend, sind be-
sonders vier Schaltmethoden, die, je nach den értlichen Ver-
héltnissen, bald hier, bald da verwendet, erfahrungsgemifs
den Forderungen aller unter normalen Verhdltnissen arbeiten-
den und hier in Betracht kommenden Starkstromanlagen ge-
niigen. Die Betriebe, denen die vier Schaltmethoden ent-
sprechen und die weiter unten an der Hand ihrer Schaltungs-
schemen eingehend erldutert werden, sind:

I. Anlage mit Doppelspannungsmaschine und Einfach-
Zellenschalter.
II. Anlage mit Doppelspannungsmaschine und Doppel-
Zellenschalter.
III. Anlage fiir Ladung mit Zusatzmaschine.
IV. Anlage fiir Ladung in zwei Reihen.

Jede der nach diesen Betrieben bestimmten vier Haupt-
schaltmethoden ld{st nun wieder zwei, im folgenden mit g und k¥
bezeichnete Unterbetriebsarten zu, je nachdem die Batterie
fiir Parallelbetrieb grofs genug (s. unter 10 Seite 54), oder zu
klein dazu ist.!)

Schaltung IIT und IV sind aber aufserdem noch ergéinzungs
fahig, weil die Betriebsdynamo nicht nur als Nebenschlufs-,
sondern auch als Compoundmaschine gebaut sein kann. Selbst-
verstindlich ist hier nun wiederum fiir jede der beiden
Maschinenarten der g- und k-Betrieb durchfiihrbar, so dafs
sich jetzt sowohl fiir Schaltung III als auch fiir Schaltung IV
je zwei mal zwei oder vier Unterbetriebsarten ergeben. Um
Verwechselungen vorzubeugen, seien deshalb fiir Schaltung III
und IV noch die Extrabezeichnungen N = Nebenschlufs-

1) Die Bezeichnungen g und k lassen sich leicht merken, wenn man beachtet,
dals g den Anfangsbuchstaben von grofs (grofse Batterie), k dagegen den Anfangs-
buchstaben von klein (kleine Batterie) bildet. Grofs soll im folgenden eine Bat-
terie stets genannt werden, wenn sie Parallelbetrieb zulafst, also mindestens /; der
Maschinenstromstirke liefern kann, klein dagegen, wenn Parallelbetrieb aus-
geschlossen ist, d. h. wenn die Entladestromstiirke geringer ist, als ¥/; der Maschinen-
leistung.
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maschine und ¢ = Compoundmaschine hinzugefiigt, so dafs
man z. B. unter III Ck eine Schaltung fiir Anlage III versteht,
die mit Compoundmaschine und einer kleinen Batterie, also
ohne Parallelbetrieb, arbeitet, wihrend die Bezeichnung IVN g
sagen soll, dafs in einer Reihenschalteranlage eine Neben-
schlulfsmaschine mit grofser Batterie zusammen arbeitet.

Jede der vier Betriebsarten fiir Reihenschalter kann nun
wieder so ausgefiihrt werden, dals entweder bei gleichzeitiger
Ladung Licht gebrannt werden darf oder nicht. Weil aber
dieser Betriebsunterschied aufser der Hinzufiigung oder Weg-
lassung eines Vorschaltwiderstandes im Schaltungsschema
keine Anderung erfordert, sollen bei den spiter folgenden
Betriebsvorschriften der Anlagen IV nicht immer beide Arten
durchgefiihrt, sondern je nach Erfordernis bald die erstere,
bald die letztere Art erliutert und entsprechend durch die
kleinen griechischen Buchstaben a (alpha) oder § (beta) beson-
ders gekennzeichnet werden.

Die in jeder Anlage notigen Schaltapparate und Mefs-
instrumente, deren Art und Anzahl aus dem betreffenden
Schaltungsschema ersichtlich ist, werden auf einer gemein-
samen Tafel, der Schalttafel, angebracht, um der gerechten
Forderung, die gesamte Anlage von einem Orte aus be-
dienen zu konnen, zu entsprechen.

Es sei hier besonders darauf hingewiesen, dafls die ge-
naue Kenntnis des Schaltungsschemas einer Anlage fiir die
Bedienung der Schalttatel von grofster Wichtigkeit ist, weil
der Schaltende, wenn er erst die Verbindungen der Apparate,
Leitungen und Stromquellen untereinander im Geiste vor sich
sieht, mit absoluter Sicherheit arbeitet. Auf diese Weise
kann er schon in verhdltnisméfsig kurzer Zeit grofse Geschick-
lichkeit in der Behandlung der Schaltapparate erreichen und
wird bei Betriebsstorungen nie den unbedingt notigen Uber-
blick und die Geistesgegenwart verlieren.
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Schaltung I.

Fiir Anlagen mit Doppelspannungsmaschine und
Einfach-Zellenschalter.

14. Gesamterlauterungen.

Um den Hauptzusammenhang zwischen Maschine, Batterie
und Leitungsnetz zu zeigen, sei dieser Betrieb, zunichst unter
Weglassung aller Nebenapparate, in Fig. 61 veranschaulicht.
M stellt eine Nebenschlufsmaschine dar, deren Spannung sich
durch den regulierbaren Nebenschlufswiderstand (Nebenschlufs-
regulator) B, der an die Nebenschlufswindungen Nb ange-
schlossen ist, geniigend verdndern ldfst, B von A-}- bis 4 —
ist die Batterie mit dem Zellenschalter Z, U, ein Ladeum-
schalter, dessen Hebel mit den Kontakten 4 oder L verbunden
werden kann. Das Leitungsnetz N erhilt den Betriebsstrom
iiber die Verbindungsleitungen a, b, ¢, d. Wenn der Zellen-
schalter Z als Entladeschalter bei Stillstand der Maschine
dienen soll, wird er auf den der Lichtspannung entsprechen-
den Kontakt gestellt, indem dann der Strom vom positiven
Pole A4 der Batterie iiber « und & zum Leitungsnetze N
und von da aus iiber ¢ und den betreffenden Kontakt des
Zellenschalters Z zur Batterie zuriickflie(st.

Der Ladestromkreis kann auf zweierlei Weise hergestellt
werden, einmal bei Stellung des Hebels U, auf 4 (Akkumu-
lator), dann aber auch bei Stellung desselben auf L (Lei-
tfung). Wenn iiber 4 geladen wird, sind alle Zellen wih-
rend der ganzen Dauer der Ladung eingeschaltet, und man
kann den Zellenschalter auch wihrend dieser Zeit zur Vér-
sorgung des Leitungsnetzes mit Betriebsstrom benutzen, mufs
aber zur Vernichtung der wihrend der Ladung herrschenden
Uberspannung entsprechend mehr Zellen, als bei gew0hn-
licher Entladung nétig wiren, abschalten. Die gleichzeitige
Ladung aller Elemente iiber 4 im tiglichen Betriebe durch-
zufiihren, ist unvorteilhaft, weil die Endzellen, die an der
vorhergehenden Entladung nur wenig oder gar nicht be-
teiligt waren, bei jeder Ladung eher gefiillt sind als die
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iibrigen Elemente und deshalb dauernd iiberladen werden,
wodurch viel Strom verloren geht, und die aktive Masse der

Fig. 61.
Schematische Andeutung einer Einfach- Zellenschalter - Anlage.

Akkumulatorenplatten gelockert wird und herausfillt. Wenn
man dagegen iiber L und den Zellenschalter Z ladet und
den Hebel des letzteren nicht wihrend der ganzen Ladung
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auf dem Kontaktstiick I stehen lifst, sondern ihn stets, nach-
dem eine Zelle gefiillt ist, um einen Kontakt weiterriickt (also
diese Zelle abschaltet), umgeht man vorteilhaft die Uber-
ladung und erreicht eine gleichmifsige Sittigung aller Ele-
mente. Diese Art des Betriebes mittels einfachen Zellen-
schélters, also dessen Benutzung sowohl zur Ladung als auch
zu der spiter folgenden Entladung, bringt keinerlei Nachteile
fiir die Akkumulatoren selbst mit sich, ist aber nur da zu
verwenden, wo wihrend der Ladung kein Lichtstrom gebraucht
wird, weil wihrend dieser Zeit das gesamte Leitungsnetz
unter der fiir den Lichtbetrieb unzuliissig hohen Ladespannung
stehen miifste. Um einen korrekten Betrieb zu erzielen,
sollten deshalb in Anlagen mit Doppelspannungsmaschinen
Einfach-Zellenschalter nur dann Verwendung finden, wenn
wihrend der Ladung kein Betriebsstrom gebraucht wird.

Man konnte hier ja die Uberspannung durch einen toten
‘Widerstand verzehren, aber wozu dies? — Wenn eben betriebs-
milsig auch wihrend der Ladung Licht gebraucht wird, benutzt
man von vornherein einen Doppel-Zellenschalter. Damit ist aber
keineswegs gesagt, dals der Doppel-Zellenschalter stets zu wihlen
sei. Weil sich eine Einfachzellenschalter-Anlage von einer Doppel-
zellenschalter-Anlage nicht nur durch das Fehlen des zweiten
Zellenschalterhebels, sondern auch durch die viel geringere (209,
s. Seite 53) Anzahl der Schaltzellen unterscheidet, ldfst sich
eine richtig gebaute Einfachzellenschalter-Anlage nicht so ohne
weiteres durch Hinzufiigung des zweiten Zellenschalters (des
Ladeschalters) in eine Doppelzellenschalter-Anlage umwandeln,
sondern es muls zugleich auch die Anzahl der Schaltzellen um
209, vermehrt werden. Wenn man nun heute vielfach der
Meinung ist, dals der Doppel-Zellenschalter stets dem einfachen
vorzuziehen sei, weil beide Apparate jetzt fast gleiche Preise
haben, so iibersieht man dabei, dals die Verteuerung bei Ver-
wendung eines Doppel-Zellenschalters nicht durch den Apparat
selbst, sondern hauptsichlich durch die grofsere Anzahl der
Zellenschalterleitungen verursacht wird, und dals diese Verteue-
rung recht betrichtlich werden kann, wenn Schalttafeln und
Batterie nicht unmittelbar nebeneinander liegen. Wenn freilich
bei einer Einfachzellenschalter-Anlage betriebsmifsig iiber 4 ge-
laden und fiiber Z gleichzeitig gebrannt wird, wenn also ver-
fehlterweise von vornberein schon 33'/;9, aller Elemente am
Zellenschalter liegen, dann ist es selbstverstidndlich vorteilhafter,
die Anlage durch Hinzuftigung eines Lade-Zellenschalters zur
Doppelzellenschalter-Anlage umzubauen und dadurch einer be-
triebsmilsigen Uberlastung der Schaltzellen in Zukunft vorzu-
beugen.
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Der Ladeumschalter U, ist nicht notig, doch wird er ge-
wohnlich angebracht, um bei zufillig eintretendem Licht-
bediirfnis (z. B. ausnahmsweisen Reparaturen an dunklen
Orten etc.) auch wihrend der Ladung etwas Strom in das
Leitungsnetz abgeben zu konnen, indem dann die Batterie
iiber 4 geladen und der Betriebsstrom fiir das Leitungsnetz
gleichzeitiz durch den Zellenschalter Z entnommen wird.
Dieser Betrieb ist aber nur ganz ausnahmsweise statthaft,
fiir den téglichen Gebrauch jedoch entschieden zu verwerfen,
weil die mit dem Zellenschalter verbundenen Elemente schon
in kurzer Zeit zerstort werden. Wenn die Batterie grofs!)
genug ist, ldflst sich mit Parallelbetrieb arbeiten, indem die
Maschine durch den Nebenschlufswiderstand R und die Bat-
terie mit dem Zellenschalter Z auf die Lichtspannung regu-
liert und dann U, auf L gestellt wird. Maschinen- und Bat-
teriestrom vereinigen sich dann bei x (s. Fig. 61), fliefsen ge-
meinschaftlich durch das Leitungsnetz N bis zum Punkte c,
um von da aus teils iiber den Zellenschalter Z zur Batterie B,
teils iiber den Ladeumschalter U; und die Leitung d zur
Maschine M zuriickzukehren.

1. Schema Ig.
Fiir Doppelspannungsmaschine, Einfach-Zellenschalter und groise
Batterie.

Parallelbetrieb ist zuliissig.
Wiihrend der Ladung d irfenkeine Lampen brennen.

15. Erldauterungen.

Diese Schaltungsart wird vorteilhaft in Anlagen ver-
wendet, in denen zwar wihrend des Tages kein Licht, wih-
rend einiger Abendstunden dagegen soviel gebraucht wird,
dafs die Betriebsmaschine den Strombedarf nicht allein zu
decken vermag. Dann werden am Tage die Akkumulatoren
geladen, die wiederum abends zur Zeit des grofsten Strom-
verbrauchs die Maschine unterstiitzen und die auch nach
Stillstand der Maschine die etwa noch zu speisenden Lampen

1) 8. unter 10, S. 55 und die Anmerkung S. 68.
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mit Strom versorgen. In Fig. 62 ist das Schaltungsschema
dieser Anlage mit Einfach-Zellenschalter unter Einfiigung
aller fiir den praktischen Betrieb erforderlichen Mefs- und
Schaltapparate angegeben. Wie in Fig. 61, so stellt auch hier
M eine Nebenschlulsmaschine mit den Nebenschlufswindungen
Nb und ihrem Nebenschlufsregulator B, B von 4| bis A—
die Batterie, Z den Zellenschalter, N das Leitungsnetz und
U, den Ladeumschalter dar. Im Maschinenstromkreise liegen
zunichst die Bleisicherungen s, und s,, die, wie alle Siche-
rungen so bemessen sind, dafs sie beim doppelten Betrage
des Betriebsstromes durchschmelzen und so die Maschine vor
Zerstorung durch Kurzschlufs bewahren. Ferner befindet sich
noch in der positiven Maschinenleitung das Ampéremeter 4,
und in der negativen zunichst der automatische Schwach-
stromschalter SA zum Schutze der Maschine vor Riickstrom
aus der Batterie, sowie der Ladeumschalter U,, der fiir Um-
schaltung mit Stromunterbrechung, also derartig gebaut sein
mufls, dafs der Schalthebel keine kurze Verbindung der Kon-
takte 4 und L, (das wére sonst ein Kurzschlufs der augenblick-
lich zwischen 4 — und dem Zellenschalterhebel Z liegenden Ele-
mente) herstellen kann. NachFig.62 wiirde zwar nur Zelle1 dem
Kurzschlufs unterworfen sein, indem ihr Strom iiber Kontakt 2
des Zellenschalters, den Hebel Z, Ausschalter a,, Leitung ¢
bis L und dann iiber den Hebel des Ladeumschalters U, und
den Kontakt 4 zum Elemente zuriickfliefsen wiirde, doch
konnen auch, — je nach der Stellung des Zellenschalters —
mehrere, ja alle Schaltzellen an diesem Kurzschlusse beteiligt
sein, dessen Stromstirke dann eine enorme Hohe erreicht,
mit Leichtigkeit die Schaltapparate zerstért und den Ele-
menten selbst schadet. Als Ladeumschalter eignen sich etwa
die in Fig. 28—25 auf Seite 30 und 31 dargestellten Apparate.
Es liefsen sich auch zwei einfache Ausschalter nach der in
Fig. 28 gezeigten Verbindungsart verwenden, doch ist dies
nicht ratsam, weil damit die Moglichkeit fiir das Zustande-
kommen eines Kurzschlusses nicht verringert, sondern gerade
vermehrt wird.

Im Batteriestromkreise liegt zunichst das Ampéremeter
4,, ferner der Stromrichtungszeiger Str., die Batteriesiche-
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Fig. 62.

Schema Ig.

Mit Doppelspannungsmaschine, Einfach- Zellenschalter und grofiser
Batterie.

Parallelbetrieb ist zulidssig.
Wihrend der Ladung diirfen keine Lampen brennen.

75



76 3. Abschnitt. Schaltung I, Schema Ig,

rung s; und zuletzt der Zellenschalter Z, dessen Hebel mit
der Lichtleitung durch den Ausschalter ¢,!) in Verbindung
steht. Das Voltmeter V liegt mit der einen Klemme () fest
an der positiven Lichtleitung und kann durch den Voltmeter-
umschalter U, den drei Bezeichnungen M (Maschine), 4 (Akku-
mulator) und L (Leitung) entsprechend?) in den Maschinen-
oder Batteriestromkreis, oder zwischen die Lichtleitung ge-
schaltet werden. ’

Die mit dem Kontaktstiick 4 des Umschalters U, verbundene
Voltmeterleitung ist direkt an den zur Ladung benutzten Zellen-
schalterhebel, nicht aber — wie mitunter itblich — an das Ende 4 —
der Batterie zu legen, denn um einen plotzlich z. B. durch Abschalten
des Minimum-Automaten unterbrochenen Ladebetrieb wieder herzu-
stellen, wird man, ehe die Maschine wieder zugeschaltet werden kann,
nicht die Spannung der ganzen Batterie, sondern nur diejenige der
durch den Ladehebel augenblicklich eingeschalteten Elementenzahl
zu messen haben, was nicht moglich ist, sobald das Voltmeter an
das Ende der Batterie angeschlossen wurde. Die Maschinen-
voltmeterleitung ist selbstverstéindlich vor dem Minimum-Auto-
maten abzuzweigen, weil sonst die Maschinenspannung nicht eher
gemessen werden kann, als bis dieser eingeschaltet ist.

Wenn die Maschine auch in der positiven Leitung mnoch
einen Ausschalter erhilt, um so doppelpolis — einerseits durch
diesen Ausschalter und anderseits durch den Minimum-Automaten
— abgeschaltet werden zu konnen, mufs ein doppelpoliger Volt-
meterumschalter Verwendung finden. Doppelpolige Voltmeter-
umschalter seien indessen im folgenden, um die Deutlichkeit der
Schaltungsschemen nicht zu beeintrichtigen, nur dann eingezeich-
net, wenn ihre Verwendung durch die Art des Betriebes that-
stichlich erfordert wird.

In kleinen Betrieben, namentlich aber in dlteren Anlagen

) Da in Einfach-Zellenschalteranlagen mit Doppelspannungsmnaschinen wih-
rend der Ladung kein Lichtstrom gegeben werden darf, ist hiufig in Schaltungs-
schemen zwischen Punkt ¢ und dem Lichtnetz N noch ein einpoliger Haupt-
ausschalter eingefiigt, der andeuten soll, dass durch ihn das gesamte Lichtnetz
abgescbaltet werden kann. Da jedoch ein derartiger Hauptausschalter in vielen
Anlagen gar nicht vorhanden ist, indem die Abtrennung des Lichtnetzes durch
mehrere grofse Gruppenschalter, oder in anderen Betrieben wieder durch un-
bestimmt viele Einzelausschalter (spiter Leitungsschalter genannt) bewirkt wird,
seien derartige Schalter, die eigentlich gar nicht zum Schaltungsschema gehoren,
in den hier erklirten Betrieben iiberhaupt nicht beriicksichtigt. Es mufs dann in
Fillen, in denen kein Licht brennen darf, ein einfacher Hinweis darauf geniigen,
dafs alle Leitungsschalter zu offnen sind. Uber Leitungsschalter vgl. auch
Anmerkung *) Seite 78.

?) Die Bezeichnungen 4, L und M fiir die Kontakte des Voltmeterumschalters,
ebeunso wie die Bezeichnungen A und L fiir die Kontaktflichen des Ladeumschal-
ters U, ete. sollen hier stets beibehalten werden, wenn sie auch in der Praxis von
den verschiedenen Firmen verschieden gewihlt — fast bei jeder Schalttafel andere
sind,
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findet man statt zweier Ampéremeter (Maschinen- und Batterie-
ampéremeter) nur eines derselben und einen Ampéremeter-
Umschalter. Der in Fig. 26 veranschaulichte Apparat eignet
sich, wie jeder Umschalter ohne Unterbrechung, zu diesem
Zwecke. In Fig. 63 ist diese Anordnung schematisch dar-
gestellt und ihrer Art nach ohne weiteres verstindlich. So-
bald der Schalthebel des Umschalters U auf 4 (Akkumulator)
steht, wird das Amperemeter 4, vom Batteriestrome, wenn
der Hebel dagegen auf M (Maschine) steht, vom Maschinen-
strome durchflossen. Neuerdings findet man derartige Um-
schalter nur selten, weil jetzt das
zweite Instrument auch nicht viel
mehr kostet, als der Umschalter, be-
sonders aber, weil durch die Verwen-
dung nur eines Ampéremeters die
iibersichtliche Bedienung der Schalt-
tafel ganz wesentlich beeintrichtigt
wird.

In Fig. 62 sind nun, um nach Még-
lichkeit einen Anhalt fiir die Praxis
zu geben, zugleich die Spannungs- und
Stromverhéltnisse, wie auch die Schalter-
stellungen fiir den Parallelbetrieb einer
Einfachzellenschalter - Anlage von 65
Volt Lichtspannung eingezeichnet, Fig. 63.
und zwar so, dafls der augenblick-
liche Strombedarf von 100 Ampére durch 60 Amp.!) Maschinen-
und 40 Amp. Batteriestrom gedeckt wird. Den eingezeich-
neten Spannungsverhiltnissen zufolge befindet sich die Bat-
terie in schon fast entladenem? Zustande, so dafs die Strom-
lieferung bald (wenn die Lichtspannung trotz Zuschaltens
der Zelle 1 wieder auf 65 Volt gesunken ist) unterbrochen
werden mufls. Der Maschinenstrom von 60 Amp. fliefst von
der positiven Maschinenklemme M- aus iiber die Leitung a
und das Maschinenampéremeter 4,, dann Punkt x und die

1) Amp. ist die allgemein gebriuchliche Abkiirzung fiir Ampére,
2) Die Batterie ist als entladen zu betrachten, wenn die Spannung pro Ele-
ment auf 1,8 Volt, also die der ganzen Batterie auf 65 Volt, gefallen ist (vgl. auch 8. 4).
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Leitung b nach dem Lichtnetze N, um von da aus iiber ¢,
den Umschalter U,, die Leitung d und den Minimum-Auto-
maten S4 zur Maschine zuriickzukehren. Da aber im Licht-
netze 100 Amp. gebraucht werden, giebt die Batterie die noch
fehlenden 40 Amp., die, nachdem sie von 4-} kommend, die
Bleisicherung s,,den Stromrichtungszeiger Str. und das Batterie-
ampéremeter 4, passiert haben, von = aus mit dem Maschinen-
strome gemeinschaftlich iiber b und das Lichtnetz N nach
Punkt ¢ fliefsen, um von da aus wieder gesondert iiber den
Hebel Z des Zellenschalters zur Batterie zuriickzukehren.

16. Betriebsvorschriften.
(Fig. 62.)

I. Maschinenbetrieb.

1. Allgemeines.

Die Maschine M liuft unter Normalspannung, alle fiir
den augenblicklichen Lichtbetrieb erforderlichen Leitungs-
schalter?) und der Min.-Automat?) S4 sind geschlossen, a, ist
geodffnet, U, und U, stehen auf L (Leitung), die Betriebsstrom-
stirke wird bei 4, und die Lichtspannung bei V abgelesen.

2. und 3. Beginn und Beendigung des Maschinen-
betriebes.

Die Betriebsiibergiinge des reinen Maschinenbetriebes (also
desjenigen, bei dem die Maschine allein die Stromlieferung iiber-
nimmt und die Batterie ganz abgeschaltet ist) sind fiir Einfach-
zellenschalter-Anlagen mit grolser Batterie weniger wichtig und
vorteilhaft, weil sie, wie weiter unten des ofteren betont, ohne
selbst Vorteile zu bieten, die Gleichmifsigkeit des Lichtes, wie
auch die Betriebssicherheit der betreffenden Anlage vermindern.
Aus diesem Grunde sind sie auch hier nicht gesondert und an
erster Stelle behandelt, sondern weiter unten bei Besprechung
des Lade-, Parallel- und Batteriebetriebes ndher erlautert und
nachstehend in zwei Reihen angefiihrt, zugleich mit Angabe der-

1) Unter Leitungsschaltern sollen stets diejenigen Hauptscﬁélter, durch die
das Leitungsnetz von der Schalttafel abgetrennt werden kann, oder, wenn solche
nicht vorhanden sind, alle im Leitungsnetze selbst liegenden Einzelschalter ver-
standen werden. Vgl auch Anmerkung 1) Seite 76.

2) Min.-Automat ist eine oft gebrauchte Abkiirzung far Minimum-Automat,
desgl. Max.-Automat die Abkiirzung fiir Maximum-Automat.
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jenigen Seitenzahlen, wo die Besprechung des betreffenden Be-
triebes zu finden ist.

Beginn des Maschinenbetriebes. | Beendigung des Maschinenbetriebes.
a) Ubergang vom Batterie- zum I a) Ubergang vom Maschinen- zum
Maschinenbetriebe , . . . . 86 Ladebetriebe. . . . . . . . 80
b) Ubergang vom Parallel- zum b) Ubergang vom Maschinen- zum
Maschinenbetriebe . . . . . 84 Parallelbetriebe. . . . . . . 83
¢) Ubergang vom Lade- zum Ma- ¢) Ubergang vom Maschinen- zum
schinenbetriebe . . . . . . 82 Batteriebetriebe . . . . . . 86

II. Ladebetrieb.

1. Allgemeines.

Die Dynamomaschine ist unter Ladespannung in Betrieb,
ihr Min.-Automat S4 und der Schalter a, sind geschlossen,
alle Leitungsschalter dagegen gedffnet. Der Ladeumschalter U,
steht auf L (Leitung), der Voltmeterumschalter U, auf 4 (Ak-
kumulator), der Stromrichtungszeiger Str. auf L (Ladung)
und der Zellenschalterhebel Z auf dem durch den augen-
blicklichen Grad der Ladung bestimmten Zellenkontakte. Bei
A, und 4, ist die Stirke des Ladestromes und bei V dessen
Spannung abzulesen.

2. Beginn des Ladebetriebes.
a) Ubergang vom Batterie- zum Ladebetriebe.

Dieser Betriebsiibergang zur Ladung ist, wie fiir die meisten
Betriebe, so auch fiir Einfachzellenschalter-Anlagen von Wichtig-
keit, da er, sich den normalen Verhiltnissen anpassend, tiglich
Verwendung findet. Denn da das Lichtnetz bis zu Beginn der
Ladung durch die Batterie mit Strom versorgt wird, geht man
auch am natiirlichsten aus diesem Betriebe direkt zur Ladung
iber.

Zu diesem Zwecke sind alle Leitungsschalter zu Offnen,
der Ladeumschalter U, bleibt stehen auf L und der Aus-
schalter a, geschlossen. Durch vollstindiges Einschalten der
Batterie (also Stellung des Hebels Z auf Zelle 1) und durch
Stellung des Voltmeterumschalters U, auf A (Akkumulator)
ist die Akkumulatorenspannung am Voltmeter V abzulesen,
dann die Dynamomaschine durch Regulieren des Nebenschlufs-
widerstandes B zu erregen, um, sobald sie eine etwas (ca.
5—10 Volt) hohere Spannung erreicht hat, als sich bei der
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vorher ausgefithrten Messung ergab, den Ladestromkreis
durch Einriicken des Min.-Automaten S4 zu schlielsen.
Schaltet letzterer wieder selbstthiitig ab, so war die Ma-
schinenspannung zu niedrig, weshalb man am Nebenschlufs-
regulator B einen oder auch mehrere Kontakte zuriickgeht
(wodurch die Maschinenspannung?!) steigt) und wieder ein-
schaltet und dies fortsetzt, bis S4 von selbst eingeschaltet
bleibt und der Stromrichtungszeiger Str. auf L (Ladung)
zeigt.

Unter keinen Umstédnden darf der automatische Schalter S4
festgebunden oder -geklemmt werden, weil er so die Maschine
nicht vor Batteriestrom schiitzen kann. Die Stirke des Lade-
stromes, die sowohl an 4, als auch an 4, abgelesen werden
kann, ist nun durch allmihliches Awusschalten des Wider-
standes B (also durch Vergrofsern der Maschinenspannung)
auf die vorschriftsmifsige Stirke zu bringen.

Je nachdem sich nun die Schaltzellen an der vorher-
gegangenen Entladung mehr oder weniger beteiligt haben,
ist ihre Ladung auch spiéter oder friiher beendet. Sobald
die erste Zelle vollstindig geladen?) ist, wird sie abgeschaltet
und bald auch die zweite und dritte Zelle u. s. w., stets ist
aber durch Regulieren bei R dafiir zu sorgen, dafs die Lade-
stromstirke ihre maximale Grenze nicht iibersteigt.

b) Ubergang vom Maschinen- zum Ladebetriebe.

‘Wenn nach Beendigung des nichtlichen Batteriebetriebes die
Dynamomaschine am Morgen erst wieder einige Stunden zur
Lichtlieferung in Betrieb gesetzt werden muls, ehe sie die Spei-
sung der Akkumulatoren iibernehmen kann, wird man, sobald
der Lichtbetrieb beendet ist, aus diesem, also dem Maschinen-
betriebe, direkt zur Ladung iiberzugehen haben.

') Um die Maschinenspannung zu messen, mufs natirlich U, nach der Ak-
kumulatorenmessung auf M (Maschine) gestellt werden. Im praktischen Betriebe
wird der Maschinist, um Zeit zu sparen, sofort nach der Akkumulatorenmessung
den Voltmeterumschalter auf M (Maschine) drehen und dann erst die Dynamo er-
regen. Ebenso merkt er sehr bald, auf welchem Kontakte der Nehenschlufsregu-
lator ungefihr stehen mufs, um die Batterie zuschalten zu konnen. Die Spannungs-
messung des Akkumulators dient dann mehr zur Kontrolle, und ein Ausfallen des
Automaten kommt héchst selten vor.

?) Angaben iiber die Beendigung der Ladung, ebenso wie iiber die hochst
zuliissige Lade- und Entladestromstirke, sind in allen Betrieben vorhanden, da sie
jeder Akkumulatorenbatterie vom Lieferanten beigegeben werden.
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Wird bis zu Beginn der Ladung nur wenig Lichtstrom
gebraucht, so gestaltet sich der Betriebsiibergang sehr ein-
fach, indem man zunichst durch Offnen aller Leitungsschalter
ein selbstthitiges Abschalten der Maschine durch den Min.-
Automaten S4 bewirkt, dann ¢, schliefst und nun genau so
schaltet, wie unter I12a auf S. 79 beim Ubergange vom Bat-
terie- zum Ladebetriebe angegeben wurde.

Wenn dagegen bis direkt zu Beginn der Ladung ein mehr
oder weniger starker Lichtstrom bendtigt wird, kann man die
dann durch Offnen der Leitungsschalter entstehenden Be-
lastungsschwankungen der Maschine und damit auch das
Ausfallen des Min.-Automaten S4 umgehen, indem man
schaltet wie folgt: Es ist, noch vor dem Offnen der Leitungs-
schalter Parallelbetrieb einzuleiten, indem unter Stellung des
Voltmeterumschalters U, auf 4 (Akkumulator) der Zellen-
schalterhebel Z auf den der Lichtspannung entsprechenden
Kontakt gedreht und der Schalter a, geschlossen wird. Hier-
auf erst sind — unter gleichzeitiger Einleitung: des Lade-
betriebes durch Steigern der Maschinenspannung — die Lei-
tungsschalter zu 6ffnen. Durch allmi#hliches Erhthen der
Maschinenspannung wird nun, bei gleichzeitigem Einschalten
aller Zellen in den Ladestromkreis, die vorschriftsméfsige
Hohe des Ladestromes hergestellt. Bei V ist die Spannung,
bei 4, und 4, die Stirke und bei Str. die Richtung des Lade-
stromes zu erkennen.

Es kann vorkommen, dals nach Parallelschaltung der Batterie,
also nach Schliefsung des Schalters a,, der Automat zufolge der
geringen Stromstirke ausfdllt und die Maschine abschaltet, so
dafs dadurch reiner Batteriebetrieb entsteht. In diesem Falle
ist dann entweder wie beim Ubergange vom Batterie- zum Lade-
betriebe (s. Seite 79) zu schalten, oder es ist auch, allerdings nur
unter Beachtung einer gewissen Vorswht zulissig, "den Automaten .
nach Offnung der letzten Leltungischalter zu halten, bis die Ladung
eingeleitet und deren Strom soweit gewachsen ist, da[s er ein selbst-
thitiges Abschalten der Maschine durch den Automaten verhindert.

3. Beendigung des Ladebetriebes.
a) Ubergang vom Lade- zum Batteriebetriebe.

‘Wenn nach Beendigung der Ladung kein, oder nur wenig
Lichtbediirfnis vorhanden ist, wird man am besten die Maschine
stillsetzen und zum reinen Batteriebetriebe iibergehen.

Kistner, Schaltungsarten. 6
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Durch Vergriofsern des Nebenschlufswiderstandes der Ma-
schine (Regulieren bei R) ist die Ladestromstirke zu ver-
mindern, bis der Stromkreis durch den selbstthitig abschal-
tenden Min.-Automaten ginzlich unterbrochen wird. Hierauf
ist, unter Stellung des Voltmeterumschalters U, auf 4 (Akku-
mulator) mit dem Zellenschalter Z die Normalspannung (ab-
gelesen bei V), herzustellen und dann erst durch Schliefsen
des Ausschalters a, und der erforderlichen Leitungsschalter
zum reinen Batteriebetriebe {iberzugehen. Der Voltmeter-
umschalter U, hat nun wieder auf L (Leitung) zu stehen,
bei V ist die Spannung, bei 4, die Stirke und bei Str. die
Richtung des Batteriestromes (Entladung) zu erkennen.

b) Ubergang vom Lade- zum Parallelbetriebe.

Wenn bis zu Beginn des abendlichen Lichtbetriebes kein
Strom gebraucht und infolgedessen die Batterie geladen wird,
dann aber das Lichtbediirfnis sofort mit voller Stirke einsetzt,
so dals auch gleich die Batterie zur Unterstiitzung der Maschine
herangezogen werden muls, wird man sich genotigt sehen, direkt
vom Lade- zum Parallelbetriebe tiberzugehen. Da dieser Betriebs-
tbergang besser als Einleitung des Parallelbetriebes vom Lade-
betriebe aus betrachtet werden kann, ist er auch unter III2b
auf Seite 84 erlautert, weshalb auf diese Stelle verwiesen sei.

¢) Ubergang vom Lade- zum Maschinenbetriebe.

Wenn der nach Beendigung des Ladebetriebes beginnende
Lichtverbrauch nicht die Leistungsfdhigkeit der Maschine iiber-
steigt, kann, sofern auf eine Regulierwirkurg und eventuelle
Momentreserve der Batterie verzichtet wird, die letztere ab-
geschaltet und dadurch direkt vom Lade- zum reinen Maschinen-
betriebe tibergegangen werden. Vorteilhafter ist es indessen, Batterie
und Maschine parallel zu schalten, aber so einzuregulieren, dals
die Maschine den erforderlichen Lichtstrom allein liefert und die
Batterie nur zum Ausgleiche kleiner Spannungsschwankungen
und eventuell als Momentreserve dient.

Um vom Lade- zum Maschinenbetriebe {iberzugehen,
lifst man, unter Stellung des Voltmeterumschalters U, auf L
(Leitung), die Maschinenspannung und mithin auch die
Ladestromstirke sinken, um, sobald die Lichtspannung nahezu
erreicht ist, die erforderlichen Leitungsschalter zu schlie{sen
und den Schalter @, zu 6ffnen. Die Spannung des Licht-
stromes ist bei ¥V und die Stirke desselben bei 4, abzulesen.
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Bei diesem Betriebsiitbergange kommt es jedoch auch sehr
leicht vor, dals der Min.-Automat, noch ehe man die Leitungs-
schalter geschlossen hat, wegen der allzu gering gewordenen
Ladestromstirke die Maschine abschaltet. Deshalb ist es statt-
haft, den Automaten bis zu einem geniigenden Anwachsen des
Lichtstromes am Abschalten der Maschine durch vorsichtiges
Halten zu verhindern. In diesem Falle ist dann vorzuziehen,
den Ausschalter @, noch vor dem Schlielsen der Leitungsschalter
zu 6ffnen. Man kann indessen auch mit einiger Ubung die Maschinen-
spannung so regulieren, dafs die Batterie iiber den bereits
fir die Lichtspannung eingestellten Zellenschalterhebel einen
schwachen Ladestrom erhilt, der ein Abschalten des Automaten
verhindert und sofort nach Schlielsen der Leitungsschalter durch
die entstehende Maschinenbelastung, die eine Spannungsvermin-
derung bewirkt, wieder ausgeglichen wird.

III. Parallelbetrieb.

1. Allgemeines.

Die fiir den augenblicklichen Lichtbetrieb erforderlichen
Leitungsschalter, sowie S4 und a, sind geschlossen, U, und U,
stehen auf L (Leitung), Str. zeigt auf E (Entladung), die Batterie-
stromstiirke wird bei 4,, die der Maschine bei 4, und die
Lichtspannung bei V abgelesen.

2. Beginn des Parallelbetriebes.
a) Ubergang vom Maschinen- zum Parallelbetriebe.

Sobald in einem, momentan nur durch die Maschine gespeisten
Lichtnetze der Stromverbrauch die Leistungsfahigkeit der Maschine
zu Ubersteigen beginnt, oder zu grofse Lichtschwankungen auf-
treten, muls durch Zuschaltung der Batterie zum Parallelbetriebe
tibergegangen werden.

Da in diesem Falle die Maschine schon liuft, braucht
man nur unter Stellung des Voltmeterumschalters U, auf 4
(Akkumulator) mit Hilfe von Z die Betriebsspannung herzu-
stellen, dann @, zu schliefsen und unter nunmehriger Stellung
des Voltmeterumschalters U, auf L (Leitung) bei Ein-
haltung der Normalspannung die von Maschine und Batterie
gelieferten Strommengen so abzugleichen, dafs die Batterie
die Maschine entsprechend unterstiitzt. Die Lichtspannung
ist bei V¥, die Stromstirke der Maschine bei 4,, die der Bat-
terie bei 4, und die Richtung des Batteriestromes bei Str. zu
erkennen.

G*
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b) Ubergang vom Lade- zwm Parallelbetriebe.

Mitunter wird, wenn man bis zu Beginn des gleich mit voller
Stirke einsetzenden Lichtbetriebes ladet, erforderlich sein, direkt
vom Lade- zum Parallelbetriebe tiberzugehen.

Bei Stellung des Voltmeterumschalters U, auf L (Lei-
tung) sind, unter Verminderung des Ladestromes, Maschine
und Batterie (erstere mit dem Nebenschlufsregulator R, letz-
tere mit Hilfe des Zellenschalters Z) auf die normale Netz-
spannung zu regulieren, dann die erforderlichen Leitungs-
schalter zu schliefsen und unter Regulieren bei Z und R die
von Maschine und Batterie gelieferten Strommengen nach
Bediirfnis abzugleichen.

Auch bei diesem Betriebsitbergange wird man sich oft ver-
anlafst sehen, den Min.-Automaten momentan zu halten, weil ge-
wohnlich der mehr und mehr sinkende Ladestrom kurz vor dem
Schliefsen der Leitungsschalter zu schwach wird, um ein Ab-
schalten der Maschine zu verhindern. Mit einiger Ubung kann
man jedoch auch hier das Verhiltnis von Maschinen- und Bat-
teriespannung wihrend der Verminderung des Ladestromes so
einstellen, dafs die Maschine, mit einiger Uberspannung laufend,
einen verhaltmsma[mg schwachen Ladestrom erzeugt, der wohl
gentgt, den Automaten an der Abschaltung der Maschine zu ver-
hindern, sofort nach Schliefsen der Leitungsschalter aber durch
die entsprechende Belastung wieder ausgeglichen wird.

3. Beendigung des Parallelbetriebes:
a) Ubergang vom Parallel- zum Maschinenbetriebe.

Um vom Parallel- zum Maschinenbetriebe iiberzugehen,
ist nur erforderlich, unter Konstanthaltung der Maschinen-
spannung bei Stellung des Voltmeterumschalters U, auf L
(Leitung) den Schalter ¢, zu &ffnen, wodurch die Maschine
allein die Stromlieferung iibernimmt. Die Stérke der Maschinen-
belastung ist bei 4, und die Lichtspannung bei V zu erkennen.

Auch dieser Betriebsiibergang gehort zu denjenigen, die
seltener Verwendung finden, weil durch Offnen des Schalters @,
sowohl die Gleichméfsigkeit des Betriebes, als auch die Betriebs-
sicherheit der betreffenden Anlage vermindert wird.

b) Ubergang vom Parallel- zum Batteriebetriebe.

Nach Beendigung des Hauptlichtbetriebes kann die Maschine
aulser Betrieb gesetzt und der Batterie die weitere Speisung des
Lichtnetzes tiberlassen werden.
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Zum Batteriebetriebe darf nicht eher iibergegangen wer-
den, als bis der Lichtstrom auf die maximale Entladestrom-
stirke!) der Batterie gesunken ist.

Bei Stellung des Voltmeterumschalters U, auf L (Leitung)
lifst man, unter gleichzeitiger Konstanthaltung der Licht-
spannung durch den Zellenschalter Z, die Maschinenspannung
sinken (durch Regulieren bei R), bis der Automat S4 den
Stromkreis unterbricht. Der Stromrichtungszeiger Str. mufs
dann auf E (Entladung) zeigen, wobei die Spannung des
Lichtstromes bei ¥V und dessen Stirke bei 4, abzulesen ist.

IV. Batteriebetrieb.

1. Allgemeines.

Die fiir den augenblicklichen Lichtbetrieb erforderlichen
Leitungsschalter, sowie a, sind geschlossen, der Stromrich-
tungszeiger Str. steht auf E (Entladung) und U, auf L (Lei-
tung), die Entladestromstirke ist bei 4, und die Lichtspan-
nung, die mit dem Zellenschalter konstant gehalten wird, bei
V abzulesen.

2. Beginn des Batteriebetriebes.

a) Ubergang vom Parallel- z2um Batteriebetriebe.

Der Ubergang vom Parallel- zum Batteriebetriebe, der bei
Beendigung des Hauptlichtbetriebés in Frage kommt, indem man,
wenn der Lichtverbrauch bis auf die maximale Entladestromstiarke
der Batterie gesunken ist, die Maschine einfach abschaltet, ist
schon unter III8b auf Seite 84 erliutert worden, weshalb auf
diese Stelle verwiesen sei.

b) Ubergang vom Lade- zum Battericbetricbe.

Auch dieser Betriebsiibergang fand schon Erlduterung und
zwar unter II3a auf Seite 81.

1) Im normalen Betriebe wird man, da die Batterien den maximalen Ent-
ladestrom gewdhnlich nur wenige Stunden in voller Stirke zu liefern vermdgen,
die Maschine nicht so bald abschalten, sondern wird warten, bis der Lichtstrom
mehr oder weniger weit unter diese Maximalgrenze des Entladestromes der Batterie
gesunken ist, damit letztere auch in spiiteren Stunden noch in der Lage sei, das
Lichtnetz mit Strom zu versorgen.
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¢) Ubergang vom Maschinen- zum Batteriebetriebe.

Der Vollstindigkeit wegen sei auch dieser ganz von selbst
verstandliche Betriebstibergang mit einigen Worten erldutert.

Um vom Maschinen- zum Batteriebetriebe iiberzugehen,
hat man unter Stellung des Voltmeterumschalters U, auf 4
(Akkumulator) mit dem Zellenschalterhebel Z die Lichtspan-
nung herzustellen, dann a, zu schliefsen, U, wieder auf L
{Leitung) zu drehen und unter Konstanthaltung der
Lichtspannung (durch den Zellenschalter Z) die Maschine zu
entlasten, bis der Automat den Stromkreis unterbricht und
dadurch die Batterie allein die Stromlieferung iibernimmt.

3. Beendigung des Batteriebetriebes.

a) Ubergang vom Batterie- zum Maschinenbetriebe.

Dieser Betriebsiibergang wird wohl nur selten allein aus-
gefithrt, da, wie schon des ofteren betont, an der volligen Ab-
schaltung der Batterie nur wenig gelegen sein kann, einmal, weil
die Gleichmilfsigkeit des Lichtes beeinflulst wird, dann aber auch,
weil bel plétzlichem Maschinendefekte keine Momentreserve mehr
vorhanden ist.

Unter Stellung des Voltmeterumschalters U, auf M (Ma-
schine) wird man die Dynamo durch Einschalten von R er-
regen, um, wenn ihre Klemmenspannung bis auf die Hohe
der normalen Lichtspannung gestiegen ist, das Lichtnetz
durch Einschalten des Min.-Automaten mit der Maschine zun
verbinden und durch Offnen des Schalters a, von der Batterie
zu losen. Unter Schliefsen der weiter erforderlichen Leitungs-
schalter und Stellung des Voltmeterumschalters U, auf L
(Leitung) ist die Stirke des Lichtstromes bei 4, und bei V
dessen Spannung abzulesen.

b) Ubergang vom Batterie- zum Ladebetriebe.

Dieser sehr wichtige Betriebsiibergang, der taglich Verwen-
dung findet, wurde bereits unter II2a auf Seite 79 beschrieben.
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2. Schema Ik.

Fiir Doppelspannungsmaschine, Einfach-Zellenschalter und kleine
Batterie.

Parallelbetrieb ist unzulissig.
Wihrend der Ladung dirfen keine Lampen brennen.

17. Erliuterungen.

Dieser Betrieb findet sich in Fabriken und sonstigen An-
lagen, die wihrend des Tages kein Licht brauchen und den
Batteriestrom auch nur nach Stillstand der Maschine zur
Speisung einiger Bureau- und Treppenhauslampen, nicht
aber zur Unterstiitzung der Maschine wihrend der Haupt-
betriebszeit bendtigen. Deshalb braucht die Batterie nicht
grofs zu sein; sie wird am Tage geladen und erst bei Still-
setzung der Maschine zur Lichtlieferung eingeschaltet.

Wie aus Fig. 64 ersichtlich, unterscheidet sich diese An-
ordnung von dem Schema der Fig. 62 dadurch, dals der
Hebel des Ladeumschalters U,') nicht zur Maschine, sondern
zur Lichtleitung fiithrt, dafs ferner der antomatische Minimum-
schalter S4 in einer besonderen Ladeleitung d....Z?) liegt und
dafs in dem Akkumulatorenstromkreise noch ein automatischer
Starkstromschalter S84 . eingefiigt ist, der die verhiltnis-
mifsig kleine Batterie vor Uberanstrengung schiitzt, indem
er sie selbstthiitig abschaltet, sobald der Lade- oder Entlade-
strom eine unzuldssige Hohe erreicht.

Statt eine Anlage, die mit kleiner Batterie arbeitet (k= Be-
trieb; vgl. auch unter 10, Seite 55, und unter 13, Seite 68),
sowohl mit einem Stark- als auch Schwachstromschalter auszu-
riisten, verwenden manche Firmen nur einen automatischen und
zwar Starkstromschalter, den sie an Stelle des Min.-Automaten
legen. Wenn auch auf diese Weise ein korrekter Ladebetrieb
durchfithrbar ist, weil der bei unrichtigen Spannungsverhéltnissen
entstehende Riickstrom lange schon, ehe er der grofsen Maschine
schidlich werden kann, durch den Starkstromschalter unter-
brochen wird, so ist doch die Batterie nicht auch gegen zu

1) Allgemein kann man sich merken: Der Hebel des Ladeumschalters ist,
wenn Parallelbetrieb stattfinden soll, direkt an die Maschine, im andern Falle
direkt an die Lichtleitung anzuschliefsen.

2) Dafs der Zellenschalter jetzt nicht wieder auf der oberen, sondern unteren
Seite der Batterie angegeben wurde, ist natiirlich ohne Belang.
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starken Entladestrom bei Stillstand der Maschine geschiitzt.
Dieser Nachteil kann, trotz Verwendung auch nur eines Auto-
maten, umgangen werden, wenn man an Stelle des Min.-Auto-
maten einen gewdohnlichen Ausschalter und den Starkstromauto-
maten in die Entladeleitung, also zwischen 4 und Punkt x
legt. Das Offnen und Schliefsen des dann in der Ladeleitung
liegenden Ausschalters hat aber stets mit Vorsicht zu geschehen,
indem sowohl beim Zu- als auch beim Abschalten der Batterie
die Maschinenspannung stets noch etwas hoher sein muls, als
die der Batterie, damit die Moglichkeit eines Riickstromes ver-
mieden werde.

Der Apparat U, soll fiir Umschaltung mit Unterbrechung
gebaut sein, weil sonst die Maschine wihrend gleichzeitiger
Beriihrung beider Kontaktflichen 4 und M durch den Schalt-
hebel U, Riickstrom aus der Batterie erhalten konnte.

18. Betriebsvorschriften.
(Fig, 64).

I. Maschinenbetrieb.

1. Allgemeines.

Die Maschine liuft unter Normalspannung, U, steht auf
M (Maschine), U, auf L (Leitung), S4 ist gedffnet, S4_ ")
dagegen, sowie die zum Lichtbetriebe erforderlichen Leitungs-
schalter sind geschlossen. Die Lichtspannung ist bei ¥ und
die Betriebsstromstirke bei 4, abzulesen.

2. und 3. Beginn und Beendigung des Maschinen-
betriebes.

Diese Betriebsiiberginge des reinen Maschinenbetriebes sind
fir Anlagen mit kleiner Batterie von viel grofserer Wichtigkeit,
als fir solche mit grofser Batterie, weil sie bei letzteren nur un-
vorteilhaft, bei ersteren dagegen unter ganz normalen und giin-
stigen Verhiltnissen Verwendung finden, denn durch das Aus-
fallen des Parallelbetriebes in Anlagen mit kleiner Batterie ist
daselbst eine oftere Herstellung des reinen Maschinenbetriebes
und der durch diesen bedingten Betriebsiiberginge geboten.
Diese sind weiter unten bei Besprechung des Lade- und Batterie-

!) Der Starkstromautomat S 4,,,,, wird in den Betriebsvorschriften nur bei-
liufig erwihnt, da er den hier angenommenen Einzeichnungen entsprechend, iiber-
haupt nicht betriebsmifsig zu bedienen ist, sondern unter normalen Verbiltnissen
stets eingeschaltet bleibt.
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Fig. 64.

Schema Ik.

Mit Doppelspannungsmaschine, Einfach-Zellenschalter und kleiner
Batterie.
Parallelbetrieb ist unzulissig.
Wihrend der Ladung diirfen keine Lampen brennen,
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betriebes niher erliutert und nachstehend in zwei Reihen an-
gefithrt, zugleich mit Angabe derjenigen Seiten, auf denen die
Besprechung des betreffenden Betriebes zu finden ist.

Boginn des Maschinenbetriebes. Beendigung des Maschinenbetrisbes.

a) Ubergang vom Batterie- zum . a) Ubergang vom Maschinen- zum

|
|
|

Maschinenbetriebe . . . . . 92 Ladebetriebe. . . . . . . . 90
b) Ubergang vom Lade- zum Ma- ; b) Ubergang vom Maschinen~ zum
schinenbetriebe . . . . . . 91 | Batteriebetriebe . . . . . . 92

II. Ladebetrieb.

1. Allgemeines.

Jeder Leitungsschalter ist gedffnet, oder U, auf das blinde
Kontaktstiick gestellt, die Maschine unter Ladespannung in
Betrieb, S4 und S4_  geschlossen, Z auf den dem Grade
der Ladung entsprechenden Zellenkontakt und U, auf A
(Akkumulator) gestellt. Wihrend Str. auf L (Ladung) zeigt,
ist die Spannung des Ladestromes bei V und die Stirke des-
selben bei 4, und 4, zu erkennen.

2. Beginn des Ladebetriebes.

a) Ubergang vom Batterie- zum Ladebetriebe.
b) Ubergang vom Maschinen- zum Ladebetriebe.

Um zum Ladebetriebe iiberzugehen, gleichviel ob vom
Batterie- oder Maschinenbetriebe aus, sind zunichst alle bis
dahin geschlossen gewesenen Leitungsschalter zu 6ffnen oder
es ist U; auf das blinde Kontaktstiick zu stellen. Dann ist
unter Drehung des Zellenschalters Z auf Zelle 1, bei gleich-
zeitiger Stellung des Voltmeterumschalters U, auf A (Akku-
mulator) die Gesamtakkumulatorenspannung (abgelesen an V)
zu messen, hierauf die Maschine bei nunmehriger Stellung
des Umschalters U, auf M (Maschine) bis auf die, um
ca. 5—10 Volt hohere Ladespannung zu bringen und dann
durch Schliefsen des Automaten zum Ladebetriebe iiber-
zugehen. Der Stromrichtungszeiger Sir. mufs dann auf L
(Ladung) zeigen, wobei die Spannung des Ladestromes bei V
und die Stirke desselben bei 4, und 4, zu erkennen ist.
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3. Beendigung des Ladebetriebes.

a) Ubergang vom Lade- zum Batteriebetriebe.
b) Ubergang vom Lade- zum Maschinenbetriebe.

Gleichviel, ob vom Lade- zum Batterie- oder Maschinen-
betriebe iibergegangen werden soll, ist nach Beendigung der
Ladung der Zellenschalterhebel Z unter Stellung des Voltmeter-
umsechalters U, auf 4 (Akkumulator) bis auf das der Licht-
spannung entsprechende Kontaktstiick zuriickzustellen und
die Maschine durch Spannungsverminderung zu entlasten.
Im ersteren Falle ist dann, nachdem der Automat S4 abge-
schaltet hat, U; nach 4 zu drehen und hierauf das Lichtnetz
durch Schliefsen der erforderlichen Leitungsschalter mit der
Stromquelle in Verbindung zu bringen.

Im zweiten Falle dagegen wird, ebenfalls nachdem der
Automat ahgeschaltet hat, die Maschine auf die Lichtspannung
einreguliert, dann U, auf M (Maschine) gestellt und darauf
erst das Lichtnetz durch Schliefsen der erforderlichen Leitungs-
schalter mit der Maschine in Verbindung gebracht. In beiden
Fillen mufs U; nach dem Betriebsiibergange auf L (Lei-
tung) gestellt werden; die Lichtspannung, wie auch die Be-
triebsstromstiirke, sind wie gewdéhnlich, bei V und 4; resp. 4,
abzulesen.

Man kann indessen, wenn sofort nach der Ladung Lichtstrom
gebraucht wird, bei einiger Ubung und Kenntnis der Strom-
verbrauchsverhéltnisse die ginzliche Abschaltung der Maschine
umgehen, indem man unter ungefihrer Einhaltung der Licht-
spannung den Ladestrom nicht bis auf Null sinken lilst, sondern
schon entsprechend eher die Umschaltung vornimmt, so dals der
Ladestromkreis erst im Momente des Umschaltens durch den
Automaten unterbrochen wird, und die Maschine sofort unter der
Lichtbelastung weiterlaufen kann.

III. Batteriebetrieb.

1. Allgemeines.

U, steht auf A (Akkumulator), U, auf L (Leitung) und
der Zellenschalterhebel Z auf dem der Normalspannung ent-
sprechenden Kontakte. SAmM sowie die erforderlichen
Leitungsschalter sind geschlossen, wihrend die Maschine
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aulser Betrieb gestellt ist. Bei A4, ist die Stirke und bei
Str. die Richtung des Batteriestromes (Entladung) zu er-
kennen.

2. Beginn des Batteriebetriebes.

a) Ubergang vom Lade- zwm Batteriebetriebe.
b) Ubergang vom Maschinen- zum DBatteriebetriebe.
Auch diese beiden Betriebsiiberginge, von denen der erstere

schon unter IT 3a auf Seite 91 beschrieben wurde, unterscheiden
sich nur wenig voneinander.

Um vom Maschinen- zum Batteriebetriebe iiberzugehen,
braucht man nur, unter Drehung des Voltmeterumschalters U,
auf 4 (Akkumulator) den Zellenschalterhebel Z auf das der
Lichtspannung entsprechende Kontaktstiick zu stellen und
dann U, von M nach 4 zu drehen, wodurch die Batterie von selbst
die Stromlieferung iibernimmt. Hierauf wird U, wie gewohnlich
auf L (Leitung) gestellt und der bei A4, abzulesende Licht-
strom, dessen Richtung durch den Stromrichtungszeiger Str.
zu erkennen ist, mit dem Zellenschalter Z auf konstanter
Spannung gehalten.

3. Beendigung des Batteriebetriebes.

a) Ubergang vom Batterie- zum Ladebetriebe.)
p) Ubergang vom Batterie- zum Maschinenbetriebe.

Der erste dieser beiden Betriebsiiberginge wurde bereits
unter IT 2a auf Seite 90 besprochen.

Um den zweiten Betriebsiibergang einzuleiten, also vom
Batterie- zum Maschinenbetriebe iiberzugehen, braucht man
nur die Maschine unter Stellung des Voltmeterumschalters U,
auf M (Maschine) auf die normale Lichtspannung anlaufen zu
lassen, dann U; von 4 auf M (Maschine) zu drehen und durch
Schliefsen der erforderlichen Leitungsschalter das Lichtnetz mit
der Maschine in Verbindung zu bringen. Unter nunmehriger
Stellung desVoltmeterumschalters U, auf L (Leitung) ist dieanV
abgelesene Lichtspannung durch Regulieren bei B konstant zu
halten. Die Betriebsstromstirke ist bei 4, abzulesen.
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Schaltung II.

Fiir Anlagen mit Doppelspannungsmaschine und
Doppel-Zellenschalter.

19. Gesamterliuterungen.

Wenn in einem Betriebe auch wihrend der Ladung
Strom im Leitungsnetze gebraucht wird, ordnet man, wie
schon weiter oben gesagt, aulser dem Lade- noch einen Ent-
lade-Zellenschalter an, um mit letzterem auch wihrend der
Ladung Strom unter Normalspannung dem Lichtnetze zu-
filhren zu konnen. In Fig. 65 ist diese Einrichtung zunichst
unter Weglassung aller Nebenapparate schematisch veran-
schaulicht. Auch hier stellt wieder M eine Nebenschlufs-
maschine dar, deren Spannung sich beim Laden durch
Veridndern des Nebenschlufsregulators B geniigend erhdhen
lilst. B von A-} bis A— ist die Batterie, Z, der Lade- und
Z, der Entladehebel des Doppel-Zellenschalters und U, der
Ladeumschalter. Letzterer hat zwei Kontaktflichen, deren eine
die Bezeichnung A (Akkumulator)?) trigt und mit dem Lade-
hebel Z, verbunden, wihrend die andere mit L (Leitung)
bezeichnet und direkt an die Lichtleitung angeschlossen ist.
Dieser Apparat wird sowohl fiir Umschaltung mit, als auch
ohne Stromunterbrechung ausgefiihrt; die etwas voneinander
abweichende Behandlung beider Arten des Ladeumschalters
beim Parallelbetriebe ist weiter unten besprochen.

Die normale Ladung findet statt, bei Stellung des Hebels
U, auf 4 (Akkumulator), indem der Strom vom positiven Pole
der Maschine iiber x zur Batterie B und von da aus iiber
den Zellenschalter Zl und den Ladeumschalter U, zur Maschine
zuriickflie(st. Der wihrend der Ladung gebrauchte Licht-
strom hingegen nimmt seinen Weg von der Maschine aus
iiber = nach dem Leitungsnetze N, fliefst iiber den Entlade-
hebel Z, und von da aus mit dem Ladestrome gemeinschaft-

1) Diese Bezeichnungen werden wie schon frither (8, 76) gesagt, in der
Praxis verschieden, bald so bald so gewihlt. Die frither angenommenen Be-
zeichnungen seien hier und auch bei allen fibrigen Betriebsvorschriften bei-
behalten.



94 3. Abschnitt. Schaltung II,

lich erst ein Stiick durch die Batterie (nach Fig. 65 durch
Zelle 7 bis 3) und dann iiber den Ladehebel Z, und Kontaks
A des Ladeumschalters U, zur Maschine zuriick. Da, wie
ersichtlich, die zwischen dem Lade- und Entladehebel liegen-
den Zellen (hier Zelle 7 bis 3) nicht nur vom Lade-, sondern
auch vom Lichtstrome durchflossen werden, sind sie mehr
belastet als die iibrigen Elemente der Batterie, und es ist
dafiir zu sorgen, dafs diese Uberlastung nicht eine den Ele-
menten schidliche Hohe erreiche. Im allgemeinen schadet
cine Uberlastung bis zu 209/, den Schaltzellen nicht, weshalb
der wihrend der Ladung vom Zellenschalter entnommene
Lichtstrom auch 209/, von der Stirke des Ladestromes betragen
darf, d. h., bei einem Ladestrome von 100 Amp. kénnen
gleichzeitig bis zu 20 Amp. (also */; des Ladestromes) durch
den Entladehebel entnommen werden, ohne dafs dabei die Schalt-
zellen eine wesentliche Schiddigung erleiden. Sobald aber
mit steigendem Lichtverbrauche diese Grenze iiberschritten
wird, mufs man dafiir sorgen, dafs der Lichtstrom auf seinem
Riickwege zur Maschine die betreffenden Endzellen der Bat-
terie nicht mehr zu passieren braucht. Dies kann man auf
zweierlei Weise erreichen, erstens, indem man zum nor-
malen Parallelbetriebe und zweitens, indem man zum be-
schrinkten Parallelbetriebe (vergl. unter 10, S. 54) iibergeht.

1.DienormaleParallelbetriebsschaltung wihlt man,
wenn nach Uberschreitung der zuldssigen Zelleniiberlastung
der dann plotzlich eintretende Hauptlichtbetrieb ein so starkes
Steigen des Verbrauchsstromes veranlafst, dafs die Maschine
in kiirzester Zeit schon einer Unterstiitzung durch die Batterie
bedarf. Dann legt man nach Uberschreitung der genannten
Schaltzelleniiberlastung wenig Wert auf die Fortsetzung der
Ladung, sondern vermindert vielmehr unter Konstanthaltung
der Netzspannung die Liadestromstirke nach und nach, um, so-
bald Maschinen- und Lichtspannung nahezu iibereinstimmen,
durch Uberfiihrung des Schalthebels U, von 4 nach L zum nor-
malen Parallelbetriebe iiberzugehen, der ein Zusammenarbeiten
der Maschine und Batterie ohne jede Einschrinkung gestattet
und, da der Lichtstrom dabei ungestort iiber die dulsere Verbin-
dungsleitung ¢LU,d zur Maschine zuriickfliefsen kann, auch
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jeder Schaltzelleniiberlastung vorbeugt. Wenn nach geraumer

Fig. 65.

Schematische Andeutung einer Doppel-Zellenschalter-Anlage.

Zeit das Lichtbediirfnis und mithin auch die Gesamtbelastung
des Leitungsnetzes wieder sinkt, wird bald die Maschine die
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Unterstiitzung der Batterie entbehren, ja ihr nach weiterem
Sinken des Stromverbrauchs selbst wieder Strom abgeben
konnen. Dies kann aufser der gewohnlichen Ladestellung des
Hebels U, auf 4 ohne Verinderung der momentanen Schalter-
stellungen geschehen, indem man, sofern es der augenblick-
liche Sittigungsgrad der Batterie erlaubt, den Ladestrom
seinen Riickweg zur Maschine einfach iiber den Entlade-
Zellenschalter Z, und die #ufsere Verbindungsleitung nehmen
lafst.

Die eben erwihnte, durch den Parallelbetriebs - Uber-
gang erforderte Umschaltung des Apparates U, lifst sich
jedoch nur dann so ohne weiteres ausfiihren, wenn sie durch
einen Umschalter mit Unterbrechung erfolgt, wie es z. B. bei
Verwendung eines der in Fig. 23—25 dargestellten Apparate
der Fall sein wiirde. Sobald dagegen zum Ubergange ein
Umschalter ohne Unterbrechung benutzt wird, also ein solcher,
dessen Schalthebel wihrend der Drehung momentan beide
Kontaktstiicke 4 und L gleichzeitig beriihrt (s. Fig. 26), mufs
streng darauf geachtet werden, dafs bei der vorhergehenden
Verminderung der Maschinenspannung (also noch ehe die
Umschaltung erfolgt) auch beide Zellenschalterhebel nach
und nach auf ein und dasselbe Kontaktstiick gestellt wurden,
weil sonst die zwischen dem Lade- und Entladehebel liegen-
den Zellen im Momente der Umschaltung durch den Hebel U,
einen Kurzschlufs erleiden wiirden. So miifste beispielsweise
nach der in Fig. 65 eingezeichneten Zellenschalterstellung im
Augenblicke der Umschaltung ein Strom von Zelle 7 aus iiber
Kontakt 8 Z, ¢ und die dufsere Verbindungsleitung nach Kon-
takt L, dann tiber den Schalthebel U; nach Kontakt 4 und
weiterhin iiber Zz und Kontakt 3 nach Zelle 3 fliefsen, so
dafs die Zellen 3 bis 7 in einem geschlossenen Stromkreise
von Hufserst geringem Widerstande liegen, also kurz ge-
schlossen sind.

Wenn auch durch Verwendung eines Umschalters mit
Unterbrechung diese Kurzschlufsgefahr vermieden und da-
durch der Vorteil geboten wird, die Umschaltung jederzeit
ganz unabhingig von der Stellung der Zellenschalterhebel zu
einander ausfithren zu kénnen, — weil dann eben der Schalt-
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hebel nie mehr beide Kontaktflichen 4 und L gleichzeitig
beriihren und dadurch die etwa zwischen dem Lade- und
Entladehebel liegenden Zellen kurzschliefsen kann, — so wird
dieser Vorteil doch wieder dadurch aufgehoben, dafs bei
jedem Umschalten eine Schwankung im gesamten Lichtnetze
auftritt, die oft sehr storend wirkt, und dals ferner der
Schwachstromautomat, der widhrend der momentanen Strom-
unterbrechung die Maschine selbstthitig abschaltete, erst
wieder eingeriickt werden mufs, wodurch die Maschine unter
Umstinden starken Belastungsschwankungen ausgesetzt ist,
und die Batterie unliebsam iiberlastet wird.

Demgegeniiber kann man bei Verwendung eines Um-
schalters ohne Unterbrechung den Schalthebel ruhig und ohne
jede Schwankung von 4 nach L (vergl. Fig. 65) drehen, d. h.
zum Parallelbetriebe iibergehen, weil der vom Lichtnetz zur
Maschine zuriickkehrende Strom trotz der Verinderung seines
Weges keine Unterbrechung zu erleiden hat, indem er, so-
bald beide Zellenschalterhebel auf einen Kontakt gestellt
werden, erst iiber diese, dann wihrend der Umschaltung auch
gleichzeitig noch iiber die #ufsere Verbindungsleitung und
nach der Umschaltung nur noch iiber letztere allein zur Ma-
schine zuriickfliefsen wird.

2. Die beschriankte Parallelbetriebsschaltung be-
nutzt man, wenn der nur ganz allmihlich wachsende Strom-
verbrauch des Lichtnetzes die Entladestromstiirke der Batterie
voraussichtlich oder erfahrungsgemifs nicht wesentlich iiber-
steigt. In diesem Falle wird man, nach Uberschreitung der
zulidssigen Zelleniiberlastung die Ladung nicht gleich ginz-
lich abbrechen und zu der oben erwihnten normalen Parallel-
betriebsschaltung iibergehen, sondern man wird, die Leistungs-
fihigkeit der Maschine ausnutzend, den Ladestrom erst nach
und nach mit steigendem Lichtverbrauche vermindern und
die Batterie selbst nicht eher als nétig zur Stromlieferung
heranziehen. Zu diesem Zwecke behilt man die Ladeschal-
tung bei, bringt aber, da es vor allem gilt, die Schaltzellen
einer schidlichen Uberlastung zu entziehen, den Ladehebel
dem Entladehebel langsam nédher, bis beide, auf einem Kon-
takte stehend, dem von der Lichtleitung kommenden Strome

Kistner, Schaltungsarten. 7
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einen bequemen Riickweg iiber sich selbst bieten, indem
dieser Strom von Z, aus direkt iiber den gemeinsamen Kon-
takt nach Z, und von da aus iiber den Kontakt 4 des Um-
schalters U; und die Leitung d zur Maschine zuriickfliefst.
Von jetzt ab miissen, um nicht wieder eine Schaltzelleniiber-
lastung herbeizufiihren, bei jeder Regulierung beide Hebel
gemeinschaftlich bewegt werden. Um diese Manipulation zu
erleichtern, werden die Zellenschalter mitunter auch so aus-
gefiihrt, dals sich beide Hebel kuppeln und von da an leicht
gemeinschaftlich bewegen lassen.

Die Ladung kann und wird mit steigendem Lichtstrome
allmihlich vermindert werden. Doch darf diese Art des
Parallelbetriebes, die, wie jetzt leicht zu erkennen ist, nur
die weiter oben erklirte Ubergangsstufe zum normalen
Parallelbetriebe bildet, nur so lange beibehalten werden, als
der Licht- und Ladestrom zusammen oder, wenn nicht mehr
geladen wird, der Lichtstrom allein die Entladestromstirke
der Batterie nicht wesentlich iibersteigt, weil sonst der Zellen-
schalter sowohl als auch die von ihm zur Maschine oder zum
Lichtnetze fiihrenden, nur fiir die maximale Entladestrom.
stirke der Batterie bemessenen Drihte iiberlastet wiirden.

Wenn die Schaltzellen und der Zellenschalter, wie dies
mitunter geschieht, von vornherein grofser und die Leitungs-
drihte stirker gew#hlt wurden, kann man natiirlich auch die
Belastung entsprechend steigern. Stets mufs aber, sobald die
Maximalbelastung des Zellenschalters und der betrefferiden
Leitungen (wie stark diese auch sein mdgen) iiberschritten
wird, zum normalen Parallelbetriebe (U, auf L) iibergegangen
und somit der gesamte Maschinenstrom nicht mehr iiber den
Zellensehalter, sondern iiber die stirkere #ufsere Hauptleitung
zur Maschine zuriickgeleitet werden.

Wenn man den beschrinkten Parallelbetrieb als Uber-
gangsstufe zum normalen Parallelbetriebe betrachtet, er-
scheint die mehrfach erwihnte Uberfiihrung beider Zellen-
schalterhebel auf einen Kontakt und die Benutzung eines
Umschalters ohne Unterbrechung nicht mehr als Komplizierung
des Betriebes, sondern zu dessen korrekter Fiihrung selbst-
verstindlich.
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Die Stellung beider Zellenschalterhebel auf ein und das-
selbe Kontaktstiick ist aber, sobald im Lichtnetze jede Schwan-
kung verhiitet werden mufs, nicht nur beim Ubergang zum
Parallelbetriebe, sondern auch bei Beginn der Ladung un-
bedingt erforderlich. Fiir geiviihnlich (wenn bei Beginn der
Ladung nur sehr wenige Lampen, vielleicht in Kellern oder
Treppenhiusern brennen, wo ein Zucken des Lichtes gar
nicht weiter stort) dreht man bei Beginn der Ladung ein-
fach den Ladehebel auf Zelle I und schaltet dann die Ma-
schine in iiblicher Weise zur Ladung ein, indem man ihr
eine etwas hiohere Spannung als der Batterie giebt und den
Automaten schliefst. Wenn man dabei auch bemiiht ist, die
Netzspannung durch Nachregulieren mit dem Entlade-Zellen-
schalter konstant zu halten, so wird doch im Augenblicke
des Zuschaltens der mit der hoheren Ladespannung ar-
beitenden Maschine eine Lichtschwankung hervorgerufen.

Soll dagegen der Ubergang zur Ladung ohne merkbare
Lichtschwankungen erfolgen, so mufs man erst Maschine und
Batterie parallel schalten und diesen Parallelbetrieb wieder
durch Steigern der Maschinenspannung nach und nach zur
Ladung ausbilden. Damit sich nun aber auch die Ladung
spiter thatsdchlich einfach durch Vergriofsern der Maschinen-
spannung von selbst einleite, wird man den Maschinenstrom
— schon wihrend des Parallelbetriebes — nicht iiber die
4ufsere Verbindungsleitung, sondern durch den entsprechend
gestellten Ladehebel vom Lichtnetze zuriickfliefsen lassen.
Zu diesem Zwecke giebt man bei Beginn der Ladung der
Maschine die normale Lichtspannung, stellt U, auf 4, dreht
den Ladehebel auf gleichen Kontakt mit dem Entladehebel
und schaltet hierauf die Maschine durch Einriicken des Auto-
maten parallel zur Batterie, wodurch jetzt Maschine und
Batterie den Lichtstrom gemeinschaftlich liefern. Durch lang-
sames Steigern der Maschinenspannung und unter allméih-
lichem Einschalten aller Elemente in den Ladestromkreis geht
man nun nach und nach zur normalen Ladung iiber, mufs
aber auch gleichzeitig ebenfalls nach und nach entsprechend
viele Zellen mit Hilfe des Entladehebels Z, vom Lichtnetze

abtrennen, um dessen Spannung auf normaler Hohe zu erhalten.
7*
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Diese Methode empfiehlt sich speziell in griéfseren An-
lagen, wo der im Lichtnetze wihrend des Uberganges zur
Ladung gebrauchte Lichtstrom stark genug ist, um den beim
Zuschalten der Maschine eingeriickten Minimum-Automaten
selbstthitig in seiner Lage zu erhalten. Wenn nimlich
andernfalls der momentan von der Maschine zu liefernde
Lichtstrom zu schwach ist, kann es vorkommen, dafs der
Automat nicht eingeschaltet bleibt und deshalb bis zu
einem geniigenden Anwachsen der Ladestromstirke zwangs-
weise gehalten werden mufs, was aber nicht jedermann
zu empfehlen ist, weil bei zufillig unrichtigen Spannungs-
verhiltnissen zwischen Maschine und Batterie leicht Betriebs-
stérungen entstehen konnen.

Um die beiden Betriebsarten in den weiter unten folgen-
den Betriebsvorschriften voneinander unterscheiden zu konnen,
seien sie deshalb wie nachstehend bezeichnet:

1. Normaler Ubergang zum Ladebetriebe.

2. Schwankungsfreier Ubergang zum Ladebetriebe.

Es wird nach dem hier Ausgefiihrten ersichtlich sein, dafs
sowohl der Lade- als auch der Parallelbetrieb, je den Ver-
héltnissen entsprechend, auf verschiedene Art durchgefiihrt
werden kann.

1. Schema IIg.

Fiir Doppelspannungsmaschine, Doppel-Zellenschalter und grofse
Batterie.

Parallelbetrieb ist zulissig.
‘Wihrend der Ladung diirfen Lampen brennen,

20. Erlauterungen.

Diese Schaltung wird in den weitaus meisten kleineren
und mittelgrofsen Lichtanlagen verwendet, da sie am ehesten
allen Anforderungen, die an einen derartigen Betrieb gestellt
zu werden pflegen, geniigt. Sie gestattet, das Lichtnetz ge-
sondert von der Maschine oder der Batterie, oder von beiden
gemeinschaftlich speisen zu lassen, gestattet, einen Aus-
gleich eventueller Lichtschwankungen durch die Batterie
herbeizufiihren, wie auch endlich eine Ladung unter gleich-
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zeitiger Stromabgabe in das Leitungsnetz. Weniger vorteil-
haft ist die ungiinstige Ausnutzung der Maschine, die nur
wihrend der Ladung durch die Spannungserhhung voll be-
lastet liuft. Ferner erfordert der Doppel-Zellenschalter einen
grofsen Aufwand von' Kupfer fiir die Schaltzellendrihte
(s. unter 9, Seite 51), und endlich wird, besonders in grifseren
Betrieben, die Beschrinkung der Stirke des bei gleichzeitiger
Ladung in das Leitungsnetz abgegebenen Stromes unan-
genehm empfunden. Allerdings lifst sich, wenn auch nicht
ohne Ubung und genaue Kenntnis der Stromverbrauchs-
verhiltnisse, die Ladung so ausfiihren, dafs die Schaltzellen
bei Beginn des grofseren Stromverbrauches im Leitungsnetze
schon fertig geladen und abgeschaltet sind, so dafs nach
Stellung beider Zellenschalterhebel auf einen Kontakt die
Lichtspannung geniigt, um die noch im Stromkreise liegenden
Zellen weiter zu laden. Selbstverstindlich wird es dann nicht
immer méglich sein, die normale Ladestromstiarke einzuhalten,
sondern man mufs sich in jedem Falle mit dem sich von selbst
ergebenden Ladestrome begniigen, dessen Stirke, da die
Lichtspannung konstant bleibt, von dem augenblicklichen
S#ttigungsgrade der Zellen abhingt.

Diese Schaltung mit Doppelspannungsmaschine und Doppel-
Zellenschalter ist unter Beibehaltung der friiher gewihlten
Bezeichnungen und unter Einfiigung aller fiir den praktischen
Betrieb notigen Mefs- und Schaltapparate in Fig. 66 schema-
tisch dargestellt.

Uber die konstruktive Anordnung des Ladeumschalters
und seiner Verbindung mit der Maschine, der Batterie und
dem Leitungsnetze ist im Vorstehenden geniigend gesprochen
worden.

An dieser Stelle sei noch auf einige praktische Anord-
nungen hingewiesen. Um die Batterie, wenn nétig, vom
Lichtnetze abtrennen zu konnen, liegt in der vom Entlade-
hebel zur Lichtleitung fiihrenden Verbindung ein Ausschalter
a,, der auch wegfallen kann, sobald der Zellenschalter selbst
ein blindes, d. h. ein nicht mit der Batterie verbundenes
Kontaktstiick besitzt.

Wenn der Ladeschalter fiir Umschaltung ohne Unter-
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brechung gebaut ist, liegt in der Ladeleitung, also zwischen
4 und Z, zweckmifsig noch eine Bleisicherung s,, welche,
sobald zufillig eine unterbrechungslose Umschaltung bei nicht
gleichzeitiger Stellung beider Zellenschalterhebel auf ein und
dasselbe Kontaktstiick erfolgen sollte, die zwischen den
Schalthebeln liegenden Zellen und den Schalter U, durch Ab-
schmelzen vor Zerstérung bewahrt.

Der automatische Minimumschalter wird auch hier am
besten direkt hinter die Maschine geschaltet, denn wenn er
in der Ladeleitung, also zwischen 4 und Z, liegt, was, wenn
auch selten, doch mitunter vorkommt, so ist die Maschine
zwar beim Lade-, nicht aber beim Parallelbetriebe vor Riick-
strom aus der Batterie gesichert. Wenn beispielsweise Ma-
schine und Batterie gleichzeitig Strom in das Lichtnetz
liefern, wobei U, auf L steht und a, geschlossen ist, so wiirde,
wenn etwa der Treibriemen der Dynamomaschine reifst, die
letztere von Z, aus iiber a,, ¢, L, U, und d direkt Batterie-
riickstrom erhalten, ohne dafs der Automat in Thitigkeit
treten kann.

In dem Schaltungsschema der Fig. 66 sind die Schalter-
stellungen, sowie die Stirken der in den einzelnen Verbin-
dungsleitungen fliefsenden Strome fiir einen fast beendeten
Ladebetrieb eingezeichnet, unter der Annahme, dafs die
Maschine 100 Amp. giebt, von denen 90 zur Ladung wund
10 zum Speisen einiger 65voltiger Lampen im Leitungsnetze
gebraucht werden. Im Laufe der Ladung sind durch den
Ladehebel Z, bereits vier Zellen abgeschaltet worden (Z, steht
deshalb auf Kontakt 5), so dafs im Ladestromkreise nur noch
36—4=32 Elemente liegen, die eine Ladespannung von

32.2,5=~80 Volt
erfordern.

Da nun die Spannung des im Leitungsnetze wihrend der
Ladung verzehrten Stromes durch die Anzahl der zwischen
x und Z, liegenden Elemente gegeben ist, so miissen, damit
die Spannung in der Lichtleitung 65 Volt betrigt,

65:2,5 =~ 26 Zellen

im Stromkreise (also zwischen ® und Z,) liegen. Der Ent-
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Fig. 66.

Schema II g.

Mit Doppelspannungsmaschine, Doppel-Zellenschalter und grofser
Batterie.

Parallelbetrieb ist zulissig.
Wihrend der Ladung diirfen Lampen brennen,
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ladehebel Z, mufs demnach bei dem augenblicklichen Stande
der Ladung auf Kontakt 11 gestellt werden, oder anders
ausgedriickt, es miissen von den 36 Zellen der Batterie 10 Zellen
abgeschaltet werden, damit zwischen x und Z, noch 26 Zellen
iibrig bleiben.

Der Maschinenstrom von 100 Amp. teilt sich bei «, indem
90 Amp. durch die Batterie bis zu Zelle 4 und von da aus
iiber Z, und U, zur Maschine zuriickfliefsen. Die iibrigen
10 Amp. hingegen nehmen ihren Weg von x aus iiber das
Leitungsnetz N, fliefsén nach Z, und von da aus mit dem
Ladestrom gemeinschaftlich erst ein Stiick durch die Batterie
(Zelle 10—5) und dann iiber Zl und den Ladeschalter U, zur
Maschine zuriick.

Da der durch Zelle 10—5 vereinigt fliefsende Lade- und
Lichtstrom hochstens 209/, stirker als der Ladestrom selbst
sein, also -

90 4~ 20-90 _ 90 -} 18 =108 Amp.
100
betragen darf, so konnen im Lichtnetze w#hrend der Ladung
mit der maximalen Stromstirke von 90 Amp. nicht mehr als
18 Amp. abgegeben werden.

Dafs auch die Verwendung mehrerer Maschinen an der
Gesamtschaltung wenig édndert, ist aus Fig. 67, die eine Doppel-
zellenschalter-Anlage mit zwei Maschinen darstellt, zu er-
sehen. Genau wie frither mufls auch hier fiir jede Maschine
ein Min.-Automat, sowie ein Ladeumschalter vorhanden und
in derselben Weise wie friiher mit der Maschine, dem Lade-
hebel des Zellenschalters und der Lichtleitung verbunden sein.
Der Voltmeterumschalter enthilt statt des Kontaktes M (Ma-
schine) deren zwei, bezeichnet mit M, (Maschine 1) und
M, (Maschine 2), um aufser der Licht- und Akkumulatoren-
spannung auch die Klemmenspannung jeder Maschine be-
sonders kontrollieren zu konnen, Statt dessen verwendet
man aber auch zwei Voltmeter, deren eines dauernd an der
Lichtleitung liegt, wihrend das andere durch einen gewshn-
lichen dreikontaktigen Voltmeterumschalter zur Spannungsmes-
sung, je nach Erfordernis mit Maschine 1, Maschine 2 oder der
Akkumulatorenbatterie in Verbindung gebracht werden kann.
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Fig. 67.

Schema II g,

Mit zwei Doppelspannungsmaschinen, Doppel-Zellenschalter und groiser
Batterie.

Parallelbetrieb ist zuldssig.
Wihrend der Ladung diirfen Lampen brennen.
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Sehr zu empfehlen ist die Einfiigung eines in Fig. 67 mit Str.,
bezeichneten zweiten Stromrichtungszeigers in die von Z, nach
Punkt ¢ filhrende Entladeleitung, mit dessen Hilfe sich, bei
Ladung mit der einen und gleichzeitiger Stromlieferung mit
der anderen Maschine der Entladehebel Z, leicht so einstellen
lafst, dafs der Batterie kein Strom entnommen wird. Nach
den Einzeichnungen der Fig. 67 erhalten die Maschinen ihren
Erregestrom von der Batterie, denn wenn auch in diesem
Falle sehr wohl eine Selbsterregung der Maschine zulidssig
ist, so wird doch im allgemeinen durch die Fremderregung
mittels Batteriestromes mehr Garantie fiir eine stets gleich-
bleibende Stromrichtung beider Maschinen, — und auf diese
kommt es hier ja an — geboten, als dies bei Selbsterregung
der Fall sein wiirde.

Die Anordnung der iibrigen Apparate, sowie die Bezeich-
nung derselben entspricht der einer Doppelzellenschalter-
Anlage, also den Angaben zu Fig. 66 auf Seite 103.

Ebenso wie beide Maschinen zusammen das Lichtnetz
oder die Batterie zu speisen vermdgen, kann auch eine der-
selben zur Lichtlieferung und gleichzeitig die andere zur
Ladung dienen, je nach Stellung der Umschalter U, und U,.
Nie aber darf eine Maschine, den allgemeinen Vor-
schriften entgegen, eher zu einer anderen oder zur
Batterie hinzugeschaltet werden, als bis ihre Span-
nung nicht mindestens gleich ist derjenigen der
schon im Betriebe befindlichen Stromquelle.

In Fig. 67 sind die Schalterstellungen, sowie die Stirken
der in den einzelnen Verbindungsleitungen flie(senden Strome
fiir einen normalen Parallelbetrieb eingezeichnet unter der
Annahme, dafs jede Maschine, ihrer Maximalleistung ent-
sprechend, 100 Amp. in das Leitungsnetz abgiebt und die
Batterie den weiteren Strombedarf — augenblicklich 50 Amp.
— deckt. Als Entladespannung sei 1,92 Volt pro Zelle an-
genommen, so dafs, um in dem Lichtnetze N 65 Volt Klemmen-
spannung zu erhalten

65:1,92 =~ 34
Zellen durch den Entladehebel Z, einzuschalten sind, d. h. Z,
auf Kontakt 3 zu stellen ist. Dem allm#hlichen Sinken der
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Entladespannung entsprechend mufs er spiter auf Kontakt 2
und vielleicht auch — je nach der Entladungsdauer — dar-
nach noch auf Kontakt I gestellt werden, wogegen der Lade-
hebel Z , weil der Batterie kein Ladestrom mehr zufliefst,
ruhig auf Kontakt I stehen bleibt.

21. Betriebsvorschriften.
(Fig. 66.)

I. Maschinenbetrieb.

1. Allgemeines.

Wihrend des reinen Maschinenbetriebes sind alle durch
die Stirke des augenblicklichen Lichtbetriebes erforderlichen
Leitungsschalter!) und der Automat SA geschlossen, a, ist
gedffnet, U; und U, stehen auf L (Leitung), die Betriebs-
stromstérke wird bei 4, und die Lichtspannung, wie gewohn-
lich, bei V abgelesen.

2. und 3. Beginn und Beendigung des Maschinen-
betriebes.

Dieser reine, unter ginzlicher Abschaltung der Batterie durch-
gefithrte Maschinenbetrieb wird nur ganz selten hergestellt, weil
ja gerade der Doppel-Zellenschalter Verwendung findet, um jeder-
zeit das Lichtnetz in Berithrung mit der Batterie zu halten, da-
mit letztere bei plotzlichem Maschinendefekte als Momentreserve
dienen kann.

Deshalb sind auch die dem reinen Maschinenbetriebe ver-
wandten vier Betriebsiiberginge

1. Ubergang vom Batterie- zum Maschinenbetriebe, S. 118,
2. Ubergang vom Parallel- zum Maschmenbetrlebe S. 117
8. Ubergang vom Maschinen- zum Ladebetriebe, S. 110,

4. Ubergang vom Maschinen- zum Parallelbetmebe S. 113

als von geringerer Bedeutung, hier nicht besonders behandelt,
sondern werden durch die den vier Betriebsiibergingen bei-
gedruckten Seitenzahlen leichter auffindbar, nachstehend unter
Lade-, Parallel- oder Batteriebetrieb erldutert.

1) Siehe Anmerkung Seite 78.
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II. Ladebetrieb.

1. Allgemeines.

Die Ladung soll mdglichst zur Zeit des geringsten Strom-
verbrauchs im Lichtnetze erfolgen und mufls unterbrochen
werden, wenn dieser Stromverbrauch 20°¢, der Stirke des
maximalen Ladestromes iibersteigt.

Die Maschine ist unter Ladespannung in Betrieb, ihr
Min.-Automat S 4 sowie der Schalter a, sind geschlossen, U,
steht auf A (Akkumulator), U, auf L (Leitung), der Strom-
richtungszeiger Str. auf L (Ladung), Lade- und Entladehebel
des Zellenschalters je auf dem der Ladung und Entladung
entsprechenden Kontakte. Die Stirke des Maschinenstromes
ist bei 4,, die des Ladestromes bei 4, und die Lichtspannung
bei V abzulesen.

2. Beginn des Ladebetriebes.
a) Ubergang vom Batterie- zum Ladebetricbe.

Dieser Ubergang zur Ladung findet in allen Anlagen mit
Doppel-Zellenschalter, durch die tiglichen Betriebsverh#ltnisse
bedingt, ausgedehnte Verwendung.

Die Dynamomaschine wird gewohnlich, wenn sie am Morgen
die Speisung der wihrend der Nacht vom Akkumulator betrie-
benen Lampen etc. tibernimmt, nur schwach belastet sein, so dals,
auch wenn der Lichtverbrauch wieder etwas zunimmt, noch ge-
nigend Kraft tibrig bleibt, um die Akkumulatoren zu laden.
Deshalb wird man fast regelmifsig vom Batterie- direkt zum
Ladebetriebe iibergehen, weshalb auch dieser Betriebsitbergang
hier besondere Beachtung verdient.

Der Ubergang kann, je nachdem es die Verhiltnisse er-
fordern, normal, d. h. auf die gewohnliche einfache Art, oder
auch, wenn unbedingt ruhiges Licht verlangt wird, schwankungs-
frei erfolgen.

a) Normaler Ubergang vom Batterie- zum Lade-

betriebe.

Nach Uberfiihrung des Ladeumschalters U, auf Kontakt A
(Akkumulator) ist, unter Stellung des Ladehebels Z, auf Zelle 1
und desVoltmeterumschaltersU,auf A (Akkumulator)die Gesamt-
akkumulatorenspannung zu messen, dann U, auf M zu drehen
und die Dynamomaschine durch Einschalten von R zu erregen,
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um, sobald sie eine etwas (ca. 5—10 Volt) hthere Spannung er-
reicht hat, als die vorhergehende Messung ergab, den Ladestrom-
kreis durch vorschriftsmifsiges Einriicken des Min.-Automaten
zu schliefsen (vgl. unter 16 II 2 a, Seite 79—80). Gleichzeitig
sind mit dem Entladehebel Z, einige Zellen abzuschalten, bis
unter Stellung des Voltmeterumschalters U, auf L (Leitung)
die Normalspannung wieder hergestellt ist.

Die geladenen Zellen werden, wie iiblich, nach und nach
abgeschaltet, stets ist aber durch entsprechendes Regulieren
bei Z, und B dafiir zu sorgen, dafls einerseits die Licht-
spannung konstant bleibt, und dafs anderseits die maximale
Grenze der Ladestromstirke nicht iiberschritten wird. 4,
zeigt die Stirke des Maschinenstromes und 4, die des Lade-
stromes an. Erstere ist um den Betrag des Lichtstromes
grifser als letztere.

B) Schwankungsfreier Ubergang vom Batterie- zum
Ladebetriebe.

Die soeben beschriebene Art ist einfach, hat aber den Nachteil,
dafs beim Einschalten des Automaten im ILichtnetze eine kleine
Schwankung hervorgerufen wird. — Wenn dagegen ein voll-
stindig ruhiger Ubergang aus einer Betriebsart in die andere
gefordert wird, ist der schwankungsfreie Ubergang zu wihlen.

Man bringt, nachdem U, auf 4 (Akkumulator) gestellt ist,
den Ladehebel auf gleichen Kontakt mit dem Entladehebel,
lafst die Maschine auf die Lichtspannung anlaufen und riickt
den Automaten ein (beschrinkter Parallelbetrieb). Durch
langsames Steigern der Maschinenspannung bei allmihlichem
Einschalten aller Elemente in den Ladestromkreis geht man
nun nach und unach zur normalen Ladung iiber, mufs aber
auch wiederum nach und nach entsprechend viele Zellen mit
Hilfe des Entladehebels Z, vom Lichtnetze abtrennen, um
dessen Spannung auf normaler Hohe zu erhalten.

Wenn der Lichtstrom nur schwach ist, kann es vor-
kommen, dafs der Automat nicht eingeschaltet bleibt. Man
kann ihn dann solange halten, bis die Maschinenspannung
gestiegen ist, und die Ladung ihren Anfang genommen hat.
Vorsicht ist aber notig, weil durch unrichtige Spannungs-
verhiiltnisse zwischen Maschine und Batterie eine beider-
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seitige Storung eintreten kann. Der Voltmeterumschalter U,
hat wihrend der Erregung der Maschine auf M (Maschine),
sonst aber stets auf L (Leitung) zu stehen; auch hier ist die
bei 4, abgelesene Maschinenstromstirke um den Betrag des
Lichtstromes griofser als die bei 4, abzulesende Ladestrom-
stirke.

b) Ubergang vom Maschinen- zum Ladebetriebe.

Im allgemeinen wird sich nur selten Gelegenheit bieten, vom
reinen Maschinen- zum Ladebetriebe itberzugehen, weil, wie schon
frither betont, in einem mit Doppel-Zellenschalter arbeitenden
Betriebe wirklich reiner Maschinenbetrieb iitberhaupt nur aus-
nahmsweise zur Durchitihrung kommt.

Zunidchst bringe man unter Stellung des Voltmeter-
umschalters U, auf 4 (Akkumulator) beide!) Zellenschalter-
hebel auf das der Lichtspannung entsprechende Kontaktstiick
und leite durch Schliefsen des Schalters a, normalen Parallel-
betrieb ein. Dann gehe man durch Uberfiihren des Hebels U,
von L nach A zum beschriinkten Parallelbetrieb iiber und
erweitere diesen endlich zum Ladebetriebe, indem man unter
nunmehriger Stellung des Voltmeterumschalters U, auf L
(Leitung) die Lichtspannung mit Hilfe des Entladehebels Z,
konstant hilt und durch den Ladehebel nach und nach alle
Zellen in den Ladestromkreis einschaltet. Der Ladestrom ist
dann durch entsprechendes Steigern der Maschinenspannung
allmihlich auf die vorschriftsmifsige Hohe zu bringen.

Die Ladung kann natiirlich auch, wenn kein Licht ge-
braucht wird, unter ginzlicher Abschaltung des Lichtnetzes
erfolgen, indem der Schalter a, geiffnet bleibt, die Umschal-
tung von U, jedoch wie auch die Regulierung der Lade-
stromstérke wie beim normalen Ubergange zur Ladung er-
folgt.

Man wird, auch wenn wihrend der Ladezeit gewohnlich kein
Licht gebraucht wird, diese letztere Betriebsweise nicht oft her-

1) Withrend die Uberfithrung beider Zellenschalterhebel auf ein und dasselbe
Kontaktstiick bei Verwendung eines Umschalters mit Unterbrechung nur zur
richtigen Einstellung und Spannungsmessung des Entladehebels {(vgl. die Text-Anmerk.
Seite 114) notig erscheint, ist sie bei Verwendung eines Umschalters ohne Unter-
brechung zur Umschaltung selbst erforderlich und darf deshalb dann unter
keiner Bedingung umgangen werden.
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stellen, weil gerade sie die momentane Betriebssicherheit der
Anlage vermindert, hochstens um eine kleine Bequemlichkeit,
nicht aber um irgend einen Vorteil zu bieten.

¢) Ubergang vom Parallel- zum Ladebetriebe.

Dieser Betriebsiibergang ist, als zum Parallelbetriebe gehorig,
unter III 3 a auf Seite 116 erldutert, worauf hier verwiesen sei.

3. Beendigung des Ladebetriebes.
a) Ubergang vom Lade- zwm Batteriebetriebe.

Wenn die Beendigung der Ladung zur Zeit geringen Strom-
bedarfs geschieht, wird man die Maschine aufser Betrieb setzen
und der Batterie allein die weitere Versorgung des Leitungsnetzes
mit Betriebsstrom iiberlassen.

Die derartige Beendigung des Ladebetriebes geschieht
einfach dadurch, dafs man mit Vergrofsern des Nebenschlufs-
widerstandes I die Maschinenspannung und mithin auch die
Ladestromstirke mehr und mehr vermindert, bis der Auto-
mat S 4 den Ladestromkreis selbstthitig unterbricht. Die
gleichzeitig etwas (s. Seite 4 und 52) mit sinkende Licht-
spannung ist durch Zuschalten einiger Zellen mit dem Ent-
ladehebel Z, wieder auf den normalen Betrag zu erhohen,
sowie der Ladehebel Z, auf Kontakt I zu schieben. Der
Voltmeterumschalter U, hat dabei dauernd auf L (Leitung)
zu stehen, und der Stromrichtungszeiger Str. wird auf E (Ent-
ladung) zeigen.

b) Ubergang vom Lade- zum Parallelbetriebe.

Dieser Betriebsiibergang findet unter III 2 b auf Seite 114
eingehend Erliuterung, weshalb auf diese Stelle verwiesen sei.

¢) Ubergang vom Lade- zum Maschinenbetriebe.

Nur selten wird man, wie schon weiter oben berithrt, zum
reinen Maschinenbetriebe iibergehen, weil dann die Gleichmilsig-
keit des Lichtes und die Betriebssicherheit der gesamten Anlage
vermindert wird, ohne selbst Vorteile zu bieten.

Erforderlichenfalls stellt man den Ladehebel auf gleichen
Kontakt mit dem Entladehebel, li(st, unter Beibehaltung der
Stellung des Voltmeterumschalters U, auf L (Leitung), die
Ladespannung nach und nach sinken, um, wenn dieselbe
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anndhernd bis auf die Lichtspannung gefallen, also wenn
fast kein Ladestrom mehr vorhanden ist, den Ladeumschalter U,
von 4 nach L zu drehen und hierauf durch Offnen des Schal-
ters @, zum reinen Maschinenbetriebe iiberzugehen. Da es
mitunter vorkommt, dafs der Min.-Automat die Maschine zu-
folge ihrer plétzlich zu geringen Belastung selbstthitig ab-
schaltet, noch ehe die Umschaltung erfolgt ist, darf der Auto-
mat solange gehalten werden, bis der Schalter a, gedffnet
und dadurch die gesamte Stromlieferung der Maschine iiber-
tragen ist.

‘Wird, wie eben angenommen, ein Umschalter ohne Unter-
brechung verwendet, so ist die Stellung beider Zellenschalterhebel
auf den gleichen Kontakt zur Umschaltung unbedingt erforderlich,
wodurch aber noch der Vorteil geboten wird, die Lichtspannung
auch wahrend der Spannuugsverminderung der Maschine iiber
Kontakt L des Voltmeterumschalters kontrollieren und dadurch
einen vollstindig ruhigen Betriebsiibergang erzielen zu konnen.

Findet dagegen ein Umschalter mit Unterbrechung Verwen-
dung, so kann man die Maschinenspannung einfach bei Drehung
des Voltmeterumschalters U, auf M bis auf die Lichtspannung
herabregulieren und dann ganz unbekiimmert um die momentane
Stellung des Ladehebels durch Uberfithrung des Hebels U, nach
L und die darauffolgende Offnung von @, zum Maschinenbetriebe
tbergehen. Wenn auch dieser Betriebsiibergang dem anderen
gegeniiber leichter durchfithrbar erscheint, so kann er doch nicht
so ruhig und schwankungsfrei ausgefithrt werden wie der erstere,
einmal, weil ja die Umschaltung mit Unterbrechung erfolgt, und
dann, weil das Voltmeter, wihrend des Uberganges zur Vermin-
derung der Maschinenspannung in Anspruch genommen, nicht
auch zur Kontrolle der Lichtspannung dienen kann, so dals
letztere dann wihrend dieser Zeit, — die durch die sinkende
Ladespannung gerade ein oOfteres Nachstellen des Entladehebels
erfordert, — mach Gutdimken reguliert werden mulfs.

III. Parallelbetrieb.

1. Allgemeines.

a) Normaler Parallelbetrieb.

Normaler Parallelbetrieb ist stets herzustellen, wenn der
Gesamtstromverbrauch die Maximalbelastung der Maschine
iibersteigt.

Es sind die fiir den augenblicklichen Lichtbetrieb er-
forderlichen Leitungsschalter, sowie S 4 und a, geschlossen,
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U, und U, stehen auf L (Leitung), die Stromstirke der Ma-
schine wird bei A,, die der Batterie bei 4, und die Licht-
spannung bei V abgelesen. Mit Hilfe des Nebenschlufsregu-
lators wird das Verhiltnis der Maschinen- und Batteriespan-
nung so abgeglichen, dafls erstere voll belastet liuft und
letztere nur den erforderlichen Mehrbetrag liefert.

b) Beschrinkter Parallelbetrieb.

Beschrinkter Parallelbetrieb ist nur statthaft, wenn der
Gesamtstrom die maximal zuldssige Belastung des Zellen-
schalters und seiner Verbindungsleitungen nicht wesentlich
iibersteigt.

Es sind die fiir den augenblicklichen Lichtbetrieb er-
forderlichen Leitungsschalter, sowie S4 und a, geschlossen,
U, steht auf 4 (Akkumulator), U, auf L (Leitung) und beide
Zellenschalterhebel auf ein und demselben Kontaktstiicke;
die Stromstirke der Maschine wird bei 4,, die der Batterie
bei 4, und die Lichtspannung bei V abgelesen.

2. Beginn des Parallelbetriebes.

a) Ubergang vom Maschinen- zum normalen Parallelbetriebe.

Aus dem reinen Maschinenbetriebe ist zum Parallelbetriebe
iiberzugehen, wenn der Stromverbrauch im Leitungsnetze die
Maximalbelastung der Maschine iibersteigt, oder auch, wenn die
Batterie zum Ausgleiche etwa auftretender Schwankungen die-
nen soll.

Da in diesem Falle die Maschine schon liuft, und U, auf
L (Leitung) steht, braucht man nur unter Stellung des Volt-
meterumschalters U, auf 4 (Akkumulator) Lade- und Entlade-
hebel auf das der Normalspannung entsprechende Kontakt-
stiick zu bringen, dann @, zu schliefsen und unter nun-
mehriger Stellung des Voltmeterumschalters U, auf L (Leitung)
bei Einhalturig der Normalspannung die von Maschine und
Batterie gelieferten und bei 4, und 4, abzulesenden Strom-
mengen mit Hilfe des Nebenschlufsregulators B so abzu-
gleichen, dafs die Batterie nur zum Spannungsausgleich
dient oder die Maschine in der Stromlieferung entsprechend
unterstiitzt.

Kistner, Schaltungsarten. 8
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Die Ubereinanderstellung, d. h. Einregulierung beider Zellen-
schalterhebel auf den gleichen Kontakt wird durch den Umstand
bewirkt, dals wohl jederzeit die Spannungsmessung des Lade-
hebels iiber Kontakt A des Voltmeterumschalters erfolgen kann,
diejenige des Entladehebels jedoch nur bei geschlossenem Schalter a,
tber Kontakt L des Voltmeterumschalters erméglicht wird. Um
nun aber auch trotz Offnung des Ausschalters a,, und das ist
bei obigem Betriebsitbergange der Fall, den Entladehebel auf die
Lichtspannung einstellen zu koénnen, mi[st man dessen Spannung
einfach iiber den Ladehebel hinweg, indem man beide Zellen-
schalterhebel tibereinander schiebt und unter Stellung des Volt-
meterumschalters U, auf A4 solange zusammen bewegt, bis der
unter gewiinschter Spannung stehende Zellenkontakt gefunden ist.

b) Ubergang vom Lade- zum Parallelbetriebe.
1. Ubergang vom Lade- zum beschrinkten Parallelbetriebe.

Der beschriinkte Parallelbetrieb ist im Gegensatze zum
normalen Parallelbetriebe nur solange durchfiihrbar, als der
Lichtstrom (resp. gemeinsame Licht- und Ladestrom) nicht
die zulissige Maximalbelastung des Zellenschalters und seiner
Verbindungsleitungen iibersteigt.

Um von der Ladung aus zu diesem Betriebe iiberzugehen,
hat man nur nétig, den Ladehebel unter entsprechender Ver-
minderung der Ladestromstirke nach und nach auf gleichen
Kontakt mit dem Entladehebel zu stellen. Dann wird. der
Maschinenstrom, je nach seiner Spanhung, entweder weiter-
laden, oder mit dem DBatteriestrome gemeinschaftlich das
Lichtnetz speisen und iiber den Zellenschalter zur Maschine
zuriickfliefsen. Die Spannung des Lichtnetzes wird, wie ge-
wohnlich, mit dem Entladehebel Z, konstant gehalten, doch
miissen jetzt beide Hebel Z, und Zz stets zusammen bewegt
und deshalb, wenn durch die Konstruktion zuldssig, gekup-
pelt werden.

Sobald jedoch der Lichtstrom die statthafte Maximal-
belastung des Zellenschalters iibersteigt, mufs man dem Ma-
schinenstrome einen andern Weg geben und deshalb zum
normalen Parallelbetriebe iibergehen.

2. Ubergang vom Lade- zum normalen Parallelbetriebe.

a) Bei Verwendung eines Ladeumschalters ,mit*
Unterbrechung.

Wenn eben noch normaler Ladebetrieb vorhanden, also U,
auf 4 (Akkumulator), U, auf L (Leitung) gedreht, @, und SA4
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geschlossen sind, sowie Lade- und Entladehebel auf den der La-
dung und Entladung entsprechenden Kontakten stehen, wird
man behufs Einleitung des normalen Parallelbetriebes wie folgt
zu schalten haben:

Unter Konstanthaltung der Netzspannung mit Hilfe des
Zellenschalters Z, lafst man durch Verringern der Maschinen-
spannung den Ladestrom nach und nach sinken, um, sobald
er die Stirke des im Lichtnetze gebrauchten Stromes oder
fast den Wert Null erreicht hat, U; von 4 nach L zu drehen
und dadurch den gewiinschten Parallelbetrieb herzustellen.
Wenn hierbei infolge der momentanen Stromunterbrechung
der Min.-Automat ausschaltet, ist er sogleich wieder einzu-
riicken, darf aber auch wihrend des, Umschaltens gehalten
werden. Hierauf ist durch entsprechendes Verindern des
Nebenschlufswiderstandes die Stiirke der von Maschine und Bat-
terie gelieferten bei 4, und 4, abzulesenden Stréme nach
Bediirfnis zu regulieren.

Im Augenblicke des Umschaltens entsteht im Leitungs-
netze eine Lichtschwankung.

f) Bei Verwendung eines Ladeumschalters ,ohne“
Unterbrechung.

Die Uberfithrung des Schalthebels U; von 4 nach L darf
bei Verwendung eines Ladeumschalters ohne Unterbrechung
nur erfolgen, wenn beide Zellenschalterhebel Z, und Z, auf
ein und demselben Kontaktstiicke stehen. Beim Ubergange
vom Lade- zum Parallelbetriebe ist deshalb streng darauf zu
achten, dals bei der allmihlichen Verringerung der Lade-
stromstirke auch der Ladehebel nach und nach auf den Kon-
takt des Entladehebels gebracht werde. Es mufs also stets
erst beschrinkter Parallelbetrieb hergestellt und darnach erst
U, von A nach L gedreht werden. Die Umschaltung erfolgt
dann funkenlos und ohne jede Lichtschwankung. Ob sie so-
fort geschieht oder erst wenn durch die Stirke des Licht-
stromes unbedingt erforderlich, ist an sich einerlei. Nach
Uberfiihrung des Hebels von 4 nach L ist der Ladehebel
wieder auf Zelle 1 zu stellen.

8*
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¢) Ubergang vom beschrinkten zum normalen Parallelbetriebe.

Wenn man sich durch steigenden Stromverbrauch ver-
anlafst sieht, aus dem beschrinkten Parallelbetriebe direkt
zum normalen Parallelbetriebe iiberzugehen, wenn sich also
beide Zellenschalterhebel Z, und Z, schon auf ein und dem-
selben Kontaktstiicke befinden, U, auf 4, sowie U, auf L
steht, ¢, und S A geschlossen sind, braucht man, wie schon
in vorstehendem gesagt, nur noch U, von 4 nach L zu
drehen und darauf durch Verindern des Nebenschlufswider-
standes R die Stirke des von Maschine und Batterie ge-
lieferten Stromes nach Bediirfnis zu regulieren, sowie den
Ladehebel Z, auf Kontakt I zu stellen. Auch hierbei ent-
steht bei Verwendung eines Ladeumschalters mit Unter-
brechung eine Lichtschwankung, die durch Anordnung eines
Ladeumschalters ohne Unterbrechung vermieden werden kann.

3. Beendigung des Parallelbetriebes.
a) Ubergang vom Parallel- zum Ladebetriebe.

Wenn die Betriebsverhéltnisse einer Anlage die Fort-
setzung der Ladung nach Beendigung des Parallelbetriebes
erfordern, ist diese zulissig, sobald der Lichtstrom bis auf
209/, der Stirke des Ladestromes gesunken ist.

Zu diesem Zwecke bringt man wieder den Ladehebel Z
auf gleichen Kontakt mit dem Entladehebel Z,, dreht U; von
L mnach 4, schaltet hierauf durch den Ladehebel nach und
nach alle noch mit Strom zu versehenden Zellen in den
Ladestromkreis ein, reguliert den bei 4, abzulesenden Lade-
strom mit dem Nebenschlufsregulator B und die bei V abzu-
lesende Lichtspannung mit dem Entladezellenschalter Z..
U, hat dabei stets auf L (Leitung) zu stehen, weil es vor allem
wichtig ist, die Netzspannung stets auf konstanter Hohe zu er-
halten.

b) Ubergang vom Parallel- zum Batteriebetriebe.

Aus dem Parallelbetriebe kann man zum reinen Batterie-
betriebe iibergehen, sobald der Stromverbrauch des Licht-
netzes bis auf die maximale Entladestromstirke?) der Batterie
gesunken ist.

1) Vgl. Anmerkung Seite 85.
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Zu diesem Zwecke braucht man nur die Maschinenspan-
nung nach und nach sinken zu lassen, wodurch sich die
Batterie von selbst mehr an der Stromlieferung und die
Maschine entsprechend weniger beteiligt, bis letztere, fast
stromlos geworden, vom Automaten S A selbstthitig ab-
geschaltet wird. Auch in diesem Falle ist die Lichtspannung
unter Stellung des Voltmeterumschalters U, auf L (Leitung)
bei V abzulesen und mit dem Zellenschalter Z, konstant zu
halten, wihrend die Grofse des Entladestromes bei Stellung
des Stromrichtungszeigers Str. auf E (Entladung) an 4, zu
erkennen ist.

¢) Ubergang vom Parallel- zum Maschinenbetriebe.

Auch der Betriebsiibergang vom Parallel- zum reinen Ma-
schinenbetriebe wird nur selten benutzt. Vielmehr zieht man
(um grofsere Gleichméfsigkeit und Sicherheit des Betriebes zu
erhalten) vor, bei allmdhlich sinkendem Lichtstrome unter Kon-
stanthaltung der Spannung desselben die Maschine und Batterie
so einzustellen, dals letztere keinen Strom liefert, sondern nur
zum Ausgleiche eventueller Lichtschwankungen und erforder-
lichenfalls als Momentreserve dient.

Unter Stellung des Voltmeterumschalters U, auf L (Lei-
tung) ist der Schalter @, zu 6ffnen und darauf mit Hilfe des
Nebenschlufsregulators R die normale Lichtspannung, ab-

gelesen bei V, einzuschalten.

IV. [Batteriebetrieb.

1. Allgemeines.

Reiner Batteriebetrieb darf nur solange hergestellt wer-
den, als der Stromverbrauch im Leitungsnetze die maximale
Entladestromstirke der Batterie nicht iibersteigt.

Die fiir den augenblicklichen Lichtbetrieb erforderlichen
Leitungsschalter sowie a, sind geschlossen, der Stromrich-
tungszeiger Str. steht auf E (Entladung) und U, auf L (Lei-
tung). Die Entladestromstéirke ist bei 4, und die Lichtspan-
nung, die mit dem Entladehebel Z, konstant gehalten wird,
bei V abzulesen.
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2. Beginn des Batteriebetriebes.

a) Ubergang vom Lade- zum Batteriebetriebe.

Dieser Betriebsiibergang wurde bereits unter II 3 a) auf
Seite 111 besprochen.

b) Ubergang vom Parallel- zum Batteriebetriebe.

Auch dieser Betriebsiibergang wurde schon frither, und zwar
unter IIT 3 b) auf Seite 116 erlidutert, worauf hier verwiesen sei.

3. Beendigung des Batteriebetriebes.

a) Ubergang vom Batterie- zum Maschinenbetriebe.

Zur Einleitung des reinen Maschinenbetriebes ist zunichst
U, auf L (Leitung) und der Voltmeterumschalter U, auf M
(Maschine) zu stellen, sodann die Dynamomaschine in Betrieb
zu setzen und durch Einschalten ihres Nebenschlufswider-
standes B zu erregen, um, sobald die normale Klemmen-
spannung erreicht ist, durch Einschalten des Min.-Automaten
zum Parallelbetriebe und durch darauffolgendes Offnen des
Schalters @, zum reinen Maschinenbetriebe tiberzugehen. Nach
erfolgtem Ubergange ist der Voltmeterumschalter wieder auf
L (Leitung) zu stellen.

Die Herstellung des reinen Maschinenbetriebes ist indessen nur
selten zu empfehlen, vielmehr wird man gewdhnlich, wenn nach
erfolgter Zuschaltung der Maschine die Batterie nicht geladen
werden soll oder braucht, den Schalter a, geschlossen lassen,

damit die dann jederzeit im Stromkreise liegende Batterie bei
plétzlichem Maschinendefekte als Momentreserve dienen kann.

b) Ubergang vom Batterie- zum Ladebetriebe.

Auch dieser Betriebsiibergang fand bereits, und zwar unter
II 2 a) auf Seite 108 Erlduterung, so dafs auf diese Stelle ver-
wiesen werden kann.
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2. Schema ITk.
Fiir Doppelspannungsmaschine, Doppel-Zellenschalter und kleine
Batterie.

Parallelbetrieb ist unzuliissig.
Withrend der Ladung diirfen Lampen brennen.

22. Erlauterungen.

Dieser Betrieb findet sich in Fabriken und sonstigen
Anlagen, die am Tage nur wenig Licht brauchen, wihrend
der Batteriestrom nur nach Stillstand der Maschine zur
Speisung einiger Bureau- und Treppenhauslampen, nicht
aber zur Unterstiitzung der Maschine wihrend der Haupt-
betriebszeit bendtigt wird. Deshalb braucht die Batterie
nicht grofs zu sein; sie wird am Tage geladen, wobgi durch
den Entladezellenschalter einige Lampen mitbrennen diirfen,
und erst bei Aufserbetriebsetzung der Maschine zur Licht-
lieferung eingeschaltet. Wie aus Fig. 68 ersichtlich, unter-
scheidet sich diese Anordnung von dem Schema der Fig. 66
zunédchst dadurch, dals der Hebel des Umschalters U, nicht
zur Maschine, sondern zur Lichtleitung fiihrt,') dafls ferner der
automatische Min.-Schalter § 4 in einer besonderen Ladeleitung
d Z, liegt und dafls in den Akkumulatorenstromkreis noch ein
automatischer Starkstromschalter §4 eil'lg'efiigt ist, der
die verhiiltnismifsig kleine Batterie vor Uberanstrengung
schiitzen soll.?)

Ferner erhalten die Kontakte des Umschalters U, nicht
die Bezeichnungen 4 und L, sondern 4 (Akkumulator) und
M (Maschine), deren ersterer mit dem Entladehebel Z, ohne
Einfligung eines Ausschalters und deren zweiter mit der
Maschine verbunden ist.

Die Umschaltung mufs mit Unterbrechung erfolgen, weil
sonst die Maschine wéhrend gleichzeitiger Beriihrung beider
Kontaktflichen 4 und M durch den Schalthebel U, Riickstrom
aus der Batterie erhalten konnte.

') Siehe Anmerkung ) Seite 87.
?) Das in der Text-Anmerkung auf Seite 87 {iber Verwendung nur eines Auto-
maten Gesagte, gilt genau so auch fir diesen Betrieb.
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23. Betriebsvorschriften.
(Fig. 68.)

I, Maschinenbetrieb.

1. Allgemeines.

Die Maschine lduft unter Normalspannung, U, steht auf
M (Maschine), U, auf L (Leitung), S 4 ist gebffnet, und nur
die erforderlichen Leitungsschalter sind geschlossen. Die
Lichtspannung ist bei V und die Betriebsstromstiirke bei 4,
abzulesen. Die Maschine mufs stets in Betrieb gesetzt wer-
den, sobald der Lichtstrom die Stirke des maximalen Ent-
ladestromes iibersteigt.

2. und 3. Beginn und Beendigung des Maschinen-
betriebes.

Diese Betriebsiiberginge sind fir Anlagen mit kleiner Bat-
terie von grolserer Wichtigkeit, als fiir solehe mit grofser Batterie,
denn da in ersteren durch Wegfall des Parallelbetriebes sehr
oft mit reinem Maschinenbetriebe gearbeitet werden mulfs, steigt
auch das Bediirfnis, von dieser oder jener Betriebsart zum reinen
Maschinenbetriebe iberzugehen, oder auch von diesem zu der
fritheren Betriebsart zuriickzukehren. Die betreffenden, nach-
stehend in zwei Reihen unter Beifiigung der Seitenzahlen an-
gegebenen Betriebsitberginge finden nachstehend unter Lade- oder
Batteriebetrieb eingehend Erliduterung.

Beginn des Maschinenbetriebes. Beandigung des Maschinenbsetriebes.
a) Ubergang vom Batterie- zum a) Ubergang vom Maschinen- zum

Maschinenbetriebe . . . . 125 Ladebetriebe . . . . . . .122
b) Ubergang vom Lade- zum Ma- b) Ubergang vom Maschinen- zum

schinenbetriebe . . . . . . 123 Batteriebetriebe . . , . . . 125

II. Ladebetrieb.
1. Allgemeines.

Die Maschine ist unter Ladespannung in Betrieb und
ibr Min.-Automat S 4, wie auch der Starkstromschalter S 4 maz.)
geschlossen, U, steht auf 4 (Akkumulator) und U, auf L (Lei-
tung), der Stromrichtungszeiger Str. auf L (Ladung), Lade-
und Entladezellenschalter je auf dem der Lade- und Entlade-

1) Uber die Bedienung der Max.-Automaten s. Anmerkung Seite 88.
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Fig. 68.

Schema II k.

Mit Doppelspannungsmaschine, Doppel - Zellenschalter und kleiner
Batterie.

Parallelbetrieb ist unzulissig.
Wiihrend der Ladung diirfen Lampen brennen.
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spannung entsprechenden Kontakte. Die Stirke des Ma-
schinenstromes ist bei 4,, die des Ladestromes bei 4, und
die Lichtspannung bei V abzulesen.

Der Lichtstrom darf wihrend der Ladung hdchstens 20°/,
von der Stirke des Ladestromes betragen. Sobald diese
Grenze iiberschritten wird, mufs zum reinen Maschinenbetriebe
iibergegangen werden.

Nur wenn es durch verdnderte Betriebsverhiltnisse un-
umginglich nétig erscheint, wihrend der Ladung ausnahms-
weise mehr als 20°9/,, d. i. !/, der maximalen Ladestromstirke,
dem Lichtnetze zuzufiihren, diirfen Lade- und Entladehebel
auf ein und dasselbe Kontaktstiick geschoben werden, um
den von der Lichtleitung zuriickkehrenden Strom iiber die
Zellenschalterhebel selbst zur Maschine zuriickflielsen zu
lassen. Aber auch von diesem Betriebe mufs man zum
reinen Maschinenbetriebe iibergehen, sobald Licht- und Lade-
strom zusammen die Entladestromstirke der Batterie wesent-
lich iibersteigen.

2. Beginn des Ladebetriebes.
a) Ubergang vom Maschinen- zum Ladebetriebe.

Da in diesem Falle die Maschine schon liuft und U, auf
M gestellt ist, wird man zuniichst unter Stellung des Volt-
meterumschalters U, auf 4 (Akkumulator) den Lade- und
Entladehebel auf das der Normalspannung entsprechende
Kontaktstiick stellen, dann durch Drehen des Hebels U, nach
4 zum reinen Batteriebetriebe iibergehen und diesen erst,
der nachstehend unter b gegebenen Vorschrift entsprechend,
zum Ladebetriebe ausbilden.

Die Ubereinanderstellung, d. h. Einregulierung beider Zellen-
schalterhebel auf den gleichen Kontakt wird durch den Umstand
bedingt, dafs wohl jederzeit die Spannungsmessung des Lade-
hebels iiber Kontakt 4 des Voltmeterumschalters erfolgen kann,
diejenige des Entladehebels jedoch nur bei Stellung des Schalters U,
auf 4 uiber Kontakt L des Voltmeterumschalters ermoglicht wird.
Um nun aber auch trotz Stellung des Schalters U; auf M, und
dies ist bei obigem Betriebsiibergange der Fall, den Entladehebel
auf die Lichtspannung einstellen zu konnen, mifst man dessen
Spannung einfach iiber den Ladehebel hinweg, indem man beide
Zellenschalterhebel itbereinander schiebt und unter Stellung des
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Voltmeterumschalters U, auf 4 solange zusammen bewegt, bis
der unter gewiinschter Spannung stehende Zellenkontakt ge-
funden ist.

b) Ubergang vom Batterie- zum Ladebelriebe.

Man mifst unter Stellung des Voltmeterumschalters U,
auf 4 (Akkumulator} und des Ladehebels Z, auf Zelle 1 die
Gesamtakkumulatorenspannung, lifst dann die Maschine unter
Drehung des Voltmeterumschalters U, nach M (Maschine) auf
eine etwas hohere als die eben gemessene Batteriespannung
anlaufen und leitet darauf durch Schliefsen des Automaten S 4
den Ladebetrieb ein. Dabei ist die Lichtspannung durch
gleichzeitige Abschaltung entsprechend vieler Zellen unter
Stellung des Voltmeterumschalters U, auf L (Leitung) mit
dem Entladehebel Z, konstant zu halten. Wihrend Str. auf
L (Ladung) zeigt, ist die Spannung des Lichtstromes bei V,
die Stdrke des Ladestromes bei 4, und die des gesamten
Maschinenstromes bei 4, abzulesen. Letztere ist um den
Betrag des Lichtstromes grofser als erstere.

Beim Umschalten des Hebels U; von M nach A entsteht im
Leitungsnetze eine Schwankung, desgleichen eine bei Beginn der
Ladung durch Zuschalten der mit hoherer Spannung arbeitenden
Maschine. Die erstere Schwankung ist nicht zu umgehen, wohl
aber die letztere, wenn man, genau wie frither (auf Seite 109)
beschrieben, den schwankungsfreien Ubergang zur Ladung wih-
lend, zuerst den Ladehebel auf gleichen Kontakt mit dem Ent-
ladehebel stellt, dann den Automaten schliefst und nun durch
langsames Erhohen der Maschinenspannung zum Ladebetriebe
tibergeht.

Der Betriebsiitbergang vom Batterie- zum Ladebetriebe ist
bei Doppel-Zellenschalteranlagen mit kleiner Batterie von genau
derselben Wichtigkeit, als bei Verwendung einer grolsen Batterie.

3. Beendigung des Ladebetriebes.

a) Ubergang vom Lade- zum Batteriebetriebe.
b) Ubergang vom Lade- zum Maschinenbetriebe.

Je nachdem, ob nach Beendigung der Ladung nur wenig,
oder aber sehr viel Lichtstrom gebraucht wird, schaltet man die
Maschine oder die Batterie ab und geht dadurch im ersten Falle
zum Batterie- und im zweiten Falle zum Maschinenbetriebe iiber.

Gleichviel, ob vom Lade- zum Batterie- oder Maschinen-
betriebe iibergegangen werden soll, lifst man unter Bei-
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behaltung der Stellung des Voltmeterschalters U, auf L (Lei-
tung) bei gleichzeitiger Konstanthaltung des Lichtstromes
durch den Entladehebel Z, den Ladestrom mit Verminderung
der Maschinenspannung nach und nach sinken, bis der Auto-
mat SA den Stromkreis selbstthitig unterbricht, wodurch von
selbst der bei a gewlinschte Batteriebetrieb eingeleitet wird.

Um nun, wie unter b angegeben, zum Maschinenbetriebe
iiberzugehen, mufs noch die Maschinenspannung unter Stel-
lung des Voltmeterumschalters U, auf M (Maschine) bis auf
die Lichtspannung herabreguliert und dann der Umschalter
U, von 4 nach M gedreht werden, wodurch die Maschine
ohne weiteres die Stromlieferung iibernimmt.

Unter normalen Verhiltnissen wird indessen die Maschine,
nachdem der Automat die Batterie einmal abgeschaltet hat, keiner
weiteren Spannungsverminderung und somit auch Spannungs-
messung bediirfen, da die Maschinenspannung, wenn der Lade-
strom fast bis auf Null gesunken ist, so wie so schon anndhernd
mit derjenigen des Lichtnetzes iibereinstimmt, so dals der Um-
schalter U, meistens sofort nach dem Abschalten des Automaten
ohne weiteres nach M gestellt werden darf.

‘Wenn einmal ausnahmsweise wihrend der Ladung bedeutend
mehr als 20°/, der Ladestromstirke im Lichtnetze gebraucht und
deshalb beide Zellenschalterhebel auf einen Kontakt gestellt
wurden, wird man, sofern vielleicht bei weiterem Anwachsen des
Lichtstromes zum Maschinenbetriebe iibergegangen werden soll,
bei Konstanthaltung der Lichtspannung durch die beiden gemein-
sam zu bewegenden Zellenschalterhebel den Ladestrom nach und
nach vermindern und den Schalter U,, sobald der Ladestrom
nahezu auf Null gesunken ist, von 4 nach M iiberfithren. Da
dann die Maschine auch Wa.hrend des Uberganges den gesamten
Lichtstrom iiber den auf gleichem Kontakte stehenden Zellen-
schalterhebel zu liefern hat, erfolgt der Betriebswechsel unter
dauernd giinstiger Maschinen- und Batteriebelastung, so dafs die
Lichtschwankungen auf ein Mindestmals herabgedrickt werden.

Man konnte ja, wenn allgemein vom Lade- zum Maschinen-
betriebe fibergegangen werden soll, den Entladehebel Z, stehen
lassen, wo er gerade wihrend der Ladung stand; es ist indessen,
wie oben gesagt, zu empfehlen, diesen Hebel stets mit Be
endigung der Ladung auf den der Lichtspannung entsprechenden
Zellenkontakt zu stellen, um bei plotzlichem Maschinendefekte
einfach durch Umlegen des Hebels U, nach 4 zum Batterie-
betriebe iibergehen zu konnen, ohne erst lange regulieren zu
miissen.

Beim Umschalten des Hebels U, entsteht eine Lichtschwan-
kung, die nicht zu umgehen ist.
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III. Batteriebetrieb.

1. Aligemeines.

Reiner Batteriebetrieb darf nur hergestellt werden, wenn
der Stromverbrauch die maximale Entladestromstirke der
Batterie!) nicht iibersteigt.

Es steht U; auf 4 (Akkumulator), U, auf L (Leitung) und
der Entlade-Zellenschalter Z, auf dem der Normalspannung
entsprechenden Kontakte. Die erforderlichen Leitungsschalter,
sowie der Starkstrom-Automat S4_  sind geschlossen, die
Maschine ist aufser Betrieb und S4 gedffnet. Der Strom-
richtungszeiger Str. zeigt auf E (Entladung), bei V ist die
Spannung und bei 4, die Stirke des Batteriestromes zu er-
kennen.

2. Beginn des Batteriebetriebes.

a) Ubergang vom Lade- zum Batteriebetriebe.
b) Ubergang vom Maschinen- zum Batteriebetricbe.

Der Ubergang vom ILade- zum Batteriebetriebe ist schon
unter IT 3a auf Seite 123 beschrieben.

Um vom Maschinen- zum Batteriebetriebe iiberzugehen,
braucht man nur, nachdem unter Stellung des Voltmeter-
umschalters U, auf 4 (Akkumulator) mit dem Ladehebel Zz
die normale Lichtspannung eingestellt und dann der Entlade-
hebel auf denselben Zellenkontakt geschoben ist, U, von M
nach 4 und dann auch U, wieder nach L zu drehen. Der
Stromrichtungszeiger Str. wird dann auf ¥ (Entladung) zeigen,
wobei die Spannung des Batteriestromes bei ¥V und die Stirke
desselben bei 4, zu erkennen ist.

‘Wihrend der TUmschaltung nach A entsteht eine Lichts
schwankung, die nicht zu vermeiden ist.

3. Beendigung des Batteriebetriebes.

a) Ubergang vom Batterie- zum Ladebetriebe.
b) Ubergang vom Batterie- zum Maschinenbetriebe.

Der Ubergang vom Batterie- zum Ladebetriebe wurde schon
unter II2b auf Seite 123 besprochen. .

1) Vergl. Anmerkung S. 85.
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Aber auch der Ubergang vom Batterie- zum Maschinen-
betriebe fand schon, und zwar unter IL38b ,Ubergang vom Lade-
zum Maschinenbetriebe®, auf Seite 123, Erliuterung, weil man,
um vom Lade- zum Maschinenbetriebe iiberzugehen, erst Batterie-
betrieb herstellt und von diesem aus dann den reinen Maschinen-
betrieb einleitet.

Man ldfst die Maschine unter Stellung des Voltmeter-
umschalters U, auf M (Maschine) bis auf die Lichtspannung
anlaufen (durch Regulieren bei R) und schaltet hierauf U,
von 4 nach M, wodurch die Maschine die Stromlieferung
iibernimmt. Die Spannung des Betriebsstromes ist bei V und
die Stdrke desselben bei 4, zu erkennen.

‘Wihrend der Umschaltung entsteht eine Lichtschwankung,
die nicht zu vermeiden ist.

Schaltung III.

Fiir Anlagen mit Zusatzmaschine.

24, Gesamterliuterungen.

Licht- und Kraftanlagen, die auch wihrend der Ladung
einen stirkeren Betriebsstrom im Leitungsnetze bendtigen,
als bei Verwendung einer Doppelspannungsmaschine mit
Doppel-Zellenschalter zuldssig ist (s. Seite 94), oder deren
Dynamomaschine den zur Ladung erforderlichen Spannungs-
zuschlag nicht liefern kann, arbeiten vorteilhaft mit Zusatz-
dynamo. Uber die Art und Schaltung der Zusatzmaschinen
im allgemeinen, sowie iiber die Hauptvorteile ihrer Verwen-
dung siehe S. 13—16.

Die Hauptmaschine liefert ihren Betriebsstrom, gleichviel,
ob geladen wird oder nicht, stets unter Normalspannung, und
die Zusatzmaschine nur den zur Ladung erforderlichen Span-
nungszuschlag im Ladestromkreise, so dals die einfach
an die Klemme der Hauptmaschine angeschlossene Kraft-
oder Lichtleitung selbst wihrend der Ladung zur Konstant-
haltung ihrer Spannung keiner besonderen Reguliervorrich-
tung, wie etwa eines Entlade-Zellenschalters oder eines Wider-
standes bedarf. Deshalb ist auch in Anlagen mit Zusatz-
dynamo kein Doppel-Zellenschalter erforderlich, sondern es
geniigt die Verwendung eines Einfach-Zellenschalters, mit
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dem man sowohl die fertig geladenen Zellen von der Batterie
abtrennen, als auch dieselbe bei der spiter folgenden Ent-
ladung wieder zuschalten kann. Die Moglichkeit der Ver-
wendung eines Einfach-Zellenschalters bietet den weiteren
Vorteil, nur wenig Schaltzellen und damit wieder entsprechend
wenig Kupfer fiir die Schaltzellenleitung zu benétigen, so dafls
die durch Hinzufiigung der Zusatzdynamo anderen Anlagen
gegeniiber entstehenden Mehrkosten zum Teil wieder auf-
gehoben werden. Dessenungeachtet finden aber auch in
Anlagen mit Zusatzmaschine mitunter Doppel-Zellenschalter
Verwendung, wenn man weniger Wert auf die Ermifsigung
des Anlagekapitals legt, als auf das Vorhandensein einer
Momentreserve (s. Seite 58) und auf die Moglichkeit, stets,
auch wihrend der Ladung etwa entstehende Stromstdfse
und Schwankungen der Hauptmaschine durch die Batterie
begleichen zu kénnen. An und fiir sich ist aber in Anlagen
mit Zusatzmaschine sowohl eine Momentreserve, wie auch die
Regulierwirkung der Batterie eher zu entbehren, als in Be-
trieben mit Doppelspannungsmaschine, einmal, weil die ge-
wohnlich verhidltnismiifsig griofseren Betriebsmaschinen der
ersteren weniger empfindlich gegen Stromstéfse, dann aber
auch, seltener Betriebsstorungen unterworfen sind, als die
kleinen Maschinen der letzteren.

Bei Anlagen mit Zusatzmaschinen hingt die Moglichkeit
der Herstellung des Parallelbetriebes aufser von der Grifse
der Batterie noch von der Schaltuhgsart der Hauptmaschine
ab, weil in Betrieben dieser Art nicht nur Nebenschlufs-, son-
dern auch Compoundmaschinen Verwendung finden. Die
ersteren werden im allgemeinen in grofsen Lichtanlagen vor-
gezogen, einerseits, weil diese Maschinen auch wihrend des
Ladebetriebes mit gutem Wirkungsgrade arbeiten, und ander-
seits, weil die bei derartigen Anlagen entstehenden Be-
lastungsénderungen nur schwach sind und im normalen Be-
triebe so selten vorkommen, dafs sie durch den Schalttafel-
wirter mit Hilfe des Nebenschlufsregulators ohne grofse Miihe
beglichen werden kionnen.

In Kraftanlagen dagegen, sowie auch in kombinierten
Licht- und Kraftbetrieben, werden vorzugsweise Compound-



128 3. Abschnitt. Schaltung ITI, Schema ITINg.

maschinen?) verwendet, weil die dort betriebsmifsig durch
das hdufige Ein- und -Ausriicken von Motoren auftretenden Be-
lastungsénderungen der Maschine so oft einander folgen und
von so grofsem Umfange sind, dals sie mit dem Nebenschlufs-
regulator allein nicht mehr ausgeglichen werden kénnen —
wenigstens nicht ohne eine fortwihrende, sehr zeitraubende,
ja eine Person fiir sich in Anspruch nehmende Regulierung
gewirtigen zu miissen.

1. Schema 1IINg.

Fiir Nebenschlufsmaschine, Zusatzdynamo und groise Batterie.

Parallelbetrieb ist zuliissig.
‘Wihrend der Ladung diirfen Lampen brennen,

25. Erliuterungen.

Diese Schaltung mit Nebenschlufsmaschine, die in Fig. 69
unter Einfiigung aller fiir den praktischen Betrieb erforder-
lichen Mefs- und Schaltapparate schematisch dargestellt ist,
tindet besonders in griofseren Lichtanlagen Verwendung, die
stets, auch wihrend der Ladung, viel Lichtstrom, aulserdem
aber wihrend der Hauptbetriebszeit eine Unterstiitzung der
Maschine durch die Batterie (Parallelbetrieb) erfordern. Sie
gestattet, das Lichtnetz entweder von der Maschine oder von
der Batterie, oder von beiden gemeinschaftlich speisen zu
lassen, gestattet einen Ausgleich eventueller Lichtschwan-
kungen durch die Batterie herbeizufiihren, wie auch endlich
eine Ladung unter gleichzeitiger, an Stirke unbeschrinkter?)
Stromabgabe in das Leitungsnetz. Wihrend der Ladung
mufs, da kein Doppel-Zellenschalter vorhanden ist, auf eine
Momentreserve, sowie auf die damit verbundene Regulier-
wirkung der Batterie verzichtet werden.

Die Verwendung einer Nebenschlufsmaschine ist erwiinscht

1) Dies gilt natiirlich nicht fiir Stadtcentralen, sondern nur fir grdlsere
Fabrikbetriebe, Blockanlagen ete.

2) An Stirke unbeschrinkt im volien Sinne des Wortes ist diese Stromab-
gabe natiirlich auch nicht, denn sie wird stets abhingig bleiben von der Gesamt-
leistungsfihigkeit der Maschine und Batterie, aber dieses Wort soll andeuten, dafs
die beziigliche Stromabgabe nicht durch besondere Umstinde, wie bei Doppel+
Zellenschaltern durch die leicht eintretende Zelleniiberlastung, beschriinkt ist.
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und auch statthaft, ersteres, um auf mdoglichst einfache Art
Parallelbetrieb herstellen zu konnen, letzteres, weil die beim
normalen Betriebe entstehenden Schwankungen und Strom-
stéfse nur so schwach und von so geringem Umfange sind,
dafs sie ohne grofse Belistigung vom Schalttafelwirter mit
dem Nebenschlufsregulator beglichen werden konnen.

In Fig. 69 stellt M, die Betriebsmaschine mit ihren Neben-
schlufswindungen Nb, und dem Nebenschlufsregulator R, dar,
B von A-- bis A— die Batterie, in deren Stromkreise so-
wohl die Batteriesicherung s,, der Stromrichtungszeiger Str.
und das Ampeéremeter 4,, als auch der Einfach-Zellenschalter
Z liegen. Letzterer ist einerseits durch den sog. Ladestrom-
kreis, der die Zusatzdynamo M, mit ihren Sicherungen s, und
s, und den Min.-Automaien S 4, enthidlt, mit der Haupt-
maschine verbunden, anderseits aber auch durch die Leitung
Zec an die zum Lichtnetze N fiihrende dufsere Verbindungs-
leitung angeschlossen. Im Stromkreise der Hauptmaschine
liegt aufser den Maschinensicherungen 8, und s, nur noch
das Ampéremeter 4, und der Min.-Automat SA4,, so dafs nach
Einriicken des letzteren der Hauptmaschinenstrom ungehin-
dert iiber die #ulsere Verbindungsleitung a, x und b zum
Lichtnetze N und iiber ¢d zur Maschine M, zuriickfliessen
kann. Um die Batterie wihrend der Ladung vom Lichtnetze N
abschalten zu konnen, ordnet man in der Entladeleitung Ze¢
noch einen Awusschalter ¢; an. Der Voltmeterumschalter U,
hat nicht drei, sondern vier Kontakte, die mit M,, M,, 4 und
L bezeichnet, an Maschine 1, Maschine 2, den Zellenschalter
und die Lichtleitung angeschlossen 'sind, um eine ent-
sprechende Spannungsmessung zu ermdglichen. Oderman ver-
‘wendet zwei Voltmeter, deren eines dauernd an der Licht-
leitung liegt, wihrend das andere durch einen gewdshnlichen
dreikontaktigen Voltmeterumschalter, je nach Wunsch mit M,
M, oder 4 verbunden werden kann. Wie gewdhnlich, ist
auch hier ein doppelpoliges Voltmeter nur dann erforderlich,
wenn in der positiven Maschinenleitung, also etwa zwischen
M,-- und 4, ein Hauptausschalter gelegt wird. Fiir die
Hauptmaschine ist, wie gewthnlich, Selbsterregung (s. 8. 59)
angenommen , wihrend die Zusatzmaschine ihren Errege-

Kistner, Schaltungsarten. 9
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strom von der Hauptmaschine aus erhilt, zu welchem Zwecke
der einerseits mit der Schenkelwickelung der Zusatzmaschine
in Verbindung stehende Nebenschlufsregulator nicht an den
positiven Pol der Zusatzmaschine M,-}-, sondern an den der
Hauptmaschine M,-}- angeschlossen ist.

In Fig. 69 sind die Spannungs- und Stromverhiltnisse,
wie auch die Schalterstellungen fiir den Ladebetrieb einer
110voltigen Lichtanlage eingezeichnet, so, dafs bei Ver-
wendung einer Batterie von 60 Zellen neben dem Ladestrome
von 100 Amp. momentan noch 150 Amp. im Lichtnetze ver-
braucht werden.

Beide Maschinen M, und M, sind in Betrieb und ihre
Min.-Automaten S4, und SA4, geschlossen. Dabei lduft M,
unter Normalspannung, wihrend M, nur den zur Ladung
gerade erforderlichen Spannungszuschlag im Ladestromkreise
Z...M,— erzeugt. Wenn angenommen wird, dafs nach der
Abschaltung der ersten sechs Zellen (Z steht also auf Zelle 7)
eine momentane Ladespannung von ca. 2,5 Volt pro Element
zur Ladung erforderlich ist, so benotigen die 54 noch im
Ladestromkreise liegenden Zellen eine Ladespannung von
54 . 2,5 = ~u 135 Volt, so dafls die Zusatzmaschine augenblicklich
noch 25 Volt als Spannungszuschlag zum Lichtstrome liefern
mufs. Licht- und Ladestrom von zusammen 250 Amp. fliefsen
vom positiven Maschinenpole M,-- aus gemeinsam {iiber Lei-
tung a und das Ampéremeter 4, nach Punkt «x, teilen sich
hier, indem der Lichtstrom von 150 Amp. {iber & nach dem
Lichtnetze N und von da aus, bei Offnung des Schalters a,
iiber ¢d und den Min.-Automaten S4,; zur Maschine zuriick-
fliefst, wihrend der Ladestrom von 100 Amp. iiber das Batterie-
ampéremeter 4,, den Stromrichtungszeiger Str. und die Siche-
rung 8, zur Batterie flie(st, um iiber den Zellenschalter Z und
die Zusatzmaschine mit ihrem Automaten SA, zur Haupt-
maschine zuriickzukehren.
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Fig. 69.

Schema IIIN g,

Mit Nebenschluismaschine, Zusatzdynamo und groiser Batterie.

Parallelbetrieb ist zuldssig.
Wiihrend der Ladung diirfen Lampen brennen.

9*
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26. Betriebsvorschriften.

(Fig. 69.)
I. Maschinenbetrieb.

1. Allgemeines.

Die Maschine M, ist unter Normalspannung in Betrieb,
ihr Min.-Automat 84, und die erforderlichen Leitungsschalter
sind geschlossen und der Ausschalter a, gedffnet. Die Be-
triebsstromstiarke ist bei 4, und die Netzspannung unter
Stellung des Voltmeterumschalters U, auf L (Leitung) bei Vabzu-
lesen und durch den Nebenschlufsregulator R, konstant zu
halten.

2. Beginn des Maschinenbetriebes.
Ubergang vom Batterie- zum Maschinenbetriebe.

Bis zur Inbetriebsetzung der Hauptmaschine wird, einerlei
zu welcher Zeit dieselbe erfolgt, stets die Batterie den Betriebs-
strom liefern, weshalb bei Stellung des Voltmeterumschalters U,
auf L (Leitung) und des Zellenschalters Z auf den der Licht-
spannung entsprechenden Kontakt, nur der Awusschalter a, ge-
schlossen ist.

Um die Hauptmaschine zuzuschalten, lifst man sie, unter
Stellung des Voltmeterumschalters U, auf M, (Maschine 1) bis
zur Lichtspannung anlaufen, lifst hierauf durch Einriicken
des Min.-Automaten SA4;, den Lichtstrom von Maschine und
Batterie momentan gemeinschaftlich liefern (Parallelbetrieb)
und fgeht dann erst durch Offnen des Ausschalters a, zum
reinen Maschinenbetriebe fiber.

Unter diesen Verhiltnissen reinen Maschinenbetrieb herzu-
stellen, hat wenig Zweck — es miifste denn eine Momentreserve,
des ruhigen und sicheren Ganges der Maschine wegen, durchaus
nicht erforderlich, und die Maschinen nur schwach belastet sein. —
Vielmehr wird man, wenn nach Zuschaltung der Maschine nicht
geladen werden soll, den Schalter @, nicht 6ffnen, d. h. Parallel-
betrieb, der ja auf ein Minimum reduziert werden kann, bei-
behalten.

3. Beendigung des Maschinenbetriebes.

Ubergang vom Maschinen- zum Batteriebetriebe.

‘Wenn der Lichtstrom wieder bis auf die maximale Entlade-
stromstiarke?') der Batterie gesunken und eine Ladung nicht mehr

1) Vergl. Anmerkung 8. 85,
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erforderlich ist, kann man die Maschine abschalten und der Bat-
terie die weitere Versorgung des Lichtnetzes mit Betriebsstrom
itberlassen.

Zu diesem Zwecke ist, unter Stellung des Voltmeter-
umschalters U, auf 4 (Akkumulator) mit dem Zellenschalter-
hebel Z die Lichtspannung herzustellen, dann a, zu schliefsen
und hierauf erst die Maschine durch allm#hliches Vermindern
ihrer Spannung zu entlasten, bis sie durch ihren Min.-Auto-
maten SA4, ginzlich vom Lichtnetze abgeschaltet wird. Dann
mufls Str. auf E (Entladung) zeigen, die Lichtspannung unter
Stellung des Voltmeterumschalters U, auf L (Leitung) bei V
und die Entladestromstirke bei 4, zu erkennen sein.

Zum Beginn wie auch zur Beendigung des Maschinenbetriebes
gehoren zwar wohl noch andere Betriebsitberginge wie diejenigen
vom oder zum Lade- und Parallelbetriebe, doch finden sich diese
nachstehend unter Lade- oder Parallelbetrieb erliautert.

II. Ladebetrieb.

1. Allgemeines.

Die Ladung darf zu allen Zeiten erfolgen, mufls aber
unterbrochen werden, wenn durch wachsenden Lichtverbrauch
die Maximalbelastung der Maschine i{iberschritten wird.

Die Anzahl der wihrend der Ladung im Lichtnetze zu
brennenden Lampen ist nur von der Leistungsfihigkeit der
Maschine abhingig.

Zur Zeit des Ladebetriebes sind heide Maschinen M, und
M,, von denen die erstere die Licht- und die letztere die je-
weilig fiir die Ladung erforderliche Zuschlagsspannung liefert,
in Betrieb, ihre Min.-Automaten S4;, und S4, geschlossen
und der Ausschalter a, gedffnet. Der Zellenschalter Z steht
auf der dem augenblicklichen Grade der Ladung entspre-
chenden Zelle, der Voltmeterumschalter U, auf L (Leitung)
und Str. auf L (Ladung), V giebt die Lichtspannung, 4, die
Lade- und 4; die gesamte Maschinenstromstirke zu er-
kennen.

2. Beginn des Ladebetriebes.

a) Ubergang vom Maschinen- zum Ladebetriebe.
Dieser Betriebsiibergang ist von Wichtigkeit und findet tag-
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lich Verwendung, weil es, um Laden zu konnen, stets erforder-
lich ist, erst Maschinenbetrieb herzustellen.

Behufs Ubergang vom Maschinen- zum Ladebetriebe ist
zunichst durch Drehen des Zellenschalters auf Kontakt I und
gleichzeitige Stellung, des! Voltmeterumschalters U, auf 4
(Akkumulator) die Gesamtakkumulatorenspannung (abgelesen
an V) zu messen, hierauf die Zusatzmaschine in Betrieb zu
setzen und dieselbe durch Einschalten ihres Regulators R, zu
erregen. Sobald Inun, unter Stellung des Voltmeterumschalters
U, auf M, die bei V abzulesende Gesamtspannung der Haupt-
und Zusdtzmaschine die soeben gemessene Akkumulatorenspan-
nung um ca. 5—10 Volt iibersteigt, wird man durch Eiunriicken
des Min.-Automaten S 4, (s. unter 16 II 2 a, S. 79—80) den
Ladestromkreis schliefsen wund hierauf durch entsprechendes
Erhohen der Zusatzmaschinenspannung durch B, die Lade-
stromstirke auf die vorschriftsmifsige Hohe bringen. Unter
nunmehriger Stellung des Voltmeterumschalters U, auf L
(Lieitung) wird die Lichtspannung, wie gewdhnlich, bei V ab-
gelesen, wihrend 4, die Stirke des Ladestromes, 4, die des
gesamten Maschinenstromes (Lade- und Lichtstrom) erkennen
lifst und Str. auf L (Ladung) zeigen mufs. Dem Steigen der
Akkumulatorenspannung] entsprechend, ist auch, da die Haupt-
maschine mit konstanter Spannung weiterliuft, die Klemmen-
spannung der Zusatzmaschine nach und nach durch Regu-
lieren an R, zu erhthen. Die Abschaltung fertig geladener
Zellen, sowie die jedesmalige Regulierung der Ladestrom-
stirke wird in iiblicher Weise durchgefiihrt.

b) Ubergang vom Parallel- zum Ladebetriebe.

Dieser Betriebsiibergang wird unter III 3 b auf Seite 137
néher erldutert.

3. Beendigung des Ladebetriebes.
a) Ubergang vom Lade- zum Maschinenbetricbe.

Wenn die Ladung beendet ist, oder durch den wachsenden
Lichtverbrauch die Leistungsfahigkeit der Maschine tiberschritten
wird, geht man zum Maschinenbetriebe iiber.

Zu diesem Zwecke braucht man nur durch Vermindern
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der Zusatzmaschinenspannung den Ladestrom nach und nach
sinken zu lassen, bis der Min.-Automat S 4, der Zusatzmaschine
die Batterie selbstthitig abschaltet, wodurch dann nur noch
reiner Maschinenbetrieb {iibrigbleibt. Die Zusatzmaschine
ist hierauf still zu setzen, und der Zellenschalter auf Zelle I,
besser noch auf den der Lichtspannung entsprechenden Kon-
takt zu stellen, damit die Batterie bei etwa plotzlicher Be-
triebsstorung durch Schlie(sen von a, sofort wieder Strom
unter Normalspannung liefern kann.

Wie schon frither des ofteren dargethan, wird man auch hier
diesen reinen Maschinenbetrieb nicht vorzugsweise herstellen,
denn, ohne Vorteile zu bieten, nimmt man dem Betriebe durch
Abschaltung der Batterie deren stets angenehm wirkende Regu-
lierfahigkeit, wie sie auch nicht in der Lage ist, bei plotzlichen
Betriebsstérungen als Momentreserve in Wirksamkeit treten zu
konnen. Deshalb wird man auch hier gewshnlich den Schalter @,
schliefsen, reguliert aber die Spannungsverhiltnisse so, dals die
Batterie weder Strom liefert, noch solchen empfingt, so dafs in
Wirklichkeit ja auch Maschinenbetrieb vorhanden ist, wenn auch
die Batterie in Berithrung mit dem Leitungsnetze geblieben ist.

b) Ubergang vom Lade- zwm Parallelbetriebe.

Dieser Betriebsiibergang findet, als zum Parallelbetriebe ge-
horig, unter IIT 2 a auf Seite 136 Erlduterung.

III. Parallelbetrieb.

1. Allgemeines.

Parallelbetrieb ist herzustellen, sobald der Strombedarf
des Leitungsnetzes die maximale Leistungsfihigkeit der Ma-
schine zu iibersteigen beginnt, oder wenn die Batterie zur
Begleichung auftretender Spannungsschwankungen heran-
gezogen werden soll.

Die erforderlichen Leitungsschalter, sowie S4;, und @,
sind geschlossen, der Voltmeterumschalter U, steht auf L
(Leitung), Z auf dem der Normalspannung entsprechenden
Kontakte und Str. gewdhnlich auf E (Entladung). Indem die
Zusatzmaschine M, aufser Betrieb und ihr Min.-Automat S 4,
gedffnet ist, lduft M, unter Normalspannung, ihre Strom-
stirke kann bei 4,, die der Batterie bei 4, und die Netz-
spannung bei V abgelesen werden. Wihrend letztere durch
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den Zellenschalter konstant gehalten wird, ist die Belastung
der Hauptmaschine durch ihren Nebenschlufsregulator R,
vorschriftsméfsig zu regulieren.

2. Beginn des Parallelbetriebes.
a) Ubergang vom Lade- zum Parallelbetriebe.

In Betrieben, in denen bis zu Beginn des Hauptbetriebes
geladen wird, dieser aber sofort mit betrdchtlicher Stromsteige-
rung einsetzt, wird man vom Lade- direkt zum Parallelbetriebe
tibergehen.

Zu diesem Zwecke lifst man durch Vermindern der Zu-
satzmaschinenspannung den Ladestrom nach und nach sinken,
bringt aber auch gleichzeitig unter Stellung des Voltmeter-
umschalters U, auf 4 (Akkumulator) den Zellenschalterhebel Z
auf den der Normalspannung entsprechenden Kontakt, um,
sobald die Unterbrechung des Ladestromkreises ;durch den
Min.-Automaten S 4, erfolgt ist, durch Schliefsen des Aus-
schalters a, den Parallelbetrieb einzuleiten. Hierauf ist U,
wieder auf L (Leitung) zu drehen und die Lichtspannung, wie
gewdhnlich bei Parallelbetrieb, durch den Zellenschalter Z
konstant zu halten, wihrend die Belastung der Maschine durch
den Nebenschlufsregulator R, auf maximale Hohe zu bringen
ist. Indem Str. auf E (Entladung) zeigt, wird die Stirke des
Batteriestromes bei A,, die des Maschinenstromes bei 4, und
die Netzspannung bei ¥V abgelesen.

b) Ubergang vom Maschinen- zum Parallelbetriebe.

Dieser Ubergang wird durch das znm starke Anwachsen des
Lichtstromes bedingt, indem man die Batterie vorteilhaft zur
Unterstiitzung der Maschine heranzieht.

Da beim Maschinenbetriebe schon M, unter Normalspan-
nung in Gang und S A4, geschlossen ist, braucht man, um
Parallelbetrieb zu erhalten, nur noch unter Stellung des Volt-
meterumschalters U, auf 4 (Akkumulator) mit dem Zellen-
schalter Z die Normalspannung herzustellen, darauf a, zu
schliefsen und, wie vorher unter nunmehriger Stellung des
Umschalters U, auf L (Leitung) die Spannung sowohl, als
auch die von Maschine und Batterie gelieferten Strome auf
der vorschriftsmifsigen Hiohe zu erhalten.
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3. Beendigung des Parallelbetriebes.
a) Ubergang vom Parallel- zum Batteriebetricbe.

Aus dem Parallelbetriebe wird man zum reinen Batterie-
betriebe nur dann tiberzugehen haben, wenn der Stromverbrauch
im Lichtnetze sehr schnell bis auf die maximale Entladestrom-
stirke der Batterie oder darunter gesunken ist.

Zu diesem Zwecke braucht man nur die Maschinenspan-
nung nach und nach sinken zu lassen, wodurch sich die
Batterie von selbst mehr an der Stromlieferung und die Ma-
schine entsprechend weniger beteiligt, bis letztere, fast strom-
los geworden, von jhrem Automaten S 4, selbstthitiz ab-
geschaltet wird. Auch in diesem Falle ist die Lichtspannung
unter Stellung des Voltmeterumschalters U, aut L (Leitung)
bei V abzulesen und mit dem Zellenschalter Z konstant zu
halten, wihrend die Griofse des Entladestromes bei Stellung
des Stromrichtungszeigers Str. auf E (Entladung) durch A4,
zu erkennen ist.

b) Ubergang vom Parallel- zum Ladebetriebe.

Nicht selten sieht man sich gezwungen, die durch den mit
Entladung durchgefiihrten Parallelbetrieb unterbrochene Ladung
nach Beendigung desselben fortzusetzen.

Dazu hat man, da M, schon in Betrieb, S 4, und a, ge-
schlossen und Z auf den der Normalspannung entsprechenden
Kontakt gestellt ist, zunichst ¢, zu 6ffnen und, weil dadurch
reiner Maschinenbetrieb entstanden ist, nach den unter II2a
auf Seite 133 gegebenen Vorschriften weiterzuschalten.

IV. Batteriebetrieb.
1. Allgemeines.

Batteriebetrieb darf nur solange beibehalten werden, als
der Verbrauchsstrom des Lichtnetzes nicht die maximale Ent-
ladestromstérke der Batterie iibersteigt.

Die erforderlichen Leitungsschalter und @, sind ge-
schlossen, U, steht auf L (Leitung), der Zellenschalterhebel Z
auf dem der Normalspannung entsprechenden Kontakte und
Str. auf E (Entladung). 4, lifst die Stirke des Entladestromes
und V dessen Spannung im Lichtnetze erkennen.
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2. und 3. Beginn und Beendigung des Batterie-
betriebes.

Diese beiden Betriebsiitberginge finden an dieser Stelle nicht
besondere Erlduterung, weil in der hier besprochenen Anlage mit
Zusatzmaschine lediglich der Ubergang vom Maschinen- zum Bat-
teriebetriebe oder umgekehrt vom Batterie- zum Maschinenbetriebe
in Betracht kommt, deren ersterer bereits unter I 3 auf Seite 132
und deren zweiter unter I 2 ebenfalls auf Seite 132 erliutert wurde.

2, Schema IITaNg.

Fiir Nebenschluismaschine, Zusatzdynamo und grofse Batterie.
(Doppel-Zellenschalter.) \

Paralleibetrieb ist zuldssig.
Wiihrend der Ladung diirfen Lampen brennen.
Wihrend der Ladung ist eine Momentreserve vorhanden.

27. Erliuterungen.

Da, wie schon weiter oben erwdhnt, mitunter auch
Doppel-Zellenschalter in Anlagen mit Zusatzmaschinen Ver-
wendung finden, sei nachstehend auch diese Anordnung niher
erliutert und durch den bei der Zahl IIT stehenden kleinen
lateinischen Buchstaben @ gekennzeichnet. Dieselbe erstreckt
sich jedoch nicht auf den g- und k-Betrieb, sondern nur auf
den ersteren, d. h. auf Anlagen mit grolser Batterie, weil
kleine Batterien grofsen Maschinen nie eine geniigende Mo-
mentreserve wiirden bieten konnen, ohne selbst Schaden zu
erleiden.

Diese Schaltung, die in Fig. 70 unter Einfiigung aller fiir
den praktischen Betrieb erforderlichen Mefs- und Schalt-
apparate schematisch dargestellt ist, findet, genau wie Schal-
tung IIINg, besonders in grofseren Lichtanlagen Verwen-
dung, die stets — auch wihrend der Ladung — viel Betriebs-
strom und wihrend der Hauptbetriebszeit eine Unterstiitzung
der Maschine durch die Batterie erfordern. Sie geniigt all
den Anforderungen wie Schaltung IIIN g, bietet aber aufser-
dem noch den Vorteil, dafs das Leitungsnetz durch den Eut-
ladehebel des Zellenschalters stets mit der Batterie in Ver-
bindung steht und somit zu allen Zeiten — auch wihrend
der Ladung — eine Momentreserve vorhanden ist. Wenn
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auch die Verwendung des Doppel-Zellenschalters in einigen
Fillen, z. B. bei sehr unruhig laufender Betriebsmaschine,
gerechtfertigt erscheint, so wird wohl in den meisten Fillen
der Vorteil der wihrend der Ladung gewihrten Spannungs-
regulierung (denn wihrend der iibrigen Zeiten ist ja auch
mit einem Kinfach-Zellenschalter Parallelbetrieb moglich) hin-
reichend wieder aufgehoben durch die Kosten der Schalt-
zellenvermehrung, wie auch durch die schwierigere Bedienung
dieses Betriebes.

Wie aus Fig. 70 ersichtlich, unterscheidet sich diese An-
ordnung von dem Schema der Schaltung IIIN g (dargestellt
in Fig. 69) nur dadurch, dafls die Ladeleitung sowohl, als
auch die mit dem Kontaktstiick 4 (Akkumulator) des Volt-
meterumschalters verbundene Voltmeterleitung nicht an den
zur Lichtleitung fiihrenden Zellenschalterhebel, sondern an
den Ladehebel Z, des Doppel-Zellenschalters angeschlossen sind
{(vgl. hieriiber auch die Text-Anmerkung auf Seite 76). Vorteil-
haft, jedoch nicht unbedingt erforderlich, ist es auch — genau
wie bei der auf Seite 104—107 beschriebenen Doppelzellen-
schalter-Anlage mit mehreren Maschinen —, in die Entlade-
leitung, also zwischen Z, und ¢ aufser dem Schalter a, noch
einen zweiten Stromrichtungszeiger Str., einzufiigen (wie in
der Figur angegeben), um wihrend der Ladung und gleich-
zeitigen Speisung des Lichtnetzes durch die Maschine, den
Entladehebel leicht so stellen zu konnen, dafs der Batterie
kein Strom entnommen wird.

Sobald in Anlagen mit Doppelspannungsmaschine Doppel-
Zellenschalter Verwendung finden, wird reiner Maschinen-
betrieb nur selten hergestellt, weil ja der Doppel-Zellen-
schalter erst Verwendung fand, um nie mit wirklich reinem
Maschinenbetriebe arbeiten zu miissen, sondern um stets
eine Momentreserve zur Verfiigung zu haben. Aus diesem
Grunde wird man stets wihrend des Maschinenbetriebes
den Entladehebel so einstellen, dafs er, unter Normal-
spannung stehend, mit dem Lichtnetze verbunden bleiben
kann, ohne dafs durch ihn eine Stromabgabe an das Lei-
tungsnetz erfolgt. Deshalb sei dieser Betrieb, bei dem
die Batterie keinen und die Maschine allen Strom
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liefert, ausnahmsweise in den jetzt folgenden Vor-
schriften fiir Ahlagen mit Zusatzmaschine und
Doppel-Zellenschalter einfach als ,Maschinenbe-
trieb“ bezeichnet und der sonst unter Maschinen~
betrieb verstandene reine Maschinenbetrieb iiber-
haupt nicht erwédhnt.

In Fig. 70 sind die Spannungs- und Stromverhiltnisse,
wie auch die Schalterstellungen fiir einen noch nicht lange
begonnenen Ladebetrieb einer 110voltigen Lichtanlage ein-
gezeichnet, so, dafs bei Verwendung einer Batterie von
60 Zellen neben dem Ladestrome von 150 Amp. momentan
noch 350 Amp. im Lichtnetze verbraucht werden.

Beide Maschinen M, und M, sind in Betrieb und ihre
Min.-Automaten S 4, und S 4,, wie auch der Ausschalter a,
géschlossen. Da bereits zwei Zellen durch den auf Kontakt 3
stehenden Ladehebel Z, abgeschaltet sind, und die momentane
Ladespannung pro Zelle zu 2,1 Volt angenommen sei, ist fiir
die noch im Stromkreise liegenden iibrigen 58 Elemente eine
Ladespannung von 58 - 2,1 =~ 122 Volt erforderlich, so dafs
M, mit der normalen Lichtspannung von 110 Volt lduft und
die Zusatzmaschine noch einen Spannungszuschlag von 12 Volt
zu liefern hat. Der Entladehebel Z, mufs nun, damit durch
ihn kein Strom entnommen werde, auf den der Lichtspannung
entsprechenden Kontakt gestellt werden, d. h. es diirfen
zwischen z und Z, nur so viele Zellen geschaltet werden,
als zur Einhaltung der Normalspannung erforderlich sind.
Dazu gehoren 110: 2,1 =~ 52 Zellen, so dals 60— 52=_8Zellen
abgeschaltet werden miissen, also Z, auf Kontakt 9 zu stellen
ist. Der Gesamtstrom von 500 Amp. fliefst von M, aus
tiiber Leitung a« und das Maschinenampéremeter 4, nach
Punkt 2, teilt sich hier in Licht- und Ladestrom, indem
350 Amp. iiber b nach der Lichtleitung N gehen, und von
da aus iiber ¢d und den Min.-Automaten S 4, zur Maschine
zuriickfliefsen, wihrend der Ladestrom von 150 Amp. iiber
das Batterieampéremeter 4,, den Stromrichtungszeiger Str.
und die Bleisicherung s, nach der Batterie und iiber den
Ladehebel Z,, den Min.-Automaten S4, und die Zusatz-
maschine M, wieder zur Maschine M, zuriickkehrt. An der
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Fig. 70.

Schema IIIaNg.

Mit Nebenschluismaschine, Zusatzdynamo, groiser Batterie und Doppel-
Zellenschalter.
Parallelbetrieb ist zuldssig.
Wiihrend der Ladung diirfen Lampen brennen.
‘Wihbrend der Ladung ist eine Momentreserve vorhanden.,
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Nullstellung des Stromrichtungszeigers Str., ist zu erkennen,
dafs die Leitung Z, ... ¢ von keinem Strome durchflossen
wird.

28. Betriebsvorschriften.
(Fig. 70.)
I. Maschinenbetrieb.*)
-1. Allgemeines.

Maschine M, ist unter Normalspannung in Betrieb, ihr
Min.-Automat S 4, und der Ausschalter a,, sowie die erforder-
lichen Leitungsschalter sind geschlossen und der Entlade-
hebel Z, so eingestellt, dals Str. und Str., weder auf Ladung
noch Entladung zeigen, so dafls also die Batterie weder Strom
liefert, noch solchen empfingt. Die Betriebsstromstirke ist
bei 4, und die Netzspannung unter Stellung des Voltmeter-
umschalters U, auf L (Leitung) bei V abzulesen und durch
den Nebenschlulsregulator R, konstant zu halten.

2. Beginn des Maschinenbetriebes.
Ubergang vom Batterie- zum Maschinenbetricbe.

Bis zur Inbetriebsetzung der Hauptmaschine wird stets die
Batterie den Betriebsstrom liefern, weshalb bei Stellung des
Voltmeterumschalters U, auf L (Leitung) und des Zellenschalter-
hebels Z, auf den der Lichtspannung entsprechenden Kontakt
nur der Ausschalter @, geschlossen ist.

Um nun die Maschine zuzuschalten, lifst man sie unter
Stellung des Voltmeterumschalters U, auf M, (Maschine 1)
auf die Lichtspannung anlaufen, lifst hierauf durch Ein-
riicken des Min.-Automaten S 4, den Lichtstrom von Maschine
und Batterie momentan gemeinsam liefern, um dann den
Entladehebel des Zellenschalters so einzustellen, dafs eine
Entladung nicht stattfindet, die Stromrichtungszeiger Str. und
Str.,, also weder auf L noch auf E zeigen, und infolgedessen
die Maschine die gesamte Stromlieferung allein iibernimmt.

3. Beendigung des Maschinenbetriebes.
Ubergang vom Maschinen- zum Balteriebetriebe.

‘Wenn, vielleicht in spiten Abendstunden, der Strombedarf
des durch die Maschine gespeisten Lichtnetzes bis auf die maxi-

*) Beachte den gesperrten Text S. 139 und 140.
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male') Entladestromstirke der Batterie oder darunter gesunken
ist, kann man die Maschine entlasten und der Batterie die weitere
Stromlieferung iiberlassen.

Dies geschieht durch allmihliches Verringern der Klem-
menspannung, bis, unter gleichzeitiger Konstanthaltung der
Lichtspannung durch den Zellenschalter Z,, der Automat S 4,
den Stromkreis selbstthiitiz unterbricht, also durch Abschal-
tung der Maschine vom Lichtnetze reinen Batteriebetrieb ein-
leitet. Dabei ist die Lichtspannung unter Stellung von U,
auf L (Leitung) bei ¥V und die Entladestromstirke der Batterie
bei 4, abzulesen, wobei Str. und Str., auf E (Entladung) zeigen.

Auch in diesem Falle gehdren zum Beginn und zur Been-
digung des Maschinenbetriebes noch andere Betriebsarten, doch
finden sich diese unter Lade- oder Parallelbetrieb erldautert.

II. Ladebetrieb.
1. Allgemeines.

Die Ladung darf zu allen Zeiten erfolgen, mufs aber
unterbrochen werden, wenn durch wachsenden Lichtverbrauch
die Maximalbelastung der Maschine iiberschritten wird. Die
Anzahl der wihrend der Ladung im Lichtnetze zu brennenden
Lampen ist nur von der Leistungsfihigkeit der Maschine M,
abhingig.

Zur Zeit des Ladebetriebes sind beide Maschinen M,
und M,, von denen die erstere die Licht- und die letztere
die jeweilig fiir die Ladung erforderliche Zuschlagspannung
liefert, in Betrieb, und ihre Min.-Automaten S 4; und S 4,
sowie der Ausschalter a, geschlossen. Der Ladehebel steht
auf der dem augenblicklichen Grade der Ladung erforder-
lichen Zelle, der Voltmeterumschalter U, auf L (Leitung), Str.
auf L (Ladung) und Str., weder auf L noch auf E. V giebt
die Lichtspannung, 4, die Lade- und 4, die gesamte Ma-
schinenstromstirke zu erkennen.

2. Beginn des Ladebetriebes.
a) Ubergang vom Maschinen- zum Ladebetriebe.

Wenn eben noch Maschinenbetrieb vorhanden, ist M, unter
Normalspannung in Gang, S 4, und a; geschlossen und der Ent-

1) Vgl. Anmerkung Seite 85,
8
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ladehebel auf den der Normalspannung entsprechenden Kontakt
gestellt. Die Einleitung der Ladung kann nun, genau wie frither
bei Verwendung eines Doppel-Zellenschalters (s. Seite 96—100)
»,normal“ oder ,schwankungsfrei“ erfolgen.

a) Normaler Ubergang zum Ladebetriebe.

Unter Stellung des Ladehebels Z, auf Zelle I und unter
Drehung des Voltmeterumschalters U, auf 4 (Akkumulator)
ist die Gesamtakkumulatorenspannung zu messen, dann die
Zusatzmaschine in Betrieb zu setzen und durch Einschalten
von R, zu erregen. Erst wenn die Gesamtspannung beider
Maschinen (unter Stellung des Voltmeterumschalters U, auf
M, an V abgelesen) die soeben gemessene Batteriespannung
um ca. 5—10 Volt iibersteigt, wird der Ladestromkreis durch
Einriicken des Min.-Automaten S A4, geschlossen (s. unter
16 II 2 a, Seite 99—100), wodurch der Stromrichtungs-
zeiger Str. auf L (Ladung) zeigt. Gleichzeitig sind durch
‘den Entladehebel Z, so viele Zellen von der Batterie abzu-
schalten, dafs die Entladeleitung von keinem Strome durch-
flossen wird, dafs also der in der Entladeleitung liegende
Stromrichtungszeiger Str., weder auf L noch auf E zeigt.
Dem Steigen der Akkumulatorenspannung entsprechend, ist
auch hier, da die Hauptmaschine mit konstanter Spannung
weiterlduft, die Klemmenspannung der Zusatzmaschine nach
und nach durch Regulieren an R, /zu erhdhen, stets aber
wieder durch Abschalten entsprechend vieler Zellen die
»Stromlosigkeit” der Entladeleitung Z, ...c herzustellen. Die
Abschaltung fertig geladener Zellen, sowie die jedesmalige
Regulierung der Ladestromstirke wird in iiblicher Weise
durchgefiibrt.

B) Schwankungsfreier Ubergang zum Ladebetriebe
(vgl. Seite 99).

Die soeben beschriebene Methode hat, wie schon frither er-
wahnt, den Nachteil, dals beim Einschalten des Automaten im
Lichtnetze eine Schwankung hervorgerufen wird. Zur Erzielung
eines vollstindig ruhigen Betriebsiitberganges hat man zu schalten
wie folgt:

Nachdem der Ladehebel auf gleichen Kontakt mit dem
Entladehebel, und die Zusatzmaschine, ohne sie jedoch zu er-
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regen, auf ihre normale Tourenzahl gebracht worden ist,
schliefst man durch Einriicken des Min.-Automaten S4, den
Ladestromkreis, in dem jedoch noch kein Strom entstehen kann,
weil vorliufig Maschinen- und Batteriespannung noch gleich
sind. Nun erst erregt man die Zusatzmaschine nach und
nach und leitet durch allmihliches Steigern ihrer Spannung
die Ladung ein, die ihrerseits wieder durch Einschalten aller
Zellen in den Ladestromkreis (allmihliches Drehen des Lade-
hebels auf Zelle 1) iiber die gesamte Batterie ausgedehnt wird.

Der Hebel des Min.-Automaten S A, darf bis zum geniigen-
den Anwachsen der Ladestromstidrke von Hand gehalten werden.
Die Abschaltung der fertig geladenen Zellen ist genau so,
wie bei ,normalem I"Jbergange zur Ladung® zu regeln.

Dieser Betriebsiibergang ist, wenn viel Wert auf tadellos
ruhiges und gleichmilsiges Licht gelegt wird, zu empfehlen,
denn er geschieht vollstindig ruhig und unbemerkbar. Es muls
aber stets darauf geachtet werden, dafs der Liadehebel beim Ein-
schalten des Automaten auch wirklich auf dem der Lichtspannung
entsprechenden Zellenkontakte steht, was sich ja leicht ohne
Messung bewerkstelligen lilst, wenn man ihn einfach auf den ja
so wie so schon unter Ladespannung stehenden Entladehebel Z,
schiebt. Sonst konnte, wenn beispielsweise die Spannung der
vom Ladehebel eingeschalteten Zellen die Maschinenspannung
ibertreffen wiirde, die Maschine ohne weiteres Riickstrom aus
der Batterie erhalten.

b) Ubergang vom Parallel- zum Ladebetriebe.

Dieser Betriebsitbergang findet, als zum Parallelbetriebe ge-
horig, unter III 8 b auf Seite 147 ndhere Erliuterung.

3. Beendigung des Ladebetriebes.
a) Ubergang vom Lade- zum Maschinenbetriebe.

Je nach den Betriebsverhiltnissen einer Anlage wird man,
entweder nach Beendigung der Ladung, oder wenn der stirker
werdende Lichtstrom die Weiterladung der Batterie verbietet,
zum Maschinenbetriebe tibergehen.

Um die Ladung zu beenden, braucht man nur durch
Vermindern der Zusatzmaschinenspannung den Ladestrom
nach und nach sinken zu lassen, bis der Min.-Automat S 4,
der Zusatzmaschine den Ladestromkreis selbstthiitig unter-
bricht, wodurch dann nur noeh Maschinenbetrieb iibrig bleibt.

Kistner, Schaltungsarten. 10
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Die Zusatzmaschine ist hierauf stillzusetzen, der Ladehebel
auf Zelle 1 und der Entladehebel so einzustellen, dafs Str.,,
weder auf L noch K zeigend, von keinem Strome durch-
flossen wird. Unter Stellung des Voltmeterumschalters U,
auf L (Leitung) ist die Netzspannung bei V und die Maschinen-
stromstirke bei 4, abzulesen.

b) Ubergang vom Lade- zum Parallelbetriebe.

Dieser Betriebsiibergang findet unter III 2 b auf Seite 147
nihere Erliuterung.

III. Parallelbetrieb.

1. Allgemeines.

Die Schalterstellungen sind hier bis auf die Bedienung
des Zellenschalter-Ladehebels genau so wie bei einer Zusatz-
maschine mit Einfach-Zellenschalter.

M, ist unter Normalspannung in Betrieb, ihr Min.-Auto-
mat 8 4, sowie @, und die erforderlichen Leitungsschalter sind
geschlossen, der Voltmeterumschalter U, steht auf L (Leitung)
Z, auf Zelle 1 und Z, auf dem der Normalspannung ent-
splechenden Kontakte, wihrend Str. gewShnlich auf E (Ent-
ladung) zeigt. Die Maschinenstromstiirke ist bei 4,, die der
Batterie- bei 4, und die Netzspannung bei V abzulesen.

2. Beginn des Parallelbetriebes.
a) Ubergang vom Maschinen- 2um Parallelbetriebe.

‘Wenn der Stromverbrauch im Leitungsnetze die Maximal-
belastung der Maschine iibersteigt, oder wenn die Batterie zum
Ausgleiche von Spannungsschwankungen herangezogen warden
soll, wird man zum Parallelbetriebe iibergehen.

Da schon beim Maschinenbetriebe M, in Gang, die er-
forderlichen Leitungsschalter, sowie S 4, und e, geschlossen
sind, und der Entladehebel auf dem der Lichtspannung ent-
sprechenden Kontakte steht, braucht man nur mit Hilfe des
Nebenschlufsregulators R, die Stromverteilung so zu regeln,
dafs die Maschine voll belastet liuft, und die Batterie den
erforderlichen Mehrbetrag an Lichtstrom liefert, wobei die
Netzspannung unter Stellung von U, auf L (Leitung) bei V
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abzulesen und durch den Entladehebel Z, konstant zu halten
ist, withrend die Stdrke des Entladestromes (Str. und Str., auf E)
von 4, und die des Maschinenstromes von 4, angezeigt wird.

b) Ubergang vom Lade- zum Parallelbetriebe.

Behufs Ubergangs aus dem Lade- zum Parallelbetriebe
unterbricht man, wie unter II 3 a auf Seite 145 angegeben,
den Ladestromkreis, wodurch von selbst Maschinenbetrieb
entsteht, der dann seinerseits wieder, wie eben unter @ an-
gegeben, zum Parallelbetriebe erweitert wird.

3. Beendigung des Parallelbetriebes.

a) Ubergang vom Parallel- zum Maschinenbetriebe.

Ebenso wie man bei Uberlastung der Maschine einfach durch
Erweitern des Maschinenbetriebes die Batterie zur Stromlieferung
heranziehen und, wie soeben gezeigt, zum Parallelbetriebe iiber-
gehen kann, ist es auch umgekehrt moglich, bei darauffolgendem
Abnehmen des Strombedarfs ohne weiteres wieder zum Maschinen-
betriebe zuriickzukehren.

Unter Konstanthaltung sowohl der Netzspannung durch
den Entladehebel Z, als auch der Maschinenbelastung durch
den Nebenschlufsregulator R,, wird mit sinkendem Licht-
strome die Batterie von selbst wieder entlastet werden und
schliefslich nur noch als Momentreserve dienen.

Dann ist die Netzspannung, wie gewdhnlich, bei V und
die Maschinenstromstirke bei 4, abzulesen, wihrend Str. und
Str., weder auf L noch E zeigen diirfen.

b) Ubergang vom Parallel- zum Ladebetricbe.

Auch hier kann man sich gezwungen sehen, die durch den
Parallelbetrieb unterbrochene Ladung nach Beendigung desselben
wieder fortzusetzen.

Zu diesem Zwecke braucht man nur, wie soeben unter a
beschrieben, durch allmihliche Entlastung der Batterie ge-
wohnlichen Maschinenbetrieb herzustellen, um hierauf nach
den unter II 2 a auf Seite 143—145 gegebenen Vorschriften
diesen Maschinen- zum Ladebetriebe zu erweitern.

10*
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IV. Batteriebetrieb.

1. Allgemeines.

Auch beim Batteriebetriebe sind die Schalterstellungen, bis
auf die Bedienung des Zellenschalters, genau so wie bei einer
Zusatzmaschinenanlage mit Einfach-Zellenschalter.

Batteriebetrieb darf nur solange beibehalten werden, als
der Stromverbrauch des Lichtnetzes nicht die maximale Ent-
ladestromstirke der Batterie iibersteigt. Die erforderlichen
Leitungsschalter und a, sind geschlossen, U, steht auf L
(Leitung), der Entladehebel Z, auf dem der Normalspannung
entsprechenden Kontakte, der Ladehebel Zz auf Zelle 1 und
Str. und Str., auf E (Entladung), 4, ldfst die Stirke des Ent-
ladestromes und V dessen Spannung erkennen.

2. und 3. Beginn und Beendigung des Batterie-
betriebes.
Beginn und Beendigung des Batteriebetriebes fanden als
Ubergiinge vom und zum Maschinenbetriebe bereits unter I 3
und I 2 auf Seite 142 eingehend Erlduterung.

3. Schema ITINKk.
Fiir Nebenschlufsmaschine, Zusatzdynamo und kleine Batterie.

Parallelbetrieb ist unzulissig.
Wihrend der Ladung diirfen Lampen brennen.

29. Erliuterungen.

Dieser Betrieb findet sich in Fabriken und #hnlichen An-
lagen, die auch am Tage viel Licht brauchen, deren Haupt-
maschine zwar so grofls ist, dafs sie den Lichtbedarf zu allen
Zeiten ohne Zuhilfenahme der Batterie zu decken vermag,
nicht aber eine zur Ladung geniigende Spannungserhhung
zulifst. Desbalb braucht Parallelbetrieb nie hergestellt zu
werden und die Batterie nicht grofs zu sein; sie wird am Tage
unter Zuhilfenahme einer Zusatzmaschine geladen und erst
bei Stillstand der Hauptmaschine zur Lichtlieferung einge-
schaltet, um die dann noch weiter brennenden wenigen
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Bureau- und Treppenhauslampen ete. mit Strom zu ver-
sorgen.

Wie aus Fig. 71 ersichtlich, unterscheidet sich diese An-
ordnung von dem Schema der Fig. 69 nur dadurch, dafs die
Entladeleitung Z¢ mit dem Ausschalter a,, wie auch der
Min.-Automat S 4, der Hauptmaschine in Wegfall gekommen
sind, dafs die #“ulsere Verbindungsleitung cd einen Um-
schalter U, erhalten hat, dessen Hebel direkt zur Lichtleitung
(siehe Anmerkung!) auf Seite 87) fiihrt, wihrend seine Kontakte
A und M an die Lade- resp. Maschinenleitung angeschlossen
wurden, und dafs in dem Akkumulatorenstromkreise noch
ein automatischer Starkstromschalter S 4,  eingefiligt ist, der
die verhiltnisméfsig kleine Batterie vor Uberanstrengung
schiitzen soll. Auch hier wird, wie dies schon in der Text-
Anmerkung auf Seite 87 besprochen, mitunter der Max.-Automat
an Stelle des Min.-Automaten S 4, gelegt, so dafs letzterer
ganz in Wegfall kommt, oder besser noch wird statt des
Min.-Automaten S 4, ein Ausschalter verwendet und dafiir in
die Entladeleitung zwischen a- und « ein Starkstromschalter
eingefiigt.

Der Apparat U; ist wiederum fiir Umschaltung mit Unter-
brechung auszufithren, weil sonst die Maschine M, im Augen-
blicke der Umschaltung Riickstrom aus der Batterie erhalten
konnte.

In Fig. 71 sind gleichzeitig die Spannungs- und Strom-
verhiiltnisse wie auch die Schalterstellungen fiir den nicht
lange begonnenen Ladebetrieb angegeben, so, dafs bei Ver-
wendung einer Batterie von 60 Zellen, 50 Amp. die Batterie
ladend durchfliefsen, wihrend gleichzeitiz im Leitungsnetze
ein Betriebsstrom von 250 Amp. zur Verfiigung stehen mufs.
Auch hier sei angenommen, dafs im Laufe der Ladung schon
2 Zellen abgeschaltet und demnach der Ladehebel Z, auf
Zelle 3 gestellt ist. Bei Annahme einer Spannung von
2,1 Volt pro Zelle mufs dann eine Gesamtspannung von

58.2,1 =~ 122 Volt
zur Verfiigung stehen, so dafs die Zusatzmaschine eine Zu-
schlagsspannung von 122 — 110 =12 Volt zu liefern hat. Beide
Maschinen M, und M, sind in Betrieb, die Automaten S 4,
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und SAmw geschlossen und U, auf M (Maschine) gestelit.
Der von M, iiber Leitung ¢ und Ampéremeter 4, nach x
fliefsende Gesamtmaschinenstrom von 300 Amp. teilt sich
bei x in Licht- und Ladestrom, indem 250 Amp. von da aus
iiber b nach dem Lichtnetze N flie(sen und wieder iiber ¢, den
Ladeumschalter U; und Leitung d zur Maschine M, zuriick-
kehren, wihrend 50 Amp. iiber SAmM‘, 4,, Str. und s; nach
B fliefsen, um ihren Weg durch die Batterie, iiber den Zellen-
schalter Z, den Min.-Automaten S A4, und die Zusatzdynamo M,
ebenfalls zur Hauptmaschine M, zuriickzunehmen.

30. Betriebsvorschriften.
(Fig. 71.)

I. Maschinenbetrieb.

1. Allgemeines.

Die Hauptdynamo M, ist unter Normalspannung in Be-
trieb, der Max.-Automat SAmaz' (siehe Anmerkung Seite 88),
sowie alle erforderlichen Leitungsschalter sind geschlossen
und der Umschalter U; auf M (Maschine) gestellt. Die Be-
triebsstromstirke ist bei 4, und die Netzspannung unter
Stellung des Voltmeterumschalters U, auf L (Leitung) bei V
abzulesen und durch den Nebenschlufsregulator R, konstant
zu halten.

2. Beginn des Maschinenbetriebes.

Ubergang vom DBatterie- zum Maschinenbetriebe.

Wenn die Batterie wihrend der Abend- und Nachtstunden
die wenigen noch im Lichtnetze brennenden Lampen mit Strom
versorgt hat und am Morgen die Hauptlichtlieferung wieder iiber-
nommen werden soll, geht man vom Batterie- zum Maschinen-
betriebe itber. ’

Man lifst die Maschine bei Stellung des Voltmeterumschal-
ters U, auf M, (Maschine 1) in iiblicher Weise anlaufen, um,
sobald die Normalspannung erreicht ist, den Umschalter [U,
von A nach M zu drehen und dadurch den Lichtstromkreis
mit der Maschine in Verbindung zu bringen. Darauf erst
diirfen die iibrigen Leitungsschalter geschlossen werden.
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Fig. 71.

Schema III Nk.
Mit Nebenschlufsmaschine, Zusatzdynamo und kleiner Batterie.

Parallelbetrieb ist unzulidssig.
‘Wiahrend der Ladung diirfen Lampen brennen.
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3. Beendigung des Maschinenbetriebes.

Ubergang vom Maschinen- zum Batteriebetriebe.

Wenn nach Beendigung des Hauptlichtbetriebes nur noch
vereinzelte Lampen im Lichtnetze brennen, darf man zum Bat-
teriebetriebe tibergehen.

Unter Stellung des Voltmeterumschalters U, auf 4 (Akku-
mulator) bringt man den Hebel Z auf den der Lichtspannung
entsprechenden Kontakt und schaltet hierauf U, von M nach
4, wodurch die Batterie von selbst die Stromlieferung iiber-
nimmt. U, ist alsdann wieder auf L zu drehen.

Die Uberginge vom Maschinen- zum Ladebetriebe und um-

gekehrt vom Lade- zum Maschinenbetriebe finden sich unter Be-
ginn oder Beendigung des Ladebetriebes nsher erliutert.

_ II. Ladebetrieb.

1.und 2. Allgemeines und Beginn des Ladebetriebes.

Die Ladung darf zu allen Zeiten erfolgen, mufs aber unter-
brochen werden, wenn die Hauptmaschine durch wachsenden
Lichtverbrauch iiberlastet wird. Die Anzahl der wihrend der
Ladung im Lichtnetze zu brennenden Lampen ist nur an die
Leistungsfahigkeit der Hauptmaschine gebunden. Der Ubergang
vom Maschinen- zum Ladebetriebe ist wichtig, denn er findet
tiglich Verwendung.

Die Ladung selbst sowohl, wie auch die Einleitung derselben
aus dem Maschinenbetriebe gestaltet sich wie bei Anlage IIINg;
statt des hier in Wegfall gekommenen Min.-Automaten der Haupt-
maschine ist der Umschalter U, zu bedienen, der auf M (Maschine)
zu stehen hat, damit das Lichtnetz -auch wihrend der Ladung
mit Maschinenstrom versorgt werde.

3. Beendigung des Ladebetriebes.

Ubergang vom Lade- zum Maschinenbetriebe.

Genau wie bei der Beendigung des Ladebetriebes auf
Seite 134 lafst man auch hier den Ladestrom durch allméh-
liches Vermindern der Zusatzmaschinenspannung nach und
nach sinken, bis der Automat S 4, den Ladestromkreis selbst-
thitig unterbricht. Das Lichtnetz wird dessen ungeachtet
iiber die dufsere Verbindungsleitung und den auf M stehen-
den Umschalter U; von der Hauptmaschine aus weiter gespeist.
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IIT. Batteriebetrieb.

1. Allgemeines.

Mit Batteriebetrieb darf nur solange gearbeitet werden,
als der Lichtstrom nicht die maximale!) Entladestromstirke
der Batterie iibersteigt.

Die erforderlichen Leitungsschalter sind geschlossen, U,
steht auf 4 (Akkumulator), U, auf L (Leitung), der Zellen-
schalter Z auf dem der Normalspannung entsprechenden Kon-
takt und Str. auf E (Entladung), 4, ldlst die Stirke des Ent-
ladestromes und V dessen Spannung im Lichtnetze erkennen,
wihrend die Maschinen aulser Betrieb stehen und der Auto-
mat 8 4, gebffnet ist.

2. und 3. Beginn und Beendigung des Batterie-
betriebes. )
Beginn und Beendigung des Batteriebetriebes als Uber-
ginge vom Maschinen- zum Batteriebetriebe oder umgekehrt
vom Batterie- zum Maschinenbetriebe wurden schon unter
Beendigung und Beginn des Maschinenbetriebes auf Seite 152
und 150 besprochen.

4. Schema XIICg.

Fiir Compoundmaschine, Znsatzdynamo und grofse Batterie.

Parallelbetrieb ist zuldssig.
Wihrend der Ladung diirfen Lampen brennen.

31. Erliauterungen.

Diese Schaltung, die in Fig. 72 unter Einfiigung aller fiir
den praktischen Betrieb erforderlichen Mefs- und Schalt-
apparate schematisch dargestellt ist, findet in Betrieben Ver-
wendung, die ihres stark wechselnden Stromverbrauchs wegen
mit Compoundmaschine ausgeriistet, nicht aber dem Strom-
bedarfe der Hauptbetriebszeit ohne Zuhilfenahme der Batterie
(Parallelbetrieb) gewachsen sind. Sie findet sich deshalb vor-

1) Vgl. Anmerkung Seite 85.



154 3. Abschnitt, Schaltung IIT, Schema ITICg.

ziiglich in Fabrikbetrieben, die auch wéhrend des Tages viel
Strom zum Speisen von Motoren bendtigen, denselben der
leichteren Spannungsregulierung wegen mit Compound-
maschine erzeugen und gleichzeitig von den Nebenschlufs-
windungen aus mit Hilfe einer Zusatzmaschine die Akku-
mulatoren laden, die dann ihrerseits wieder die Hauptmaschine
wihrend des abendlichen Lichtkonsums in der Stromlieferung
unterstiitzen.

Wie gewdéhnlich, stellt auch in Fig. 72 N das Leitungs-
netz dar, das den erforderlichen Betriebsstrom iiber die von
der Maschine, der Batterie und den Schaltapparaten zu ihm
filhrenden Verbindungsleitungen ax b cd erhilt, sowie B von
A-+ bis A— die Batterie mit ihrem Zellenschalter Z, der an
den Schleifhebel des Ladeumschalters U; angeschlossen, je
nach Stellung des letzteren auf L (Ladung) oder E (Ent-
ladung) mit der Lade- oder Entladeleitung in Verbindung
gebracht werden kann. Die als Compoundmaschine gebaute
Hauptdynamo hat drei entsprechend mit NC4-, N— und C—
bezeichnete Polklemmen, deren erste und zweite die Pole der
Nebenschlufsmaschine und deren erste und dritte die der
Compoundmaschine bilden. Die Nebenschlufswindungen sind,
wie gewohnlich, schematisch dargestellt und mit Nb, bezeich-
net, aufserdem aber noch eine in Zickzackform und starkem
Strich gefiihrte Linie Cp angegeben, die, N— mit C— ver-
bindend, die auf der Nebenschlufswickelung liegenden we-
nigen Compoundwindungen der Maschine darstellen soll. Da
nun, wie schon auf Seite 10 gesagt, mit einer Compound-
maschine nur unter Ausschlufs ihrer Compoundwickelung
geladen werden kann, ist die von N— bis Kontakt L des
Umschalters U, reichende Ladeleitung, in der, behufs Span-
nungserhthung, die Zusatzmaschine M, mit ihrem Automaten
S 4, liegt, auch nicht an die negative Compoundklemme C—,
sondern an die negative Nebenschlulsklemme N — der
Maschine angeschlossen. Der Lichtstrom hingegen, dessen
Leitung an C— angeschlossen ist, durchfliefst auch die Com-
poundwickelung, um durch deren Beeinflussung des Schenkel-
magnetismus auch bei wechselnder Belastung die Klemmen-
spannung konstant zu halten.
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Fig. 72.

Schema IIIC g.

Mit Compoundmaschine, Zusatzdynamo und groiser Batterie.

Parallelbetrieb ist zuldssig.
‘Wiihrend der Ladung diirfen Lampen brennen.

1

9

5



156 8. Abschnitt. Schaltung III, Schema IIICg.

Damit nun auch Parallelbetrieb ohne Umpolarisierungs-
gefahr stattfinden kann, fiihrt man die Entladeleitung nicht,
wie gewdhnlich, direkt zur Lichtleitung, denn dann wiirde
ein eventuell entstehender Batterieriickstrom die Compound-
wickelung in umgekehrter Richtung durchfliefsen und da-
durch leicht, die Oberhand iiber die Nebenschlufswindungen
gewinnend, eine Umpolarisierung der Maschine hervorrufen,
sondern man fiihrt sie parallel zur Ladeleitung ebenfalls an
die Nebenschlufsklemme N— der Maschine, wodurch auch
der vom Lichtnetze kommende Batteriestrom gezwungen
wird, die Compoundwindungen gemeinschaftlich und in
gleicher Richtung mit dem zurilickkehrenden Maschinen-
strome zu durchfliefsen, ehe er iiber die Entladeleitung
N—...E, den Umschalter U, und den Zellenschalter Z zur
Batterie zuriickfliefsen kann. Ein Umpolarisieren durch Riick-
strom ist ausgeschlossen, weil derselbe nur die Nebenschlufs-,
nie aber die Compoundwindungen der Maschine durchfliefsen
kann.

Diese Anordnung erfordert aber in der positiven Ma-
schinenleitung einen Hauptschalter ¢, oder an derselben Stelle
einen Min.-Automaten, weil sich sonst der Akkumulator wih-
rend des reinen Batteriebetriebes bei zufilliz aufliegenden
Biirsten auf den Anker der Hauptmaschine und bei nicht
ginzlich abgeschaltetem Nebenschlufsregulator R, auf die
Magnetschenkel entladen wiirde, im ersten Falle einen dem
Anker schidlichen Kurzschlufs, im letzteren einen unlieb-
samen Stromverlust hervorrufend. Die Compoundwindungen
der Maschine miissen so stark bemessen sein, dafls sie nicht
nur den maximalen Maschinenstrom, sondern auch diesen
vermehrt um den Entladestrom der Batterie wihrend der
Dauer des Parallelbetriebes auszuhalten vermégen, wobei
auch dem in diesen Windungen entstehenden Spannungs-
verluste Rechnung zu tragen ist, wenn nétig durch Ver-
mehrung der Elementenzahl.

Aufser dem Zellenschalter Z liegen im Batteriestromkreise,
wie gewthnlich, noch die Batteriesicherung s;, der Strom-
richtungszeiger Str. und das Ampéremeter 4,. Haupt- und
Zusatzmaschine sind durch s,, s,, s, und s; vor Kurzschlufls
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gesichert. Der Ladeumschalter U; mufls mit Unterbrechung
ausgefiihrt werden, weil sonst die Zusatzmaschine im Augen-
blicke der Umschaltung kurzgeschlossen wiirde. Da in der
positiven Hauptmaschinenleitung ein Ausschalter ¢, liegt, mufs
statt des einpoligen Voltmeterumschalters ein doppelpoliger
verwendet werden, dessen Anschlufs an das Voltmeter und
das Leitungsnetz teils aus dem auf Seite 40 Gesagten, teils
auch aus Fig. 72 ohne weiteres zu ersehen ist. Wenn in der
positiven Hauptmaschinenleitung nur ein Ausschalter, nicht
aber ein Min.-Automat vorgesehen wurde, mufs eigentlich in
der Entladeleitung N —...E ein Min.- Automat S4; liegen,
um die Maschine wihrend des Parallelbetriebes vor Riick-
strom aus der Batterie zu schiitzen. Doch mufs dann. dieser
Automat mit einem Kurzschlielser a,, der in einem einfachen
Ausschalter bestehen kann, versehen sein, um den Automaten
wihrend des reinen Batteriebetriebes (Entladung) durch
Schliefsen dieses Schalters aufser Wirksamkeit treten lassen
zu konnen, weil derselbe sonst, als Min.-Automat wirkend, die
Leitung bei verschwindend geringem Stromverbrauche (z. B.
des Nachts) von der Batterie einfach abschalten und somit
eine weitere Stromversorgung des Lichtnetzes unméglich
machen wiirde. Im Schema ist dieser Automat SA4; nur punk-
tiert angegeben und in den Betriebsvorschriften gar nicht
weiter erwihnt worden, weil er in der Praxis gewdhnlich
vernachlidssigt wird.

In Fig.72 sind die Spannungs- und Stromverhiltnisse so-
wohl, als auch die Schalterstellungen fiir einen Parallelbetrieb
eingezeichnet, unter der Annahme, dafs in der 110 voltigen
Lichtanlage mit 60 Elementen die Hauptmaschine, ihrer Maxi-
malbelastung entsprechend, 500 Amp. liefert, und die Batterie
den noch weiter erforderlichen Betriebsstrom von 100 Amp.
hinzugiebt. Dann ist die Maschine M, unter Normalspannung
in Betrieb, ihr Schalter a, geschlossen und U, auf E (Entla-
dung) gestellt. Str. zeigt auf E (Entladung), die Stirke des
Maschinenstromes ist bei 4,, die des Entladestromes bei 4,
und die Lichtspannung bei V zu erkennen. Wenn die momen-
tane Spannung pro Element in diesem Falle 1,92 Volt betragen
soll, sind durch den Zellenschalterhebel 110:1,92 = ~ 57 Zellen
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in den Stromkreis, also zwischen = und Z einzuschalten, Z ist
also auf Kontakt 4 zu stellen.?)

Der Maschinenstrom von 500 Amp. nimmt seinen Weg
vom positiven Maschinenpole NC-- aus iiber den Schalter a,,
Leitung a, Punkt « und Leitung b nach dem Lichtnetze N
und kehrt von da aus iiber Leitung ¢ d, die negative Com-
poundklemme C — und die Compoundwickelung Cp zur Ma-
schine zuriick. Der Batteriestrom von 100 Amp. hingegen
kommt von A}, vereinigt sich bei « mit dem Maschinenstrome,
speist mit diesem gemeinschaftlich das Lichtnetz, geht auch
mit ihm denselben Weg iiber ¢ d und die Compoundwickelung
der Maschine bis zur negativen Klemme N—, um von hier
aus erst wieder gesondert iiber Kontakt E, den Ladeschalter
U, und den Zellenschalter Z zur Batterie zuriickzufliefsen.
Wie leicht ersichtlich, durchfliefst hier der gesamte Licht-
strom die Compoundwindungen und zwar Maschinen- und
Batteriestrom vereint in gleicher Richtung, so dafs ein Um-
polarisieren der Maschine endgiltig ausgeschlossen erscheint.

32. Betriebsvorschriften.
(Fig. 72))

I. Maschinenbetrieb.

1. Allgemeines.

Maschine M, ist unter Normalspannung in Betrieb, ihr
Ausschalter a,, sowie die erforderlichen Leitungsschalter sind
geschlossen und U, auf Unterbrechung gestellt. Die Betriebs-
stromstirke ist bei 4, und die Netzspannung unter Stellung
des Voltmeterumschalters U, auf L (Leitung) bei V abzulesen
und durch den Nebenschlufsregulator R, konstant zu halten.

1) Um den Spannungsverlust in der Compoundwickelung wieder auszugleichen,
wird der Zellenschalter in Wirklichkeit vielleicht auf Kontakt 3 zu stellen sein,
wie auch die Betriebsmaschine nicht nur genau 110 Volt, sondern ihrer Belastung
entsprechend, mit etwas hoherer Klemmenspannung arbeiten mufs, doch kénnen
diese Verhiltnisse hier keine Beriicksichtigung finden und ergeben sich im prak-
tischen Betriebe ganz von selbst.
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2. Beginn des Maschinenbetriebes.

Ubergang vom Batterie- zum Maschinenbetrieb.

Bis zur Inbetriebsetzung der Hauptmaschine wird, einerlei zu
welcher Zeit dieselbe erfolgt, stets die Batterie den Betriebs-
strom liefern, weshalb auch bei Stellung des Voltmeterumschalters
U, auf L (Lejtung), des Zellenschalters Z auf den der Lichtspan-
nung entsprechenden Kontakt und des Ladeumschalters U, auf
E (Entladung), zu dieser Zeit nur die erforderlichen Leitungs-
schalter geschlossen sind.

Um die Maschine zuzuschalten, lifst man sie unter Stel-
lung des Voltmeterumschalters U, auf M, (Maschine 1) anlaufen,
geht, wenn die normale Lichtspannung erreicht ist, durch
Schliefsen des Schalters a, zum Parallelbetriebe und darauf
erst durch Drehen des Umschalters U, in die Lage der Strom-
unterbrechung (also durch Abschaltung der Batterie) zum
reinen Maschinenbetriebe iiber.

Hier gilt wiederum das schon des ofteren betonte: In Be-
trieben, die absichtlich so eingerichtet wurden, dafs die Batterie
mit Parallelbetrieb arbeiten, also auch wihrend des Maschinen-
betriebes zum Ausgleich von Spannungsschwankungen dienen
kann, wird man nur selten und ausnahmsweise mit wirklich
reinem Maschinenbetriebe, d. h. unter génzlicher Abschaltung der
Batterie arbeiten, sondern wird gewshnlich die Batterie in Be-
rithrung mit dem Lichtnetze lassend (in obigem Falle also U,
auf E stehen lassen), die Spannungsverhsltnisse von Maschine
und Batterie so abgleichen, dals erstere den gesamten Betriebs-
strom liefert, letztere dagegen nur fiir Konstanthaltung der Span-
nung und Ausgleich von Lichtschwankungen sorgt.

Stets, wenn die Batterie mit dem Lichtnetze in Verbindung
steht, muls sowohl das Abschalten der Maschine durch Offnen,
als auch das Zuschalten derselben durch Schliefsen des Schalters
a, mit Vorsicht geschehen, indem streng darauf zu achten ist,
dafs die Abschaltung mnoch vor Sinken der Maschinen- unter die
Normalspannung und die Zuschaltung nie vor Erreichen dieser
Spannung geschieht, weil sonst der Anker Batteriestrom durch
die Entladeleitung, in der ja kein Schwachstrom-Automat liegt,
erhalten konnte.

3. Beendigung des Maschinenbetriebes.

Ubergang vom Maschinen- zum Batteriebetrieb.

Die Maschine darf nicht eher abgeschaltet werden, als
bis der Stromverbrauch des Leitungsnetzes mindestens wieder
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bis auf die maximale!) Entladestromstirke der Batterie ge-
sunken ist.

Zu diesem Zwecke hat man die eben gegebenen Vor-
schriften in umgekehrter Reihenfolge auszufiihren, indem man
erst unter Stellung des Zellenschalterhebels Z auf den der Licht-
spannung entsprechenden Kontakt durch Drehen des Lade-
umschalters U, auf E Parallelbetrieb herstellt und diesen
dann durch Offnen des Schalters a, zum Batteriebetrieb ver-

einfacht.

Die iibrigen Betriebsiibergéinge des Maschinenbetriebes finden
sich unter Lade- oder Parallelbetrieb niher erliutert.

II. Ladebetrieb.

1. Allgemeines.

Die Ladung darf zu allen Zeiten erfolgen, mufls aber
unterbrochen werden, wenn die Maximalbelastung der Ma-
schine durch wachsenden Lichtverbrauch iiberschritten wird.

Die Anzahl der wihrend der Ladung im Lichtnetze zu
brennenden Lampen ist nur von der Leistungsfihigkeit der
Maschine abhingig.

Zur Zeit der Ladung sind beide Maschinen M, und M,,
von denen die erstere die Licht- und die letztere die jeweilig
fiir die Ladung erforderliche Zuschlagsspannung liefert, in
Betrieb, sowie der Ausschalter ¢, und der Min.-Automat S4,
geschlossen. Der Zellenschalterhebel Z steht auf der dem
augenblicklichen Grade der Ladung entsprechenden Zelle,
der Voltmeterumschalter U, auf L (Leitung), U, und Str. auf L
(Ladung), V giebt die Lichtspannung, A, die Lade- und 4,
die gesamte Maschinenstromstirke zu erkennen.

2. Beginn des Ladebetriebes.
a) Ubergang vom Maschinen- zum Ladebetriebe.

Um die Ladung aus dem reinen Maschinenbetriebe ein-
zuleiten, bei dem a, geschlossen ist, mufs man zunichst den
Ladeumschalter U, auf L (Ladung) stellen, dann durch Drehen

1) Siehe Anmerk. Seite 85.
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des Zellenschalters auf Kontakt I und unter Stellung des Volt-
meterumschalters U, auf 4 (Akkumulator) die Gesamtakkumula-
torenspannung (abgelesen an V) messen, hierauf die Zusatz-
maschine in Betrieb setzen und dieselbe dann durch Einschalten
ihres Regulators R, erregen. Erst wenn unter Stellung des
Voltmeterumschalters U, auf M, die bei V abgelesene Gesamt-
spannung der Haupt- und Zusatzmaschine die soeben gemessene
Akkumulatorenspannung um ca. 5—10 Volt iibersteigt, wird
man durch Einriicken des Min.-Automaten S4, (s. unter 16 I 2 a,
S. 79—80) den Ladestromkreis schliefsen und hierauf durch
entsprechendes Erhohen der Zusatzmaschinenspannung mittels
R, die Ladestromstirke auf die vorschriftsmifsige Hohe
bringen. Unter nunmehriger Stellung des Voltmeterum-
schalters U, auf L (Leitung) wird die Lichtspannung bei V ab-
gelesen, wihrend 4, die Stirke des Ladestromes, 4, die des
gesamten Maschinenstromes (Lade- und Lichtstrom) erkennen
lafst, und Str. auf L (Ladung) zeigen mufs. Dem Steigen der
Akkumulatorenspannung entsprechend, ist wiederum die Zu-
satzmaschinenspannung (durch Regulieren bei R,) zu er-
hohen. Die Abschaltung fertig geladener Zellen, sowie die
jedesmalige Regulierung der Ladestromstiirke wird in iiblicher
Weise durchgefiihrt.

b) Ubergang vom Parallel- zuwm Ladcbetriebe.

Dieser Betriebsiibergang findet unter III 3 b auf Seite 164
nihere Erliuterung.

3. Beendigung des Ladebetriebes.

a) Ubergang vom Lade- zum Maschinenbetriebe.

‘Wenn die Ladung beendigt, oder des zu starken Betriebs-
stromes wegen mnicht mehr aufrecht zu halten ist, geht man
wieder zum Maschinenbetriebe tiber.

Da wihrend der Ladung beide Maschinen in Betrieb ge-
nommen, sowie S4, und «, geschlossen sind, und der Lade-
umschalter U, auf L (Ladung) steht, braucht man, um die
Ladung zu unterbrechen, nur durch Vermindern der Zusatz-
maschinenspannung den Ladestrom nach und nach sinken
zu lassen, bis der Min.-Automat SA4, den Ladestromkreis

Kistner, Schaltungsarten. 11
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selbstthitig unterbricht, so dafs dann nur noch reiner Maschinen-
betrieb iibrigbleibt. Die Zusatzmaschine ist hierauf still zu
setzen, U, auf die Unterbrechung und der Zellenschalter Z
auf Zelle 1 oder besser noch, auf den der Lichtspannung ent-
sprechenden Kontakt zu stellen.

Das Stellen des Umschalters U, auf die Unterbrechung und
nicht auf Kontakt L ist nicht unbedingt erforderlich, sondern es
soll nur vorsichtshalber geschehen, weil sonst durch zufilliges
Einschalten des Automaten bei mit aufliegenden Biirsten still-
stehender Zusatzdynamo leicht Storungen entstehen konnen.
Auch in diesem Falle wird man nicht immer die Batterie ginz-
lich abgeschaltet lassen, sondern wird viel lieber U, auf E drehen
und unter Konstanthaltung der Lichtspannung durch den Zellen-
schalter die Maschinenspannung so regulieren, dafs sich die
Batterie nicht mit an der Stromlieferung beteiligt, sondern nur
zu eventuellem Spannungsausgleich dient.

b) Ubergang vom Lade- zum Parallelbetricbe.

Dieser Betriebsiibergang findet unter III 2 a auf Seite 162
Erliuterung.

IIXI. Parallelbetrieb.

1. Allgemeines.

Die erforderlichen Leitungsschalter und a, sind geschlossen,
die Umschalter U; und U, stehen entsprgchend auf E (Ent-
ladung) und L (Leitung), Z auf dem der Normalspannung
entsprechenden Kontakte und Str. auf E (Entladung). Indem
die Zusatzmaschine M, aufser Betrieb und ihr Min.-Automat
S4, gebffnet ist, lauft M, unter Normalspannung, ihre Strom-
stirke kann bei 4,, die der Batterie bei 4, und die Netz-
spannung bei V abgelesen werden. Wihrend letztere durch
den Zellenschalter konstant gehalten wird, ist die Belastung
der Hauptmaschine durch ihren Nebenschlufsregulator R,
vorschriftsmifsig zu regulieren.

2. Beginn des Parallelbetriebes.

a) Ubergang vam Lade- zum Parallelbetriebe.

Wenn der Stromverbrauch des Leitungsnetzes die Maximal-
belastung der Maschine iibersteigt oder auch, wenn die Batterie
besser zum Ausgleich auftretender Schwankungen dienen soll,
wird man aus der Ladung zum Parallelbetriebe tibergehen.
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Zu diesem Zwecke lifst man durch Vergrofsern des Neben-
schlulswiderstandes der Zusatzmaschine den Ladestrom nach
und nach sinken, bringt aber auch gleichzeitig unter Stellung
des Voltmeterumschalters U, auf 4 (Akkumulator) den
Zellenschalterhebel Z auf den der Normalspannung ent-
sprechenden Kontakt, um, sobald die Unterbrechung des
Ladestromkreises durch den Min.-Automaten SA4, erfolgt ist,
durch Drehen des Ladeumschalters U, auf E (Entladung) den
Parallelbetrieb einzuleiten. Hierauf ist U, wieder auf L (Leitung)
zu stellen und die Lichtspannung,— wie gewdhnlich bei Parallel-
betrieb — durch den Zellenschalter Z konstant zu halten,
wihrend die Belastung der Maschine durch den Nebenschlufs-
regulator R, auf maximale Héhe zu bringen ist. Indem Str.
auf E (Entladung) zeigt, wird die Stirke des Batteriestromes
bei 4,, die des Maschinenstromes bei 4, und die Netzspannung
bei V abgelesen.

b) Ubergang vom Maschinen- zum Parallelbetriebe.

Wenn die Hauptmaschine durch den im Leitungsnetze ge-
brauchten Betriebsstrom bereits voll belastet liuft, letzterer aber
an Stirke noch weiter zunimmt, mufs durch Hinzuschalten der
Batterie zum Parallelbetriebe tibergegangen werden.

Da wihrend des Maschinenbetriebes schon M, unter Nor-
malspannung im Gang und der Hauptschalter a, geschlossen
ist, braucht man behufs Zuschaltung der Batterie nur noch
unter Stellung des Voltmeterumschalters U, auf 4 (Akkumu-
lator) mit dem Zellenschalter Z die Normalspannung herzu-
stellen und dann U, auf E (Entladung) zu drehen. Unter
nunmehriger Stellung des Umschalters U, auf L (Leitung)
sind die Lichtspannung sowohl, als auch die von Maschine
und Batterie gelieferten Strome auf der vorschriftsmilsigen
Hohe zu erhalten.

3. Beendigung des Parallelbetriebes.

a) Ubergang vom Parallel- zum Batteriebetriebe.

Aus dem Parallelbetriebe wird man zum reinen Batterie-
betriebe dann itberzugehen haben, wenn der Stromverbrauch im
Leitungsnetze sehr schnell bis auf die maximale Entladestrom-
stirke der Batterie oder darunter gesunken ist.

11*
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Zu diesem Zwecke belastet man die Batterie durch Ver-
ringerung der Maschinenspannung mehr und mehr, um die
Maschine, wenn ihre Stromstirke nahezu auf Null gesunken
ist, durch Offnen des Schalters a, abzuschalten. Die Licht-
spannung ist dann unter Stellung des Umschalters U, auf L
(Leitung) bei V abzulesen und mit dem Zellenschalter Z kon-
stant zu halten, wihrend die Grifse des Entladestromes bei
4, zu erkennen ist und Str. auf E (Entladung) zeigt.

b) Ubergang vom Parallel- zum Ladebetriebe.

Wenn der wachsende Stromverbrauch des Leitungsnetzes
einen frithzeitigen Parallelbetrieb erforderte und deshalb nur eine
unvollstindige Ladung der Batterie stattfinden konnte, muls die-
selbe nach Beendigung des Parallelbetriebes wieder aufgenommen
werden.

Zu diesem Zwecke hat man, da M, schon in Betrieb, ihr
Schalter a, geschlossen und Z auf den der Normalspannung
entsprechenden Zellenkontakt gestellt ist, zunichst durch
Drehen des Umschalters U; auf die Unterbrechung reinen
Maschinenbetrieb herzustellen und diesen dann wieder nach
den unter II 2 a auf Seite 160 gegebenen Vorschriften weiter
zum Ladebetriebe auszubilden.

IV. Batteriebetrieb.

1. Allgemeines.

Mit Batteriebetrieb darf nur so lange gearbeitet werden,
als der Lichtstrom nicht die maximale Entladestromstirke der
Batterie iibersteigt.

Die erforderlichen Leitungsschalter sind geschlossen,
a, und S4, dagegen getéffnet. Die Umschalter U, und U,
stehen entsprechend auf E (Entladung) und auf L (Leitung),
der Zellenschalter Z auf dem der Normalspannung ent-
sprechenden Kontakte und Str. auf E (Entladung), 4, lifst die
Stirke des Entladestromes und V dessen Spannung im Licht-
netze erkennen.

2. und 3. Beginn und Beendigung des Batterie-
betriebes.

Beginn und Beendigung des Batteriebetriebes, als Uberginge
vom oder zum Maschinenbetriebe betrachtet, fanden bereits unter
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Beendigung und Beginn des Maschinenbetriebes, auf Seite 159
eingehend Erlduterung.

5. Schema IIIC k.
Fiir Compoundmaschine, Zusatzdynamo und kleine Batterie.

Parallelbetrieb ist unzuléssig.
Wihrend der Ladung diirfen Lampen brennen.

33. Erlauterungen.

Nicht selten findet auch diese Schaltung in vereinigten
Licht- und Kraftanlagen Verwendung und zwar in [Féllen,
wo eine grofse Compoundmaschine zur Verfiigung steht, die
auch zur Zeit des stidrksten Betriebes den Licht- und Kraft-
strom gemeinsam zu liefern vermag und nur wihrend einiger
Nachtstunden aufser Betrieb gesetzt wird. Wéihrend dieser
wenigen Stunden iibernimmt nun der am Tage mit Hilfe einer
Zusatzmaschine geladene Akkumulator die Stromlieferung
fiir die wenigen noch in Betrieb befindlichen Lampen, ohne
jedoch je zum Parallelbetriebe benétigt zu werden, weshalb
er auch nur klein im Verhéltnis zur Maschine (vergl. unter 10,
S. 54) zu sein braucht.

In dieser, in Fig. 73 unter Einfiigung aller fiir den prak-
tischen Betrieb erforderlichen Mefs- und Schaltapparate sche-
matisch dargestellten Schaltung, ist die Verbindung der
Maschinen und Batterie unter sich sowohl, als auch mit dem Lei-
tungsnetze gleich derjenigen der Schaltung III N k (Fig.71), nur
liegt hier im Lichtstrome noch die der Spannungsregulierung
dienende Compoundwickelung Cp, wie auch das mit M, be-
zeichnete Kontaktstiick des Voltmeterumschalters U, nicht an
die Nebenschlufsklemme N—, sondern an die Compound-
klemme C— der Hauptmaschine angeschlossen ist. Der Um-
schalter U, mufls fiir Umschaltung mit Unterbrechung gebaut
sein, weil sonst die Maschine M, im Augenblicke der Um-
schaltung Riickstrom aus der Batterie erhalten konnte.
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Fig. 73.

Schema IIT C k.

Mit Compoundmaschine, Zusatzdynamo und kleiner Batterie.

Parallelbetrieb ist unzuldssig.
Wihrend der Ladung diirfen Lampen brennen.
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34. Betriebsvorschriften.
(Fig. 78.)
Da diese Anordnung bis auf die Maschinenart mit Schal-
tung III N k iibereinstimmt, ist auch die Betriebsfithrung beider

vollstindig gleich, weshalb hier einfach auf die fur Schaltung IITN k
gegebenen Vorschriften 80 auf Seite 150—153 verwiesen sei.

Schaltung IV.

Fiir Anlagen mit Reihenschalter.

35. Gesamterliuterungen.

Von allen in der Praxis verwendeten Schaltungsarten
ist die mit Reihenschalter, d. h. fiir Ladung der Batterie in
zwei Reihen, die unvorteilhafteste. Denn abgesehen von der
umstindlichen und viel Aufmerksamkeit erfordernden Be-
dienung ist die Ausnutzung der Dynamomaschine die denkbar
geringste. Und dennoch wird diese Schaltung von Zeit zu
Zeit verwendet, wenn es gilt eine schon bestehende Licht-
anlage nachtriaglich mit einer Batterie auszuriisten unter der
Voraussetzung, dals die schon vorhandene, keine wesentliche
Spannungserhthung zulassende Dynamomaschine nicht um-
gewickelt werden soll oder kann und die ortlichen Betriebs-
verhiltnisse die Awufstellung einer Zusatzmaschine sehr er-
schweren oder unmoglich machen. Man sucht aber diese
Fille auf die thunlichst geringste Zahl zu beschréinken, indem
man, wenn irgend méglich, entweder die Dynamo zur Doppel-
spannungsmaschine (s. Seite 12) umwickelt, oder noch besser,
eine Zusatzmaschine zur Aufstellung bringt, die den jeweilig
zur Ladung erforderlichen Spannungszuschlag liefert. Da-
durch steigt allerdings das Anlage- resp. Reparaturkapital,
aber die Verteuerung steht in den meisten Fillen in gar
keinem Verhiltnis zu den sonst so betrdchtlich hoheren Be-
triebskosten. Wenn nun in einem nachtriglich mit einer
Batterie zu versehenden Beiriebe die Hinzufiigung einer Zu-
satzmaschine, wie auch die Ausfiihrung der eben erwihnten
Magnetumwickelung unbedingt ausgeschlossen ist, so dafs
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die Stromquelle nur die konstante Lichtspannung, nicht aber
auch die héhere Ladespannung zu liefern vermag, bleibt
nichts weiter iibrig, als die Batterie mit Hilfe eines der auf
Seite 33—38 beschriebenen Reihenschalter wihrend der Ladung
in zwei Reihen zu einander parallel und dann bei der darauf-
folgenden Entladung diese Reihen wieder hintereinander zu
schalten. Dadurch entstehen wihrend der Ladung dieselben
Verhiltnisse wie bei Verwendung einer Batterie von halber
Elementenzahl und doppelter Plattenoberfliche. Beispiels-
weise wiirden die 60 Elemente einer 110voltigen Lichtanlage,
deren normaler Ladestrom 10 Amp. betrigt, nach der Parallel-
schaltung nicht mehr eine Ladespannung fiir 60 Elemente,
also im Mittel 60 - 2,3 = 138 Volt bendtigen, sondern nur noch
eine solche fiir 30 Elemente, also 30-2,3 = 69 Volt, wogegen
der Ladestrom auf das Doppelte des normalen Betrages, also
auf 2.-10 = 20 Amp. anwichst. Weil nun aber die Dynamo-
maschine behufs gleichzeitiger Lichtlieferung den gesamten
Strom unter Normalspannung (im obigen Falle 110 Volt) erzeugt,
mufs in die Akkumulatorenleitung noch ein Vorschaltwider-
stand gelegt werden, grofs genug, um daselbst die iiber-
schiissige Spannung — im obigen Beispiel 41 Volt — verzehren
zu konnen. Da diese durch den Vorschaltwiderstand nutzlos in
Wirme umgesetzte Arbeit nicht nur durch die Anzahl der Volt,
sonderm durch das in Voltampére oder Watt') gemessene
Produkt aus Spannung und Stromstirke bestimmt ist, fillt
der Verlust bei der Ladung in zwei Reihen durch die erhdhte
doppelte Stromstirke doppelt ins Gewicht. Beispielsweise
wiirden schon bei dem vorliegenden 110voltigen Betriebe
von kaum erwihnenswerter Gréfse wihrend der Ladung im

Mittel
110 — 69 =41 Volt

an Spannung zu vernichten sein, die bei einem Gesamtstrome
beider Reihen von

1) Gleichwie die durch einen Wasserfall gelcistete mechanische Arbeit micht
durch die Quantitit des fallenden Wassers (gemessen in Kilogramm) oder die
Fallhthe (gemessen in Meter) allein, sondern erst durch das Produkt dieser beiden
Faktoren (Meterkilogramm) bestimmt ist, so wird auch die elektrische Arbeit durch
das Produkt aus Spanpung und Stromstirke, also Volt und Ampére, ausgedriickt
und mit Voltampere oder Watt bezeichnet.
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2-10=20 Amp.
einer Leistung von
20 - 41 = 820 Watt,

d. i. mehr als 1 PS.!) entsprechen.

Wenn dagegen wihrend der Ladung kein Betriebsstrom
im Lichtnetze gebraucht wird, kann man diesen enorm hohen
Energieverlust, der die Rentabilitit der ganzen Anlage in
Frage stellt, vermeiden, indem man den Vorschaltwiderstand
wegfallen und die Maschine nicht mit der Licht-, sondern mit
der entsprechend geringeren Ladespannung laufen l4fst.
Aber okonomisch wird auch dieser Betrieb ‘nicht arbeiten,
einmal, weil die Maschine ungiinstig belastet liuft, dann aber
auch, weil, wie nachstehend angegeben, stets wihrend der
Ladung in einer der Batteriehilften noch ein Ausgleichs-
widerstand liegen mufs, dessen, wenn auch geringer Strom-
verbrauch den Wirkungsgrad der Anlage noch verschlechtert.
Man kann sich auch veranlafst sehen, bei nachtriglicher
Aufstellung einer Batterie die schon vorhandene Compound-
maschine weiter zu verwenden. Dann mufs die Ladung
natiirlich auch in zwei Reihen erfolgen und zwar unter Ab-
schaltung der Compoundwindungen direkt von der Neben-
schlufswickelung aus. Da dann die Magnetschenkel durch
den Verlust der Compoundwindungen wihrend der Ladung
entsprechend weniger Erregestrom erhalten, sinkt natiirlich
auch der Wirkungsgrad der so geschalteten Maschinen und
damit auch der des ganzen Betriebes, ja es kann fraglich
sein, ob die Maschine dann iiberhaupt noch in der Lage ist,
den erforderlichen Ladestrom, der durch die Reihenschal-
tung auf das Doppelte des normalen Betrages anwichst, zu
liefern.

Die iibliche Abschaltung einiger Zellen wihrend der La-
dung, wie auch die Wiederzuschaltung derselben wihrend
der Entladung erfolgt durch einen Einfach-Zellenschalter,

1) PS ist die jetzt mehr und mehr gebriiuchlich werdende Bezeichnung fir
wPferdestirke*, wihrend die friuher hiufiger angewendete englische Bezeichnung
HP (horse power) seltener wird, Die Leistung einer elektrischen Pferdekraft sind
theoretisch 736 Voltampére oder Watt, praktisch kann jedoch dieser Wert der
entstehenden mechanischen und elektrischen Verluste wegen nicht erreicht werden.
Unter normalen Verhiltnissen kann man fir jede geleistete Pferdestirke ca. 550 Watt
erhalten.



170 3. Abschnitt. Schaltung IV,

der in einer der beiden Batteriehilften liegt. Da nun die
mit dem Zellenschalter ausgeriistete Halfte zufolge der gerin-
geren Beanspruchung der Schaltzellen eine etwas hohere
Spannung besitzt und deshalb wieder unter normalen Ver-
hiltnissen weniger Strom aufnehmen wiirde als die andere
Hilfte, legt man in die letztere noch einen kleinen, oben
schon erwihnten Regulierwiderstand, der so bemessen ist,
dafs durch ihn die gleichmif(sige Strombelastung beider
Hilften ermdglicht wird. Wie weiter unten ausgefiihrt, wird
dieser Widerstand, je der Konstruktion des Reihenschalters
entsprechend, entweder in die Lade- oder die allgemeine
Batterieleitung gelegt und dementsprechend bei der Entladung
auch verschieden gehandhabt.

Auch bei Anlagen mit Reihenschalter hingt die Moglich-
keit der Herstellung des Parallelbetriebes aulser von der
Batteriegrofse noch von der Schaltungsart der Maschine ab.
Bei Vorhandensein einer Compoundmaschine kann Parallel-
hetrieb trotz grofser Batterie nur dann stattfinden, wenn man
nach der schon unter Schema IIICg angegebenen Schalt-
methode die Batterie von den Nebenschlufswindungen aus
ladet, wogegen wihrend des Parallelbetriebes Maschinen- und
Batteriestrom die Compoundwindungen gemeinsam durch-
fiiefsen, so dafs eine Umpolarisierung ausgeschlossen er-
scheint.

Die schon friiher fiir Nebenschlufs- und Compound-
maschinen gewihlten Bezeichnungen N und C, wie auch die
Hinzufiigung der kleinen lateinischen Buchstaben g und %
bei Verwendung einer grofsen oder kleinen Batterie (s. unter
10, Seite 54 und unter 13, Seite 67) sollen auch bei
den Reihenschalteranlagen beibehalten werden, so dafs hier,
wie schon bei Zusatzmaschinen, vier Schaltungsarten

Ng, Nk, Cg und Ck

zu behandeln sind. Da nun aber jede dieser Schaltungs-
arten wieder eingerichtet werden kann entweder fiir ein
Mitbrennen von Lampen wihrend der Ladung oder nur fiir
reine Ladung ohne Mitbrennen von Lampen, soll jeder Schal-
tungsart im ersten Falle noch der kleine griechische Buch-
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stabe a (alpha) und im zweiten Falle der Buchstabe 8 (beta)
an die schon bestehende Bezeichnung angehingt werden, so
dafs sich die Einteilung nunmehr wie folgt gestaltet:
Nga, Nka, Cga, Cka, )
14 B 8 I

Wegen des geringen Unterschiedes der beiden Betriebs-
fille « und g voneinander werden in den nachfolgenden Be-
triebsvorschriften nicht stets beide Fille gleich eingehend
behandelt werden, sondern nur nach Bediirfnis bald dieser,
bald jener Betrieb, wobei dann auf den anderen nur mit
entsprechend wenigen Worten verwiesen wird.

1. Schema IVNg.

Fiir Nebenschiuismaschine, Reihenschalter und groise Batterie.

Parallelbetrieb ist zulidssig.
«) Wihrend der Ladung diirfen Lampen brennen,
) Wahrend der Ladung diirfen keine Lampen brennen.

36. Erliuterungen zu IVNga.

(Wihrend der Ladung dirfen Lampen brennen.)

Diese Schaltung findet in Betrieben Verwendung, deren
als Nebenschlulsmaschine gebaute Dynamo am Tage nur
schwach, des Abends dagegen zu stark belastet liuft, so dafs
man, um die Maschine abends entlasten zu konnen, nach-
triglich einen Akkumulator aufstellt und diesen, ungeachtet
der entstehenden Stromverluste wihrend des Tages in zwei
Reihen ladet.

In Fig. 74 ist die Verbindung zwischen Maschine, Batterie
und Leitungsnetz schematisch dargestellt unter Einfiigung
aller fiir den praktischen Betrieb erforderlichen Mefs- und
Schaltapparate. In dem Schema bezeichnet zunichst M die
Maschine mit ihrem Nebenschlufsregulator B und den Neben-
schlulswindungen Nb, a ¢ m b ¢ r d die zum Lichtnetze N und
von diesem wieder zur Maschine fiihrenden Verbindungs-
leitungen, B, von A-} bis }/;4— die eine, und B, von Y/, 44
bis A — die andere Batteriehilfte. Wihrend sich in beiden
Hilften zunidchst je eine Batteriesicherung (s; und s,) sowie
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ein Ampéremeter (4, und 4;) befinden, liegt in ersterer
aufserdem noch der Ausgleichswiderstand W, fiir den Zellen-
schalter Z, in letzterer der Zellenschalter selbst sowie der
Stromrichtungszeiger Str., und in der gemeinsamen Lade-
leitung »v beider Reihen der zur Herabregulierung der Licht-
auf die Ladespannung dienende grofse Vorschaltwiderstand W,
nebst einem Ausschalter a,. Im Maschinenstromkreise liegt
das Ampeéremeter 4, und der automatische Schwachstrom-
schalter 8§ 4. Das Voltmeter V dient zur Spannungsmessung
und kann mit Hilfe seines Umschalters, wie gewdhnlich, zur
Messung der Maschinen-, Akkumulatoren- und Netzspannung
verwendet werden. Da der Akkumulatorenmefsdraht des
Voltmeterumschalters mit Z in direkter Verbindung steht, ist
man in der Lage, je nach Stellung des Reihenschalters R S
auf E (Entladung) oder L (Ladung) die Gesamtakkumulatoren-
spannung, oder nur die der einen Hilfte zu messen. Die
Konstruktion des Reihenschalters RS, sowie auch die Ver-
bindung desselben mit der Maschine und Batterie entspricht
hier den Angaben der Fig. 29 und dem dazu auf Seite 33—34
Gesagten, weshalb hier auch die in den Fig. 30 und 31 dar-
gestellten Reihenschalter von Dr. Paul Meyer und der ,Ak-
kumulatorenfabrik, Aktien-Gesellschaft, ohne weiteres Ver-
wendung finden konnten.

Wenn, wie in Fig. 74 angenommen, Kontakt a, des Reihen-
schalters B S mit ¢, und b, mit d, verbunden wird, so ist die
Batterie zur Ladung, d. h. in zwei Reihen geschaltet. Der
Ladestrom durchfliest dann beide Batteriehilften getrennt,
indem er einerseits von m aus durch die linke Batteriehilfte
B, und iiber die Kontakte b, d, des Reihenschalters nach
Punkt v und anderseits von ¢ aus iiber Kontakt ¢, und ¢,
des Reihenschalters zur rechten Batteriehilfte B, und dann
iiber den Zellenschalter Z ebenfalls nach v gelangt, um von
hier aus wieder vereinigt durch den die Uberspannung ver-
zehrenden Vorschaltwiderstand W, bis zum Punkte » und von
da aus mit dem vom Leitungsnetze kommenden Lichtstrome
zur Maschine zuriickzukehren. Die Stiirke des Ladestromes
wird durch den Vorschaltwiderstand W, und die gleichmifsige
Belastung beider Batteriehdlften durch den kleinen Wider-
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Fig. 4.
Schema IVN g a.

Mit Nebenschlufsmaschine, Reihenschalter uad groiser Batterie.

Parallelbetrieb ist zuldssig.
Wihrend der Ladung diirfen Lampen brennen.
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stand W, geregelt. Zur Entladung sind die Kontakte b, und
¢, des Reihenschalters R S miteinander zu verbinden und die
beiden Widerstinde W, und W, kurz zu schliefsen.

In Fig. 74 sind die Schalterstellungen wie auch die Span-
nungs- und Stromverhiltnisse fiir den soeben begonnenen
Ladebetrieb einer 65voltigen Lichtanlage eingezeichnet. Es
sei angenommen, die Batterie von 36 Elementen erfordere
einen normalen Ladestrom von 50 Amp., wihrend gleichzeitig
noch der Betriebsstrom von 10 Amp. fiir einige wenige Lampen
im Lichtnetze gebraucht werde. Dann ist die Maschine M
unter Normalspannung in Betrieb, ihr Min.-Automat S 4, sowie
der Schalter a, sind geschlossen, Z steht auf Zelle 1, der
Reihenschalter RS auf L (Ladung) und der Voltmeterum-
schalter U, auf L (Leitung). Unter Annahme einer Klemmen-
spannung von 2,1 Volt fiir die Zelle ist pro Reihe eine Lade-
spannung von

18.2,1 =~ 88 Volt
erforderlich, so dafs durch den Widerstand W, noch
65 — 88 =127 Volt

zu vernichten sind. Die etwa noch ungleiche Strombelastung
beider Reihen wird durch entsprechendes Regulieren an W,
beglichen. Der Lichtstrom nimmt, wie gewdhnlich, seinen
Weg von M+ aus iiber ¢ A, und ¢ m b zum Leitungsnetze N
und kehrt dann iiber ¢ » d und den Min.-Automaten S 4 zur
Maschine zuriick. Der fiir die Batterie bestimmte Strom von
2><50 =100 Amp. fliefst bis ¢, resp. m mit dem Lichtstrome
gemeinschaftlich, wihrend 50 Amp. desselben, als Ladestrom
der rechten Batteriehilfte von ¢ aus iiber Punkt a, ¢, 4; s,
und Str. nach ;A4 und dann iiber den Zellenschalter Z
nach Punkt v gelangen, fliefsen die weiteren 50 Amp. als
Ladestrom der linken Batterieh#lfte von m aus durch W, und
B, nach !'/;4— und weiter iiber s, 4, b, und d, ebenfalls
nach Punkt v und von da aus gemeinsam mit dem vom
Zellenschalter Z kommenden Ladestrome der rechten Batterie-
hilive iiber W, und den Schalter a, nach r, um dann erst
nach Aufnahme des vom Lichtnetze kommenden Betriebsstromes
(10 Amp.) zur Maschine zuriickzukehren.
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37. Betriebsvorschriften zu IVNga.

(Fig. 74).
I. Maschinenbetrieb.

1. Allgemeines.

Die Maschine ist in Gang und ihr Min.-Automat S 4 sowie
jeder erforderliche Leitungsschalter geschlossen, a, dagegen
gedffnet. 4, giebt die Stirke des Maschinenstromes und V,
unter Stellung des Voltmeterumschalters U, auf L (Leitung),
die Spannung des Lichtnetzes zu erkennen.

2. Beginn des Maschinenbetriebes.
Ubergang vom Batterie- zum Maschinenbetriebe.

Je nach den ortlichen Verhiltnissen einer Anlage, sowie der
Dauer und Stirke des abendlichen Parallelbetriebes wird die ver-
hiltnismilsig grolse Batterie auch in der Lage sein, die Licht-
lieferung rach Stillstand der Maschine auf lingere oder kiirzere
Zeit allein iibernehmen zu konnen. Wenn aber der Betriebsstrom
die maximale Entladestromstidrke der Batterie zu iibersteigen be-
ginnt, muls wieder die Maschine in Betrieb genommen werden.

Zu diesem Zwecke lafst man dieselbe bis auf die nor-
male Lichtspannung anlaufen und stellt, da die Widerstinde
W, und W, so wie so schon kurzgeschlossen sind, wie auch
RS schon auf Entladung und Z auf dem der Normalspan-
nung entsprechenden Zellenkontakte steht, einfach durch
Schliefsen des Min.-Automaten S A4 Parallelbetrieb her, um
von diesem dann, durch Offnen des Schalters a,, ruhig und
ohne Schwankung zum reinen Maschinenbetriebe iiberzu-
gehen. Dann ist die Spannung des Lichtstromes, wie ge-
wohnlich, bei ¥V und dessen Stirke bei 4, zu erkennen.

Auch hier kann, wie schon so oft beim Maschinenbetriebe
besprochen, der Schalter a, vorteilhaft geschlossen bleiben, wenn
man nur die Spannungsverhiltnisse von Maschine und Batterie
so reguliert, dafs die letztere, trotz ihres Zusammenhanges mit
der Maschine nicht an der Stromlieferung beteiligt ist, sondern
nur zum Ausgleiche eventueller Lichtschwankungen oder bei

plotzlich eintretender Betriebsunfihigkeit der Maschine als Mo-
mentreserve dient.
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3. Beendigung des Maschinenbetriebes.

Ubergang vom Maschinen- zum Batteriebetriebe.

‘Wenn nur noch so wenig Lichtbediirfnis vorhanden ist, dafs
die Batterie ohne Uberlastung die Stromlieferung tibernehmen
kann, schaltet man die Maschine ab und geht zum Batlerie-
betriebe iiber.

Dieser Betriebsiibergang, der die Beendigung des Ma-
schinenbetriebes bildet, ist die genaue Umkehrung der eben
beschriebenen Einleitung desselben. Man geht, unter Stellung
des Zellenschalters Z, auf den der Lichtspannung entsprechen-
den Kontakt durch Schlie(sen des Schalters a, erst wieder zum
Parallelbetriebe iiber und belastet dann durch allmihliches
Verringern der Maschinenspannung die Batterie mehr und
mehr, bis die letztere durch selbstthiitiges Abschalten des
Automaten S 4 die weitere Stromlieferung allein iibernimmt.
Unter Stellung des Voltmeterumschalters U, auf L (Leitung)
ist die Lichtspannung bei V, die Entladestromstirke bei 4,
und die Richtung des Batteriestromes (Entladung) bei Str. zu
erkennen.

Die weiter noch hierher gehorigen Betriebsarten, als Uber-
gidnge vom Maschinen- zum Lade- oder Parallelbetriebe, finden
sich entsprechend unter Lade- oder Parallelbetrieb niher erliutert.

II. Ladebetrieb.

1. Allgemeines.

Die Ladung darf zu allen Zeiten erfolgen, mufs aber
unterbrochen werden, wenn durch wachsenden Lichtverbrauch
die Maximalbelastung der Maschine iiberschritten wird.

Die Maschine ist unter Normalspannung in Betrieb, ihr
Min.-Automat S 4, sowie der Ausschalter a, sind geschlossen,
der Reihenschalter RS steht auf L (Ladung), der Zellen-
schalterhebel Z auf der dem augenblicklichen Grade der
Ladung entsprechenden Zelle und der Stromrichtungszeiger
Str. auf L (Ladung). Bei W, und W, ist entsprechend soviel
Widerstand eingeschaltet, als zur Einhaltung der normalen
Ladestromstirke, wie auch der gleichmifsigen Belastung
beider Reihen erforderlich erscheint. Die gesamte Maschinen-
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stromstirke ist bei 4,, die Stirke des Ladestromes bei A,
und 4; und die Lichtspannung bei V abzulesen.

2. Beginn des Ladebetriebes.
a) Ubergang vom Maschinen- zum Ladebetriebe.

Um die Ladung aus dem reinen Maschinenbetriebe ein-
zuleiten, mufls man zunichst den Reihenschalter RS auf L
(Ladung), den Zellenschalter Z auf Zelle I und den Vorschalt-
widerstand W, so stellen, dafls bei darauffolgendem Schlielsen
des Schalters @, die Akkumulatoren einen schwachen Lade-
strom erhalten, der dann durch entsprechendes Regulieren
an W, auf die normale Hohe zu bringen und weiter durch
entsprechendes Verindern des Widerstandes W, gleichmifsig
auf beide Batteriehilften zu verteilen ist. Diesen Ladestrom
pro Reihe kann man bei 4, und 4,;, den Gesamtmaschinen-
strom bei 4, und die Lichtspannung, unter Stellung des Volt-
meterumschalters U, auf L (Leitung), bei V ablesen. Der
Stromrichtungszeiger Str. mufls auf L (Ladung) zeigen.

b) Ubergang vom Parallel- zum Ladebetriebe.

Dieser Betriebsiibergang findet unter III 3 a auf Seite 179
nihere Erlduterung.

3. Beendigung des Ladebetriebes.

a) Ubergang vom Lade- zum Maschinenbetriebe.

Wenn die Ladung beendigt oder des zu starken Lichtver-
brauchs wegen nicht mehr aufrecht zu halten ist, geht man, so-
fern ein Spannungsausgleich durch die Batterie nicht erforderlich
ist, wieder zum reinen Maschinenbetriebe iiber.

Zu diesem Zwecke braucht man nur durch Vergrofsern
des Vorschaltwiderstandes W, die Ladestromstirke beider Bat-
teriehdlften bis auf einen geringen Betrag sinken zu lassen,
um hierauf die Batterie durch Offnen des Schalters a, vom
Lichtnetze abzuschalten, wodurch ohne weiteres reiner Ma-
schinenbetrieb entsteht.

Damit der Akkumulator jederzeit bereit sei, durch Schliefsen
des Schalters @, die Maschine zu unterstiitzen oder als Reserve
dienen zu konnen, ist es ebenso vorteilhaft wie erwiinscht, stets,
nachdem die Ladung unterbrochen wurde, R S auf E (Entladung)

Kistner, Schaltungsarten. 12
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zu drehen und dann, unter Stellung des Voltmeterumschalters U,
auf 4 (Akkumulator), mit dem Zellenschalter Z die normale Licht-
spannung, wie auch durch Kurzschliefsen der beiden Widerstinde
W, und W, einen unterbrechungslosen Batteriestromkreis her-
zustellen.

b Ubergang vom Lade- zum Parallelbetriebe.

Dieser Betriebsiibergang findet unter ITL 2 b auf Seite 179
nshere Erlauterung.

III. Parallelbetrieb.

1. Allgemeines.

Die erforderlichen Leitungsschalter, sowie S4 und a, sind
geschlossen, R S steht auf E (Entladung), ebenso Str., Z auf
dem der Lichtspannung entsprechenden Kontakte, und die
Widerstéinde W, und W, sind kurzgeschlossen. Wihrend die
Maschine, wie gewdhnlich, unter Normalspannung liuft, ist
ihr Gesamtstrom an 4,, die Entladestromstirke an 4, und 4,
und die Netzspannung, unter Stellung von U, auf L i(Lei-
tung), an V abzulesen.

2. Beginn des Parallelbetriebes.

a) Ubergang vom Maschinen- zum Parallelbetricbe.

Wenn die Maschine durch den im Leitungsnetze gebrauchten
Betriebsstrom bereits voll belastet lauft, letzterer aber noch weiter
an Stéirke zunimmt, mufs durch Hinzuschaltung der Batterie zum
Parallelbetriebe iibergegangen werden.

Da beim reinen Maschinenbetriebe, wie aus II3a (S.177)
hervorgeht, die Maschine M schon in Betrieb und ihr Mint
Automat S 4 geschlossen ist, sowie vorsichtshalber der Reihen-
schalter RS auf E (Entladung), der Zellenschalter Z auf dem
der Normalspannung entsprechenden Kontakte steht, und die
Widerstinde W, und W, kurzgeschlossen sind, braucht man,
um Parallelbetrieb zu erhalten, nur noch g, zu schliefsen und
dann, wie gewdhnlich, die Lichtspannung durch den Zellen-
schalter Z konstant und die Belastung der Maschine durch
den Nebenschlufsregulator B auf maximaler Hohe zu er-
halten. Indem Str. auf E (Entladung) zeigt, wird die Stiirke
des Batteriestromes bei 4, und 4; und die Netzspannung,
unter Stellung von U, auf L (Leitung), bei V abgelesen.
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b) Ubergang vom Lade- zum Parallelbetriebe.

‘Wenn der Lichtstrom die Maximalbelastung der Maschine
tibersteigt, oder auch, wenn die Batterie besser zum Ausgleiche
grofserer Schwankungen dienen soll, wird man die Ladung unter-
brechen und direkt zum Parallelbetriebe iitbergehen.

Zu diesem Zwecke vereinfacht man die Ladung nach den
untér II 3 a auf Seite 177 gegebenen Vorschriften zum reinen
Maschinenbetriebe, den man dann seinerseits wieder, unter
Beachtung des oben zu a Gesagten, zum Parallelbetriebe er-
weitert.

3. Beendigung des Parallelbetriehes.

a) Ubergang vom Parallel- zum -Ladebetriebe.

Nicht selten wird man sich gezwungen sehen, die wegen zu
frithen Beginns des Parallelbetriebes unterbrochene Ladung, nach
Beendigung des Parallelbetriebes, wieder aufzunehmen.

Zu diesem Zwecke geht man durch Offnen des Schalters a,
zum reinen Maschinenbetriebe iiber, den man seinerseits wie-
der, wie unter II 2 a auf Seite 177 angegeben, zum normalen
Ladebetriebe erweitert.

b) Ubergang vom Parallel- zum Maschinenbetriebe.

‘Wenn die Betriebsstromstirke sehr schnell wieder bis auf
die Maximalleistung der Maschine gesunken ist, darf, sofern eine
Spannungsregulierung durch die Batterie nicht erforderlich ist,
letztere abgeschaltet und damit wieder zum reinen Maschinen-
betriebe tibergegangen werden.

Um dies zu bewirken, braucht man nur den Schalter a,
zu 6ffnen und von da an die Lichtspannung nicht mehr durch
den Zellenschalter Z, sondern durch den Nebenschlulsregu-
lator R konstant zu halten.

Es gilt auch hier wieder das bei den Ubergingen zum reinen
Maschinenbetriebe schon so oft und zuletzt auf Seite 175 Gesagte.

¢) Ubergang vom Parallel- zum Batteriebetriebe.

Der Ubergang vom Parallel- direkt zum Batteriebetriebe
kommt nur dann in Frage, wenn sich die Batterie, nicht um die
Maschine zu entlasten, sondern nur um regulierend zu wirken,
mit an der Stromlieferung beteiligt. Man wird den Batteriebetrieb
nicht eher einleiten, als bis der Strombedarf des Leitungsnetzes

12%
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wieder auf die maximale') Entladestromstirke der Batterie oder
darunter gesunken ist.

Da der Zellenschalter Z schon wihrend des Parallel-
betriebes auf die Lichtspannung eingestellt ist, braucht man,
um reinen Batteriebetrieb zu erhalten, nur die Maschine ab-
zuschalten, indem man ihre Spannung nach und nach sinken
lafst, bis der Min.-Automat den Stromkreis selbstthitig unter-
bricht, wobei die etwas mit sinkende Lichtspannung durch
Zuschalten einiger Zellen mit Hilfe des Zellenschalters kon-
stant zu halten ist.

IV. Batteriebetrieb.

1. Allgemeines.

Die erforderlichen Leitungsschalter, sowie a, sind ge-
schlossen, RS steht auf E (Entladung), ebenso Str., Z auf
dem der Lichtspannung entsprechenden Kontakte, und die
Widerstéinde W, und W, sind kurzgeschlossen. Die Entlade-
stromstirke ist bei 4, und 4; und die, durch den Zellen-
schalter Z konstant zu haltende Lichtspannung, bei V ab-
zulesen.

2. und 3. Beginn und Beendigung des Batterie-
betriebes.

Ebenso wie die Einleitung des Batteriebetriebes vom Ma-
schinenbetriebe aus unter I 3 auf Seite 176 und die vom Parallel-
betriebe aus unter III 3 ¢ auf Seite 179 besprochen wurde, ist
auch die Beendigung des Batteriebetriebes, als Ubergang zum
Maschinenbetriebe, bereits unter I 2 auf Seite 175 erldutert worden.

38. Erliuterungen und Betriebsvorschriften
zu IVNgg.
(Fig. 75.)
(Wihrend der Ladung dirfen keine Lampen brennen.)
Diese Schaltung wird fiir Lichtanlagen verwendet, die
unter denselben Betriebsverhiltnissen, wie oben unter o an-
gegeben, arBeiten, aber unterschiedlich von diesen wihrend

}) Vgl. Anmerkung Seite 85.
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der Nadung nie Lichtstrom benétigen. Da man die Maschinen-
spannung in diesem Falle wihrend der Ladung nicht, wie
unter o auf die fiir das Lichtnetz, sondern nur auf die fiir
die halbe Batterie erforderliche Hohe (bei 65 Volt Lichtspan-
nung auf ca. 38 Volt) zu bringen braucht, ist auch die Ver-
wendung des grofsen Vorschaltwiderstandes und der durch
ihn bedingten Stromverluste nicht ndtig. Dementsprechend
unterscheidet sich dieses Schema g (Fig. 75) von dem soeben
beschriebenen o (Fig. 74) nur durch Weglassung des in Fig. 74
mit W, bezeichneten Vorschaltwiderstandes, weshalb auch die
Betriebsvorschriften der beiden Schaltungen bis auf die Be-
dienung dieses Widerstandes, sowie die Einleitung und Be-
endigung des Ladebetriebes iibereinstimmen.

Behufs Einleitung der Ladung wird man nach Stellung
des Reihenschalters RS auf L (Ladung) und des Zellen-
schalters Z auf Zelle 1 unter Drehung von U, auf 4 (Akku-
mulator) die Spannung einer Reihe messen, dann die Ma-
schine bei Stellung von U, auf M nicht auf die Licht-, son-
dern nur auf die erforderliche Ladespannung (einige Volt
héher als die Messung ergab) bringen, den Ladestromkreis
(nachdem a, bereits geschlossen) durch Einriicken des Min.-
Automaten S 4 vorschriftsméfsig schliefsen und durch ent-
sprechendes Regulieren des Widerstandes W, beide Batterie-
hilften gleichmifsig belasten. Dementsprechend ist auch bei
der spiiter eventuell eintretenden Lichtlieferung die Maschinen-
spannung bis auf die Héhe der Netzspannung zu steigern.
Da wihrend der Ladung keine Lampen brennen diirfen, sind
zu dieser Zeit alle Leitungsschalter!) zu 6ffnen.

Um auch diese Schaltung, den praktischen Betrieb er-
liuternd, darzustellen, sind in Fig. 75 die Schalterstellungen
und auch die Spannungs- und Stromverhiltnisse wie in Fig. 7¢
fiir den soeben begonnenen Ladebetrieb einer 65 voltigen Licht-
anlage, die aber wihrend der Ladung keinen Lichtstrom
braucht, eingezeichnet.

Die Batterie, die einen normalen Ladestrom von 50 Amp.
erfordert, wird in zwei Reihen B, und B, geladen, indem
der Maschinenstrom von 100 Amp. teils von ¢ aus iiber die

) Siehe Anmerkung’) Seite 78.
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Fig. 75.

Schema IVN g 8.

Mit Nebenschlufsmaschine, Reihenschalter und grofser Batterie.

Parallelbetrieb ist zulissig.
Wiihrend der Ladung diirfen keine Lampen brennen.
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rechte, teils von m aus iiber die linke Batteriehilfte fliefsend,
sich wieder in v vereinigt und von da aus dann iiber den
Schalter a,, sowie rd und S A zur Maschine zuriickflielst.
Unter Annahme einer Klemmenspannung von 2,1 Volt fiir
die Zelle ist pro Reihe eine Ladespannung von

18-2,1 =~ 38 Volt

erforderlich, so dafs die Maschine mit Hilfe ihres Nebenschluls-
widerstandes R bis auf diese Spannung herabzuregulieren ist.

2. Sehema IVNK.

Fiir Nebenschluismaschine, Reihenschalter und kleine Batterie.

Parallelbetrieb ist unzulissig.
a) Wihrend der Ladung diirfen Lampen brennen.
f) Wihrend der Ladung diirfen keine Lampen brennen.

39. Erlauterungen zu IVNKka.

(Wihrend der Ladung diirfen Lampen brennen.)

Dieser Betrieb findet sich in Fabriken und sonstigen An-
lagen, die auch am Tage Lichtstrom brauchen, deren als
Nebenschlufsdynamo gebaute Maschine zwar grofs genug ist,
um den Lichtbedarf zu allen Zeiten ohne Zuhilfenahme der
Batterie decken zu konnen, nicht aber eine wesentliche Span-
nungserhéhung zuldlst. Gleichzeitig erscheint die Aufstellung
einer Zusatzmaschine ortlicher Verhiltnisse wegen ausge-
schlossen. Die Batterie braucht nicht grofs zu sein; sie
wird am Tage in zwei Reihen geladen und erst bei Still-
setzung der Maschine zur Lichtlieferung eingeschaltet, um
die dann noch weiter brennenden wenigen Wohnungs-,
Bureau- und Treppenhauslampen mit Strom zu versorgen.

Wie aus Fig. 76 ersichtlich, unterscheidet sich diese An-
ordnung von dem Schema IVNge, dargestellt in Fig. 74, da-
durch, dafs in den Akkumulatorenstromkreis noch ein auto-
matischer Starkstromschalter S4, . und in die Ladeleitung,
statt des Ausschaltgrs a,, der frither in der Maschinenleitung
liegende Min.-Automat S 4 eingeschaltet wurde, ersterer, um
die verhiltnismifsig kleine Batterie vor Uberlastung, letzterer
um die Maschine vor Riickstrom zu schiitzen, ferner dadurch,
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dafs die dufsere Verbindungsleitung crd einen Umschalter U,
{mit Unterbrechung) erhalten hat, dessen Hebel') direkt zur
Lichtleitung fiihrt, wihrend seine Kontakte 4 und M an den
Zellenschalter, resp. die Maschinenleitung, angeschlossen sind.
An die frithere Stelle des Min.-Automaten S 4, also in die
Leitung d, d.i. die negative Maschinenleitung, kann auch ein
Hauptausschalter eingelegt werden, doch ist dieser, da ja die
Masehinenabschaltung durch Stellung des Umschalters U, auf
die Unterbrechung erfolgen kann, — als nicht unbedingt er-
forderlich — im Schema der Fig. 76 weggelassen. Auch hier
gilt das in der Text-Anmerkung auf Seite 87 iiber eventuelle
Lageverinderung des Stark- und Schwachstromautomaten
Gesagte.

Durch die in Fig. 76 eingezeichneten Spannungs- und
Stromverhiltnisse, wie auch die angenommenen Schalter-
stellungen . soll der normale Batteriebetrieb einer 65voltigen
Reihenschalteranlage mit Nebenschlulsmaschine und kleiner
Batterie veranschaulicht werden unter der Annahme eines
Stromverbrauches von 20 Amp. und einer Entladespannung
von 2,1 Volt pro Element. Dann ist die Maschine aufser Be-
trieb und ihr Min.-Automat S A gedffnet, S4,, . dagegen ge-
schlossen, RS steht auf E (Entladung), U, auf L (Leitung),
U, auf 4 (Akkumulator) und Z auf 6, d. h. dem der normalen
Lichtspannung entsprechenden Zellenkontakte, weil 5 Zellen
abzuschalten sind, um im Lichtstromkreise, also zwischen m
und Z eine Spannung von 31-2,1 =65 Volt zu erhalten.

40. Betriebsvorschriften zu IV Nka.

(Wéhrend der Ladung dirfen Lampen brennen.)
(Fig. 76.)

Auch hier erscheint es nicht notig, jede Betriebsart be-
sonders zu erliutern, da durch die gegen das Schema IVNgea
vorgenommenen Anderungen nur Parallelbetrieb in Weg-
fall gekommen, die Herstellung der anderen Betriebsarten
aber mnicht wesentlich beeinflufst worden ist. Die Ladung

1) Siehe Anmerkung *) Seite 87.
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Fig. 76.

Schema IVNK a.

Mit Nebenschlufsmaschine, Reihenschalter und kleiner Batterie.

Parallelbetrieb ist unzulissig.
Wiihrend der Ladung ditrfen Lampen brennen.
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erfolgt wie unter IV N g o, nur wird sie statt durch Schliefsen
des Ausschalters a, durch Einriicken des Automaten S A4 ein-
geleitet. Um nach Beendigung der Ladung oder nach be-
endigtem Maschinenbetriebe das Lichtnetz von der Batterie
speisen zu- lassen, ist U, auf 4 (Akkumulator), Z auf den
der Lichtspannung entsprechenden Kontakt und RS auf E
(Entladung) zu stellen, und der Widerstand W, kurz zu
schliefsen. Wihrend des reinen Maschinenbetriebes dagegen
muls U, auf M (Maschine) gestellt werden, wogegen die Be-
dienung des jetzt in der Ladeleitung liegenden Min.-Auto-
maten in Wegfall gekommen ist.

41. Erlauterungen und Betriebsvorschriften
zu IVNKk .

(Wihrend der Ladung darfen keine Lampen brennen.)

Dieses Schema g unterscheidet sich von dem eben in
Fig. 76 beschriebenen « wiederum nur durch Weglassung
des zur Spannungsverminderung des Ladestromes dienenden
Vorschaltwiderstandes.

Auf diese Weise ist auch hier wieder der durch den be-
deutenden Stromverlust dieses Widerstandes bedingte Haupt-
nachteil der vorigen Schaltung o vermieden, allerdings aber
auch die Moglichkeit benommen, je noch wihrend der Ladung
Licht brennen zu konnen.

Die Betriebsvorschriften der Schaltung # und der vorher-
gehenden a sind bis auf die Bedienung dieses Vorschalt-
widerstandes gleich, d. h. letzterer braucht, weil weggelassen,
iiberhaupt nicht mehr berilicksichtigt zu werden. Es ist aber,
wie schon bei der f-Schaltung des Schemas IVN g erwihnt
wurde, zu beachten, dafs die Maschinenspannung behufs
Einschaltung zur Ladung nicht wie bei a auf die Licht-, son-
dern nur auf die durch vorherige Messung bestimmte niedere
Ladespannung einer Reihe gebracht wird.
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3. Schema IV Ck.*)

Fiir Compoundmaschine, Reihenschalter und kleine Batterie.

Parallelbetrieb ist unzuliissig.
a) Wihrend der Ladung dirfen Lampen brennen.
) Wihrend der Ladung dirfen keine Lampen brennen.

*) Ausnahmsweise ist hier, lediglich des leichteren Verstindnisses wegen, erst
der k-Betrieb und dann der g-Betrieb erliutert. Ebenso ist nicht wieder fiir jeden
dieser beiden Betriebe die a-Schaltung und auch die f-Schaltung ausfiihrlich er-
lintert worden, sondern es ist, da sich die a-Schaltung von der S-Schaltung ja
doch nur durch Hinzufiigung eines in der Ladeleitung liegenden Vorschaltwider-
standes unterscheidet, die erstere nur beim g-Betriebe (grofse Batterie) und die
zweite nur beim k-Betriebe (kleine Batterie) eingehend erldutert und auf die ent-
sprechend andere dann stets nur mit wenigen Worten verwiesen. Demnach wird
hier also an erster Stelle der k-Betrieb mit der f-Schaltung zu besprechen sein.

42, Erliuterungen zu IVCkg.

(Wihrend der Ladung diirfen keine Lampen brennen.)

Lichtanlagen, die nachtriglich mit einer kleinen Batterie
auszuriisten sind, nur um nach Stillsetzung der Maschine noch
einige wenige Lampen mit Strom versorgen zu koénnen und
deren schon vorhandene, als Compounddynamo gebaute Ma-
schine ohne Umwickelung auch zur Ladung Verwendung
finden soll, werden, wenn wihrend der Ladung kein Licht
gebraucht wird, entsprechend dem nachstehend beschriebenen
und in Fig. 80 unter Einfiigung aller fiir den praktischen
Betrieb erforderlichen Mefs- und Schaltapparate dargestellten
Schema ausgefiihrt resp. erweitert.

Die Ladung erfolgt in zwei Reihen und zwar unter Ab-
schaltung der Compoundwindungen direkt von der Neben-
schlufswickelung aus, indem die Maschine, die wihrend der
Ladung keinen Lichtstrom zu liefern braucht, durch einen
geniigend grofsen Nebenschlulswiderstand auf die erforder-
liche Ladespannung herabreguliert wird.

Um auch eine andere Reihenschalterkonstruktion als bis-
her in betriebsmifsigem Zusammenhange mit der Maschine
.und Batterie zu erldutern, ist das Schema der Fig. 80 so
durchgefiihrt, wie es bei Verwendung des durch Fig. 34 und
85 dargestellten Reihenschalters erforderlich ist.

Auflserdem hat aber gegen frither hin noch die Anord-
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nung der Ladeleitung eine Anderung‘ erfahren, indem der
sonst im Batteriezweige B, liegende Widerstand W, in Weg-
fall gekommen und dafir in die Ladeleitung ein besonderer,
nicht mit dem friiher angegebenen Widerstande W, (der ja
nur bei der o-Schaltung zur Vernichtung der bestehenden
Uberspannung im Ladestromkreise diente) zu verwechselnder
Laderegulator LR eingefiigt ist, dessen Konstruktion und
Wirkungsweise aus nachstehendem hervorgeht.

Der Apparat besteht, wie aus Fig. 77 zu ersehen ist, im
wesentlichen aus zwei auf gemeinsamer Achse sitzenden, mit

Fig. 77.

der Klemme g verbundenen Kurbeln ! und r und aus zwei
an Widerstand verschieden grofsen Drahtgruppen W; und W.,.
W,, nur wenig Widerstand im Verhiltnis zu W, besitzend, ist
sowohl mit Klemme e, als auch mit Kontakt 0 bis 6 in der
aus der Figur zu ersehenden Weise verbunden, wihrend W,
mit Klemme f und den Kontakten 0 bis 6 in Verbindung
steht. Ein Anschlag 0 begrenzt den Weg gleichzeitig beider
Kurbeln » und I, so dafs deren Spielraum auf den Weg von
Kontakt 6 resp. 6’ bis zum Anschlage beschrinkt bleibt.

Fig. 78 veranschaulicht einen nach dieser Anordnung von
der Firma Aug. Hopfer & Eisenstuck in Leipzig gebauten
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Laderegulator. Die in Fig. 77 mit g bezeichnete Klemme ist
unterhalb der Schaltplatte angeordnet und steht in direkter
Verbindung mit der fiir beide Hebel gemeinsamen Drehachse,
durch welche zugleich die Stromzufiihrung erfolgt. Die
Klemmen ¢ und f sind, erstere links, letztere rechts auf der
Schaltplatte sichtbar, wie auch die hinter dem perforierten

Fig. 78.

Blechschutze befindlichen Windungen des Drahtwiderstandes
zu erkennen sind.

Fig. 79 zeigt die etwas abweichende Konstruktion eines
Laderegulators fir hohere Stromstirken, ebenfalls nach Aus-
fithrung der Herren Aug. Hopfer & Eisenstuck. Die
beiden, friiher durch den gemeinsamen Anschlag 0 getrennten
Kontaktreihen der feinen und groben Regulierung sind jetzt
gesondert, die eine links, die andere rechts angeordert, wie
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auch die beiden Kurbeln nicht mehr auf gemeinsamer Dreh-
achse sitzend, durch diese selbst mit Strom versorgt werden,
sondern jede fiir sich drehbar angeordnet ist und durch eine
besondere Schleiffliche mit der mittelsten der drei Klemmen
des Apparates, die unterhalb der Kurbeln sichtbar sind, in
Verbindung steht.

Die Verbindung dieser Laderegulatoren mit der Maschine,

Fig. 79.

und dem Reihen- und Zellenschalter geht, unter Beachtung
der Fig. 80 aus nachstehendem hervor.

Wiéhrend Klemme g, unter Zwischenschaltung des Min.-
Automaten S4 (und wenn wihrend der Ladung noch
Lampen brennen sollen [also bei Schaltung «], aufserdem
noch des grofsen Vorschaltwiderstandes), mit der negativen
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Biirste N—1) der Maschine in Verbindung steht, ist e an
Kontaktstiick b, des Reihenschalters RS und f direkt an den
Hebel Z des Zellenschalters angeschlossen. Wenn die Ma-
schine unter Ladespannung lduft, der Min.-Automat SA4
geschlossen ist, der Reihenschalter auf L (Ladung), Kurbel r
auf Kontakt 6 und ! auf 0 steht, wird der iiber den Zellen-
schalter zuriickkehrende Ladestrom der Reihe B, nach { und
dann iiber Kontakt 6 und die Kurbel » nach g fliefsen, wih-
rend der Ladestrom der Reihe B, iiber d, b, nach e gelangt
und nun erst den Widerstand W, passieren mufs, um iiber
die Kurbel ! ebenfalls nach ¢ und von da an mit dem erst-
genannten Teilstrome von B, gemeinschaftlich iber S4 und %
nach der Maschine zuriickzufliefsen. Durch den Widerstand
W,, der anndhernd dem frither im direkten Stromkreise von
B, liegenden Regulator W, entspricht, kann nun der Wider-
stand der Reihe B, nach Bedarf geilindert und dadurch die
von der héheren Spannung der Zellenschalterreihe B, her-
riithrende ungleiche Belastung beider Batterieh#lften beglichen
werden,

Um den Widerstand beider Batteriehilften annihernd
gleich halten zu kénnen, mufs, nach Abschaltung einer jeden
fertig geladenen Zelle, eine dem Widerstande dieser Zelle ent-
sprechende Drahtspule eingeschaltet werden, was durch Drehen
der Kurbel »r um einen Kontakt nach 0 zu geschieht. Die
gleichmifsige Belastung beider Baftteriehdlften wird dann
wieder mit Hilfe der Kurbel ! hergestellt.

In umgekehrter Reihenfolge ist bei Beendigung der La-
dung Kurbel » wieder nach und nach auf 6 und I auf 0 zu
stellen. Durch diese Schaltung wird der Vorteil geboten,
dafs withrend der Entladung nur Kontakt ¢; mit d, des Reihen-
schalters verbunden zu werden braucht, ohne einen oder gar
zwei Widerstinde kurzschliefsen zu miissen, weil sich eben
die zur Ladung erforderlichen Hilfswiderstinde nur in der
Lade-, nicht aber, wie frither, in der Entladeleitung be-
finden.

Die Anordnung der iibrigen Apparate und Sicherungen

1) Die Bezeichnungen der Nebenschluls- und Compoundklemmen sind hier
genau 80 wie auf Seite 154 bei Schaltung III gewihlt,
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bietet nichts Neues. In der dulseren Verbindungsleitung liegt
wieder der Umschalter U,, dessen Hebel!) direkt zur Licht-
leitung fithrt, wihrend Kontakt 4 mit dem Hebel des Zellen-
schalters Z und M mit der Compoundwickelung der Maschine
in Verbindung steht. Zum Schutze der Akkumulatoren vor
Uberanstrengung liegt wieder in der Batterieleitung der
Starkstromschalter SA % der auch hier, wie in der Text-
Anmerkung auf Secite 87 angegeben, bald an dieser, bald an
jener anderen Stelle in den Stromkreis eingefiigt wird.

In Fig. 80 sind die Spannungs- und Stromverhiltnisse,
wie auch die Schalterstellungen fiir den Ladebetrieb einer
65voltigen Lichtanlage angegeben, bei Verwendung einer
Batterie von 36 Elementen, die einen normalen Ladestrom
von 50 Amp. erfordert (angenommene Ladespannung pro Ele-
ment = 2,1 Volt). Da Z noch auf Zelle I und mithin auch
die Kurbel » des Reihenschalters ES noch auf Kontakt 6
steht, ist pro Reihe, eine Ladespannung von 18.2,1 = 88 Volt
erforderlich, unter der die Maschine den Gesamtladestrom von
2.50 = 100 Amp. zu liefern hat. Die Kurbel ! dagegen Iist,
entsprechend der Mehrspannung der rechten Reihe zur Auf-
rechterhaltung einer gleichmifsigen Ladestromstirke wum
einige Kontakte verschoben worden. Der von ¢ aus iiber
Kontakt a, und ¢, des Reihenschalters die rechte Batteriehilfte
speisende und dann iiber den Zellenschalter Z zuriickgehende
Strom von 50 Amp. fliefst iiber Kontakt f, 6 und die Kurbel
r des Ladeschalters nach g, wihrend der Ladestrom der linken
Batteriehiilfte (ebenfalls 50 Amp.) iiber d, b, nach e gelangt
und nun erst den Widerstand W, des Laderegulators passieren
mufs, um iiber die Kurbel [ ebenfalls nach ¢ und von da an
mit dem erstgenannten Teilstrome von B, gemeinschaftlich,
also in einer Stirke von 100 Amp. iiber SA und » nach der
Maschine zuriickzukehren.

1) Siehe Anmerkung *) Seite 87.

%) Da auch hier der Starkstromschalter S Amax. nicht betriebsmiifsig bedient
wird, sondern unter normalen Verh#iltnissen stets eingeschaltet bleibt, ist er auch
in den folgenden Betriebsvorschriften nicht besonders erwihnt,
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Fig. 80.

Schema IV Ck 5.

Mit Compoundmaschine, Reihenschalter und kleiner Batterie.

Parallelbetrieb ist unzulissig.
Wihrend der Ladung ditrfen keine Lampen brennen,

Kistner, Schaltungsarten. 13
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43. Betriebsvorschriften zu IV Ckg.

(Wibrend der Ladung diirfen keine Lampen brennen.)
(Fig. 80.)

I. Maschinenbetrieb.
1, Allgemeines.

Die fiir den augenblicklichen Lichtbetrieb erforderlichen
Leitungsschalter?) und der Starkstrom-AutomatS4, . sind ge-
schlossen, die Maschine ist unter Normalspannung im Gang,
und der Umschalter U, auf M gestellt. 4, giebt die Stirke
des Maschinenstromes und V, unter Stellung des Voltmeter-
umschalters U, auf L (Leitung), die Spannung des Lichtnetzes

zu erkennen.

2. und 3. Beginn und Beendigung des Maschinen-
betriebes.

Diese beiden Betriebsitbergiinge je gesondert zu behandeln,
erscheint nicht notig, da ihre Herstellung nach dem bereits fruher
Gesagten ohne weiteres verstindlich sein mulfs.

Um den Betrieb einzuleiten, lifst man die Maschine bis
zur Lichtspannung anlaufen (durch Regulieren bei R), stellt
dann den Umschalter U; auf M und schliefst die erforder-
lichen Leitungsschalter; um ihn dagegen zu beenden, ent-
lastet man die Maschine [durch Offnen der Leitungsschalter,
oder durch Uberfiihren des Umschalters U, auf die Unter-
brechung, um dann die Dynamo durch Abschalten des Neben-
schlufsregulators ginzlich stromlos zu machen. Wenn dabei
die Batterie die weitere Stromlieferung iibernehmen soll, ist,
nachdem zuvor der Reihenschalter RS auf E (Entladung), und
Z, unterStellung desVoltmeternmschalters auf 4 (Akkumulator),
auf den der Normalspannung entsprechenden Kontakt gestellt
wurde, der Umschalter U, iiber die Unterbrechung hinaus bis
auf A (Akkumulator) zu drehen, wodurch dann die Batterie
von selbst die Speisung des Lichtnetzes iibernimmt. U, wird
dann wieder auf L gestellt, damit man jederzeit die Licht-
spannung kontrollieren kann.

Y Auch far diese Vorschriften gilt das in der Anmerkung ) auf Seite 78 iiber
Leitungsschalter Gesagte.
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II. Ladebetrieb.

1. Allgemeines.

Die Ladung darf nur erfolgen, wenn kein Strom im Licht-
netze gebraucht wird.

Alle Leitungsschalter sind gedffnet oder U, ist auf den
Unterbrechungskontakt gestellt. Die Maschine ist unter der
momentan erforderlichen Ladespannung in Betrieb, ihr Min.-
Automat S4, sowie der Starkstromschalter S4, = geschlossen,
der Reihenschalter RS steht auf L (Ladung) und der Zellen-
schalter Z auf der dem augenblicklichen Grade der Ladung
entsprechenden Zelle. Durch die Kurbeln ! und r ist soviel
Widerstand eingeschaltet, als zur Einhaltung der gleich-
mifsigen Belastung beider Reihen erforderlich erscheint. In-
dem die Ampéremeter 4, und 4, die Stirke des Lichtstromes
je einer Reihe zu erkennen geben, ist der Gesamtmaschinen-
strom an 4, und die Ladespannung, unter Stellung des Volt-
meterumschalters U, auf 4 (Akkumulator) an V abzulesen,
wobei der Stromrichtungszeiger Str. auf L (Ladung) zeigt.

2. Beginn des Ladebetriebes.
a) Ubergang vom Batterie- zum Ladebetriebe.

Dieser Betriebsiibergang zur Ladung ist auch fiir die hier
in Betracht kommende Betriebsart von Wichtigkeit, da er, sich
den normalen Verhiltnissen anpassend, tiaglich zur Ausfithrung
kommt. Denn da das Lichtnetz am Tage nur wenig oder gar
keinen Lichtstrom braucht, wird die Maschine nur abends laufen,
so dals gewdhnlich am Tage reiner Batteriebetrieb vorhanden ist,
aus dem dann oft auch normalerweise der Ubergang zum Lade-
betriebe erfolgt.

Dawihrend der Ladung keine Lampen brennen diirfen, sind
vorerst alle Leitungsschalter zu 6ffnen, oder es ist der Um-
schalterU, auf den Unterbrechungskontakt zu drehen. Nach Stel-
lung des Reihenschalters BS auf L (Ladung) und des Zellen-
schalters auf Zelle 1, wird die Spannung einer Batteriehilfte
gemessen (unter Stellung des Voltmeterumschalters U, auf 4
[Akkumulator] bei V abzulesen), dann die Maschine in Betrieb
gesetzt und durch Regulieren bei R erregt, um, sobald sie

die erforderliche Ladespannung (etwa 5—10 Volt mehr, als
13#
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die eben ausgefiihrte Messung ergab) erreicht hat, den Lade-
stromkreis durch Einriicken des Min.-Automaten S4 zu
schliefsen, go dafs Str. auf L (Ladung) zeigt. Alsdann bringe
man durch allmihliches Erhéhen der Maschinenspannung den
bei 4, und 4; abzulesenden Ladestrom beider Reihen auf
normale Héhe und stelle durch Drehen an der Kurbel ! des
Laderegulators LR eine gleichmifsige Strombelastung beider
Batteriehiilften her, withrend Kontakt » auf den vom Anschlag
0 am weitesten entfernten Kontakte (nach Fig. 77 Kontakt 6)
stehen bleibt. Erst wenn nach weiterem Fortschreiten der
Ladung die Schaltzellen, — die ja ihrer geringen Beanspruch-
ung wegen frither geladen sind als die iibrigen Elemente
— nach und nach, aber nie mehr als eine Zelle auf ein-
mal, durch den Zellenschalter Z von der Batterie abgetrennt
werden, tritt anch die Kurbel » in Thitigkeit, indem sie, nach
Abschaltung einey jeden Zelle stets um einen Kontakt weiter
nach 0 hin zu schieben und hierauf dann sofort wieder mit
der Kurbel ! die gleichmiifsige Belastung beider Batterie-
hilften fherzustellen ist. Wihrend das Voltmeter V' unter
Stellung des Umschalters U, auf 4 (Akkumulator) die Lade-
spannung der Maschine zu erkennen giebt, ist die Stromstiirke
pro Reihe bei 4, resp. 4, und die Gesamtmaschinenbelastung
bei A, zu erkenunen.

b) Ubergang vom Maschinen- zum Ladebetriebe.

Wenn die Maschine, vielleicht eines momentanen Strom-
bediirfnisses wegen, auch am Tage in Betrieb ist, wird man sich
mitunter auch veranlalst sehen, direkt vom Maschinen- zum
Ladebetriebe itberzugehen.

Zu diesem Zwecke wird man im allgemeinen, wie soeben
unter ¢ angegeben, schalten, nur ist hier die Dynamo-
maschine nach stattgehabter Akkumulatorenmessung nicht
durch Verkleinern [des Nebenschlufswiderstandes R erst zu
erregen, sondern vielmehr, da sie bereits unter Normalspannung
lduft, durch Vergrofsern desselben auf die viel niedrigere
Ladespannung herabzuregulieren.
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3. Beendigung des Ladebetriebes.

a) Ubergang vom Lade- zum Batteriebetricbe.

In Betrieben, in denen auch nach Beendigung der Ladung
kein wesentliches Lichtbediirfnis vorhanden ist, wird man die
Maschine einfach still setzen und von der Ladung wieder direkt
zum Batteriebetriebe tibergehen.

Man lifst wit Vermindern der Maschinenspannung den
Ladestrom nach und nach sinken, bis der Stromkreis durch
den Min.-Automaten selbstthitig unterbrochen wird, dreht
dann den Reihenschalter [RS auf E (Entladung) und den
Zellenschalter Z, unter Stellung des Voltmeterumschalters U,
auf 4 (Akkumulator), auf den der Lichtspannung entsprechen-
den Zellenkontakt, bringt die Kurbeln I und r des Lade-
regulators L R in ihre Anfangsstellung (! auf 0 und r auf 6)
und geht dann erst durch Drehen des Umschalters U, auf 4
zum reinen Batteriebetriebe {iiber.

b) Ubergang vom Lade- zum Maschinenbetriebe.

Wohl kann es vorteilhaft sein, die Zeit des Ladebetriebes so
zu wihlen, dals mit Beendigung desselben sofort der Hauptlicht-
betrieb einsetzt, so dafs man vom Lade- direkt zum Maschinen-
betriebe itbergehen kann.

Dieser Betriebsiibergang entspricht fast ganz dem oben
beschriebenen, nur darf man nach Abschalten des Min.-Auto-
maten die Maschine nicht still setzen, sondern mufs vielmehr
ihre Spannung wieder bis auf die des Lichtnetzes erhthen
(dabei U, auf M stellen), ehe man durch Uberfiihren des Um-
schalters U, nach M zum Maschinenbetriebe iibergehen kann.

Wenn auch nicht unbedingt erforderlich, so scheint es doch
goboten, auch den Reihenschalter auf ,Entladung” und den Zellen-
schalterhebel Z (unter Stellung des Voltmeterumschalters U, auf 4)
auf den der Lichtspannung entsprechenden Kontakt zu drehen,
damit die Batterie jederzeit bereit ist, bei pldtzlichen Betriebs-
stérungen die Stromlieferung, die dann allerdings nach Moglich-
keit einzuschrinken ist, zu Utbernehmen.
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III, Batteriebetrieb.

1. Allgemeines.

Batteriebetrieb darf nur hergestellt werden, wenn der
Lichtstrom nicht die maximale!) Entladestromstirke der
Batterie iibersteigt.

Alle erforderlichen Leitungsschalter sowie S4, . sind
geschlossen, RS steht aut E (Entladung), Z auf dem der
Lichtspannung entsprechenden Kontakte, U, auf 4 (Akku-
mulator) und U, auf I (Leitung). Wihrend die Ampére-
meter A4, und A4, die Stirke des Batteriestromes anzeigen,
giebt Str., auf E zeigend, die Richtung und V die Spannung
dessclben zu erkennen.

2. und 8. Beginn und Beendigung des Batterie-
betriebes.

Beginn und Beendigung des Batteriebetriebes wurden bereits
als Uberginge vom und zum Maschinen- und Ladebetriebe ein-
gehend erlautert, so dafs einfach auf diese Stellen verwiesen sei,

44. Erlauterungen und Betriebsvorschriften
zu IVCka.

(Wahrend der Ladung diirfen Lampen brennen.

Dieser Betrieb unterscheidet sich von der eben beschrie-
benen Schaltung g nur durch Hinzufiigung eines zwischen
den Min.-Automaten S 4 und Kontakt g des Laderegulators
L B gelegten Vorschaltwiderstandes, der grols genug ist, um
den zur Ladung dienenden Teil des Maschinenstromes von
der Licht- auf die viel niedrigere Ladespannung herabzu-
regulieren.

Auch die Betriebsfiihrung ist bis auf die Bedienung dieses
Vorschaltwiderstandes mit der vorhergehenden Schaltung g
iibereinstimmend.

) Vgl. Aumerkung Seite 85.
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4. Schema IV Cg.#)
Fitlr Compoundmaschine, Reihenschalter und grofse Batterie.

Parallelbetrieb ist zuldssig.
a) Wihrend der Ladung diirfen Lampen brennen.
f#) Wihrend der Ladung diirfen keine Lampen brennen.
*) Siehe Anmerkung Seite 187.

45. Erlauterungen zu IVCga.

(Wihrend der Ladung diirfen Lampen brennen.)

Diese Schaltung, die in Fig. 81 unter Einfiigung aller
fiir den praktischen Betrieb erforderlichen Mefs- und Schalt-
apparate schematisch dargestells ist, findet in schon bestehen-
den Lichtanlagen Verwendung, die, zu schwach zum abend-
lichen Lichtbetriebe, nachtriglich mit einer Batterie auszu-
riisten sind, unter der Voraussetzung, dafls die schon
vorhandene Compoundmaschine keine Spannungserhéhung
zulidfst, und auch die Aufstellung einer Zusatzmaschine, ort-
licher Verhiltnisse wegen, ausgeschlossen erscheint.

Dann wird die Ladung in zwei Reihen vorgenommen,
und es findet die bereits unter IIICg erlduterte Schaltungs-
anderung Verwendung, die den Parallelbetrieb einer Com-
poundmaschine und Batterie ohne Umpolarisierungsgefahr
gestattet. Man entschliefst sich indessen fiir diesen Betrieb
nur ungern, weil die schon durch das Lichtnetz belastete Ma-
schine den doppelten Betrag des normalen Ladestromes ge-
wohnlich nicht ohne Uberlastung zu liefern vermag, dann
aber auch, weil die entstehenden Stromverluste bei Verwen-
dung einer grofsen Batterie so bedeutend werden, dafls fast
stets noch unter den schwierigsten Umstinden die Aufstellung
einer Zusatzmaschine, also Ausfiithrung der Schaltung IIIC g,
ratsam erscheint.

Wie gewdhnlich stellt auch in Fig. 81 N das Leitungs-
netz dar, das den erforderlichen Betriebsstrom iiber die von
der Maschine, der Batterie und den Schaltapparaten zu ihm
tiihrenden Verbindungsleitungen ag¢mbcd erhilt, sowie R S
den Reihenschalter, L R den Laderegulator und B, und B,
die beiden Batteriehdlften. In letzterer liegt der Zellen-
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schalter Z, der an den Schleifhebel des Ladeumschalters U,
angeschlossen, je nach Stellung des letzteren auf L oder E
mit der Lade- oder Entladeleitung in Verbindung gebracht
werden kann. Die als Compounddynamo gebaute Maschine
hat, genau wie unter Zusatzmaschinen angegeben, drei
entsprechend mit NC-, N— und C— bezeichnete Pol-
klemmen, deren erste und zweite die Pole der Nebenschlufs-
maschine und deren erste und dritte die der Compound-
maschine bilden. Da nun, wie schon auf Seite 10 gesagt,
mit einer Compoundmaschine nur unter Ausschlufs ihrer
Compoundwickelung geladen werden kann, ist die Lade-
leitung % g, in der der Min.-Automat S 4 und der zur Herab-
minderung der Licht- auf die Ladespannung dienende grofse
Vorschaltwiderstand W, liegen, auch nicht an die negative
Compound-, sondern an die negative Nebenschlufsklemme N —
der Maschine angeschlossen. Der Lichtstrom hingegen, dessen
Leitung mit C— verbunden ist, durchfliefst auch die Com-
poundwickelung, um durch Beeinflussung des Schenkelmagne-
tismus auch bei wechselnder Belastung die Klemmenspannung
konstant zu halten. Die Anordnung der Entladeleitung E h
sowohl, wie auch diejenige des Hauptausschalters resp. Min.-
Automaten in der positiven Maschinenleitung, und damit auch
die des doppelpoligen Voltmeterumschalters ist genau so, wie
bei der wunter Schema IIICg angegebenen Schaltungs-
inderung auf Seite 153—158 durchgefiibrt. Dementsprechend
sind auch die dieser Betriebsart anhaftenden Nachteile wie
auch die durch sie erzielten Vorteile genau dieselben, wie die
frither bei der Zusatzmaschinenschaltung erlduterten. Wih-
rend die Art des Laderegulators L B wieder der des eben
erliuterten Schemas IV Ck (siehe Seite 188) entspricht, wurde
die Anordnung des Reihenschalters so gewd#hlt, wie es die
Verwendung' des in Fig. 36 und 37 dargestellten Apparates,
also eines gewdhnlichen doppelpoligen Umschalters, erfordert.
Die Anordnung der iibrigen Apparate, wie auch die der Mefs-
instrumente, entspricht der des Schemas IV C k.

In Fig. 81 sind zugleich auch die Spannungs- und Strom-
verhiltnisse, sowie die Schalterstellungen fiir den Parallel-
betrieb einer 110 voltigen Lichtanlage eingezeichnet, unter der
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Fig. 81.
Schema IV C g a.

Mit Compoundmaschine, Reihenschalter und groiser Batterie.

Parallelbetrieb ist zuldssig.
Wihrend der Ladung diirfen Lampen brennen,
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Annahme, dafs die Maschine voll belastet 200 Amp. liefert,
und die Batterie von 60 Elementen den noch weiter erforder-
lichen Betriebsstrom von 50 Amp. hinzugiebt.

Die Maschine ist dann unter Normalspannung in Betrieb,
ihr Schalter a, geschlossen, U, und RS auf E (Entladung)
gestellt. Str. zeigt auf E (Entladung), die Stirke des Ma-
schinenstromes ist bei 4,, die des Entladestromes bei 4, und
A;, und die Lichtspannung bei V zu erkennen. Wenn die
momentane Klemmenspannung pro Element wiederum 1,92 Volt
betragen soll, sind durch den Zellenschalterhebel

110:1,92 = ~> 57 Zellen

in den Stromkreis, also zwischen m und Z einzuschalten;
Z ist also auf Kontakt 4!) zu stellen. Der Maschinenstrom
von 200 Amp. nimmt seinen Weg vom positiven Maschinen-
pole NC- aus tiber Schalter a,, Leitung a, die Punkte ¢
und m und Leitung b nach dem Lichtnetze N und kehrt von
da aus iiber Leitung ¢ d, die negative Compoundklemme C—
und die Compoundwickelung Cp zur Maschine zuriick. Der
Batteriestrom von 50 Amp. hingegen kommt von 44, ver-
einigt sich bei m mit dem Maschinenstrome, speist mit diesem
gemeinschaftlich das Lichtnetz, geht auch mit ihm denselben
Weg iiber ¢ d und die Compoundwickelung der Maschine
bis zur negativen Biirste N—, um von hier aus erst wieder
gesondert iiber Kontakt E des Ladeschalters U; und den
Zellenschalter Z zur Batterie zuriickzukehren. Wie leicht
ersichtlich, durchfliefst hier der gesamte Lichtstrom die Com-
poundwindungen, und zwar Maschinen- und Batteriestrom
vereint in gleicher Richtung, so dafs ein Umpolarigieren der
Maschine ausgeschlossen ist. Die Verbindung der inneren
Pole der beiden Batteriehiilften !/, 4 — und !/, 4-}- wird durch
die iiber den Reihenschalter RS fiihrende Leitung «, ¢, d, 2,
bewirkt, da wihrend der Entladung Punkt @, des Reihen-
schalters mit ¢, und 2z, mit d, in Verbindung steht.

1) Auch in diesem Falle gilt das in der Anmerkung auf Seite 158 Gesagte,
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46. Betriebsvorschriften zu IVCga.

(Fig. 81)
I. Maschinenbetrieb.

1. Allgemeines.

Die Maschine ist im Gang, ihr Ausschalter a,, sowie die
erforderlichen Leitungsschalter sind geschlossen, und U, steht
auf Unterbrechung. 4, giebt die Stirke des Maschinen-
stromes und V, unter Stellung des Voltmeterumschalters U,
auf L (Leitung), die Spannung des Lichtnetzes zu er-
kennen.

2. Beginn des Maschinenbetriebes.

Ubergang vom Balterie- zum Maschinenbetriebe.

Bis zur Inbetriebsetzung der Maschine wird stets die Batterie
den Betriebsstrom liefern, weshalb bei Stellung des Reihenschal-
ters RS auf E (Entladung), des Zellenschalters Z auf den der
Lichtspannung entsprechenden Xontakt und des Ladeumschal-
ters U, auf E (Entladung) nur die erforderlichen Leitungsschalter
geschlossen sind.

Um die Maschine zuzuschalten, ldfst man sie unter Stel-
lung des Voltmeterumschalters U, auf M (Maschine) anlaufen,
geht, wenn die normale Lichtspannung erreicht ist, durch
Schliefsen des Schalters a, zum Parallelbetriebe und darauf
erst durch Drehen des Umschalters U, in die Lage der Strom-
unterbrechung (also durch Abschaltung der Batterie) zum
reinen Maschinenbetriebe iiber.

Auch hier gilt wieder das schon so oft iiber die Herstellung
eines reinen Maschinenbetriebes in Anlagen, die fiir Parallelbetrieb
gebaut sind, Gesagte. Man wird im allgemeinen U, lieber nicht
auf den Unterbrechungskontakt drehen, sondern Maschine und
Batterie miteinander in Berithrung lassend, die Spannungsver-
hiltnisse beider so abgleichen, dafs letztere weder Strom liefert,
noch solchen empfingt, und nur zum Ausgleiche eventueller

Lichtschwankungen oder erforderlichenfalls als Momentreserve
dient.

3. Beendigung des Maschinenbetriebes.
Ubergang vom Maschinen- zum Batteriebetriebe.

Die Maschine darf nicht eher abgeschaltet werden, als
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bis der Stromverbrauch des Lichtnetzes bis auf die maxi-
male') Entladestromstiirke der Batterie gesunken ist.

Zu diesem Zwecke hat man die eben gegebenen Vor-
schriften in umgekehrter Reihenfolge auszufiihren, indem
man, nach Stellung des Reihenschalters B S auf E (Ent-
ladung) und des Zellenschalters auf den der Lichtspannung
entsprechenden Kontakt, durch Drehen des Ladeumschalters
U, auf F (Entladung) erst Parallelbetrieb herstellt und diesen
dann durch allm#hliche Entlastung und schliefsliche Abschal-
tung der Maschine durch Offnen von a, zum Batteriebetriebe
vereinfacht.

‘Wenn der Maschinenbetrieb so durchgefithrt wird, wie soeben
in der unter 2 auf Seite 203 stehenden Text-Anmerkung gesagt, ge-
staltet sich der Ubergang wie der vom Parallel- zum Batterie-
betriebe. Die itbrigen Ubergénge des Maschinenbetriebes sind
unter Lade- oder Parallelbetrieb eingehend besprochen.

II. Ladebetrieb.

1. Allgemeines.

Die Ladung darf zu allen Zeiten erfolgen, mufs aber
unterbrochen werden, wenn durch wachsenden Lichtverbrauch
die Maximalbelastung der Maschine tiberschritten wird.

Die Maschine ist unter Normalspannung in Betrieb, ihr
Ausschalter a,, sowie der Min.-Automat S 4 sind geschlossen,
der Reihenschalter RS steht auf L (Ladung), der Zellen-
schalter auf der dem augenblicklichen Grade der Ladung
entsprechenden Zelle und der Stromrichtungszeiger Str. auf
L (Ladung). Durch den Vorschaltwiderstand W, und die Kur-
beln ! und r des Laderegulators L R ist soviel Widerstand
eingeschaltet, als zur Einhaltung der normalen Ladestrom-
stirke und der gleichmifsigen Belastung beider Batterie-
hilften erforderlich erscheint. Die Gesamtstirke des Ma-
schinenstromes ist bei 4,, die des Ladestromes pro Reihe bei
4, resp. 4; und die Lichtspannung, bei Stellung des Volt-
meterumschalters U, auf L (Leitung), bei V abzulesen.

1) Vgl. Anmerkung Seite 85,
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2. Beginn des Ladebetriebes.

a) Ubergang vom Batterie- zum Ladebetriebe.

‘Wenn nach Beendigung des n#chtlichen Lichtbetriebes am
Morgen wieder zur Ladung des Akkumulators iibergegangen
werden soll, wird man, insofern die Maschine nicht schon zu
anderweitiger Stromlieferung dient, direkt vom Batterie- zum
Ladebetriebe iiberzugehen haben.

Zu diesem Zwecke lifst man zunidchst die Maschine an-
laufen, um, sobald dieselbe ihre Normalspannung erreicht
hat, durch Schliefsen des Schalters a, zum Parallelbetriebe
iiberzugehen. Da nun die im Lichtnetze etwa noch brennen-
den Lampen durch die Maschine gespeist werden, kann man
ohne weiteres U; und den Reihenschalter RS auf L (Ladung),
den Zellenschalter Z auf Zelle I und den Vorschaltwider-
stand W, so stellen, dals bei darauffolgendem Schliefsen des
Min.-Automaten S 4 die Akkumulatoren einen vorliufig nur
schwachen Ladestrom erhalten, und Str. auf L (Ladung) zeigt.
Alsdann bringe man diesen Ladestrom durch Regulieren an
W, auf die normale Hohe und stelle die Kurbel ! des Lade-
regulators L R so, dafs beide Batteriehiilften gleich belastet
sind, d. h. die Ampéremeter 4, und A, gleichen Ladestrom
zeigen, wihrend Kurbel » auf dem von Anschlag 0 am wei-
testen entfernten Kontakte (6) stehen bleibt. Da die ersten
Zellen infolge der geringeren Beanspruchung frither geladen
sind als die iibrigen, werden sie, wie gewohnlich, durch den
Zellenschalter Z der Reihe nach, aber nie mehr als eine
auf einmal, abgeschaltet, wobei stets die Kurbel » des Lade-
regulators um einen Kontakt weiter nach 0 hin zu schieben
und mit der Kurbel ! alsdann wieder die gleichmifsige Be-
lastung beider Batteriehédlften herzustellen ist. Der Lade-
strom pro Reihe kann bei 4, und 4;, der Gesamtmaschinen-
strom bei 4, und die Lichtspannung, unter Stellung von U,
auf L (Leitung), bei V abgelesen werden.

Die allmihlich erforderlich werdende Steigerung der Lade-
spannung wird durch entsprechendes Verdindern des Vor-
schaltwiderstandes W, bewirkt.
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b) Ubergang vom Maschinen- zum Ladebetriebe.

Wenn die Maschine zur Zeit, da die Ladung beginnen soll,
schon Strom in das Lichtnetz liefert, wird man sich veranlalst
sehen, gleich vom Maschinen- zum Ladebetriebe iiberzugehen.

Um die Ladung aus dem reinen Maschinenbetriebe, bei
dem nur a, geschlossen ist, einzuleiten, hat man genau so,
wie soeben unter @ angegeben, zu schalten, nur braucht nicht
erst vor Umstellen des Schalters U, auf L durch Einschalten
der Maschine Parallelbetrieb hergestellt zu werden, da ja die
Maschine bereits unter Normalspannung laufend, das Licht-
netz speist.

¢) Ubergang vom Parallel- zum Ladebetriebe.

Dieser Betriebsitbergang findet unter IIT 83 b auf Seite 209
nihere Erlduterung.

3. Beendigung des Ladebetriebes.

a) Ubergang vom Lade- zum Maschinenbetricbe.

Wenn die Ladung beendigt oder des zu starken Betriebs-
stromes wegen nicht mehr aufrecht zu halten ist, geht man, so-
fern eine Unterstiitzung der Maschine oder ein Spannungsaus-
gleich durch die Batterie nicht erforderlich ist, wieder zum reinen
Maschinenbetriebe iiber, doch gilt auch hier wieder das in der
Text-Anmerkung zu I 2 auf Seite 203 Gesagte.

Um zum Maschinenbetriebe iiberzugehen, braucht man
nur durch Vergrofsern des Vorschaltwiderstandes W, die Lade-
stromstirke beider Batteriehidlften sinken zu lassen, um nach
erfolgter Abschaltung des Akkumulators (durch den Min.
Automaten S4) diesen durch Drehen des Reihenschalters RS
auf E (Entladung) wieder in eine Reihe zu schalten. Als-
dann bringe man die Kurbeln ! und » des Laderegulators L R
in ihre Anfangsstellungen (! auf 0 und r auf 6) und stelle,
unter Drehung des Voltmeterumschalters U, auf 4 (Akkumu-
lator), mit dem Zellenschalter die normale Lichtspannung her,
damit der Akkumulator jederzeit bereit sei, durch Drehen
des Umschalters U, auf E (Entladung) die Maschine zu unter-
stiitzen oder als Reserve zu dienen.
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b) Ubergang vom Lade- zum Batteriebetricbe.

Wenn die durch plstzlich erforderlich werdenden Parallel-
betrieb vorzeitig unterbrochene Ladung nach Beendigung des
Parallelbetriebes wieder aufgenommen wurde, und mittlerweile
der Stromverbrauch im Leitpngsnetze bis auf die Entladestrom-
stirke der Batterie gesunken ist, wird man sich schlielslich,
wenn die Batterie dann nachtriglich fertig geladen ist, veranlalst
sehen, direkt aus dem Lade- zum reinen Batteriebetriebe iiber-
zugehen.

Wenn zu diesem Zwecke der Ladestrom durch Regulieren
am Widerstande W, nach und nach gesunken, und der Strom-
kreis durch den Min.-Automaten S A unterbrochen ist, dreht
man zun#chst den Reihenschalter BS auf E (Entladung) und
den Zellenschalter, bei Stellung des Voltmeterumschalters U,
nach A (Akkumulator), auf den der Lichtspannung entsprechen-
den Zellenkontakt, bringt die Kurbeln ! und » des Lade-
regulators L R in ihre Anfangsstellung (! auf 0 und r auf 6),
geht hierauf durch Drehen des Umschalters U, auf E (Ent-
ladung) zum Parallelbetriebe und dann erst durch Offnen des
Schalters @, zum reinen Batteriebetriebe iiber. Dann wird
jedes der Batterieampéremeter 4, und A, die Stérke des
Lichtstromes und Str. dessen Richtung erkennen lassen.

¢) Ubergang vom Lade- zum Parallelbetriebe.

Dieser Betriebsiibergang findet unter III 2 a auf Seite 208
nihere Erliuterung.

I1I. Parallelbetrieb.
1. Allgemeines.

Die erforderlichen Leitungsschalter sowie a, sind ge-
schlossen, die Umschalter U, und U, stehen auf E (Entladung)
und L (Leitung), Z auf dem der Normalspannung entspre-
chenden Kontakte und Str. auf E (Entladung). Indem der
Min.-Automat SA gedffnet ist, lduft die Maschine unter Nor-
malspannung, ihre Stromstirke kann bei 4,, die der Batterie
bei 4, und 4; und die Netzspannung bei V abgelesen werden.
Wihrend letztere durch den Zellenschalter konstant gehalten
wird, ist die Belastung der Hauptmaschine durch ihren
Nebenschlufsregulator B vorschriftsmifsig zu regulieren.
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2. Beginn des Parallelbetriebes.

a) Ubergang vom Lade- zum Parallelbetricbe.

Wenn der Stromverbrauch im Lichtnetze die Maximalbelastung
der Maschine iibersteigt, oder auch, wenn die Batterie besser
zum Ausgleichen grofserer Schwankungen dienen soll, wird man
aus der Ladung direkt zum Parallelbetriebe itbergehen.

Zu diesem Zwecke lifst man die Ladespannung durch
Vergriofsern des Vorschaltwiderstandes nach und nach sinken,
um nach inzwischen erfolgter automatischer Stromunter-
brechung und Stellung des Reihenschalters auf E (Entladung)
und des Zellenschalters auf den der Normalspannung ent-
sprechenden Kontakt (dabei U, auf A4), durch Drehen des
Ladeumschalters U, auf E (Entladung) Parallelbetrieb einzu-
leiten. Darnach ist U, wieder auf L (Leitung) zu drehen und
die Lichtspannung — wie gewohnlich bei Parallelbetrieb —
durch den Zellenschalter Z konstant zu halten, wihrend die Be-
lastung der Maschine durch den Nebenschlufsregulator R auf die
maximale Héhe zu steigern ist. Indem Str. auf E (Entladung)
zeigt, wird die Stidrke des Batteriestromes bei 4, und 4;,
die des Maschinenstromes bei 4, und die Netzspannung bei V'
abgelesen. Die Kurbeln ! und r des Laderegulators sind nach
erfolgtem Ubergange wieder in ihre Anfangsstellungen (I auf
0 und r auf 6) zu drehen.

b) Ubergang vom Maschinen- zum Parallelbetriebe.

Wenn die Maschine durch den im Lichtnetze gebrauchten
Betriebsstrom bereits voll belastet liuft, letzterer aber an Stirke
noch weiter zunimmt, mufs durch Hinzuschalten der Batterie
zum Parallelbetriebe tibergegangen werden.

Da schon die Maschine unter Normalspannung im Gang
und ihr Hauptschalter a, geschlossen ist, braucht man, behufs
Zuschaltung der Batterie, nur noch unter Stellung des Reihen-
schalters BS.auf E (Entladung) und des Voltmeterumschalters
U, auf A (Akkumulator) mit dem Zellenschalter Z die Nor-
malspannung einzuregulieren, darauf U, auf E (Entladung)
zu drehen und wie vorher, unter nunmehriger Stellung von
U, auf L (Leitung), die Spannung sowohl, als auch die von
Maschine und Batterie gelieferten Stréme auf der vorschrifts-
mifsigen Hohe zu erhalten.
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3. Beendigung des Parallelbetriebes.

a) Ubergang vom Parallel- zum Batteriebetriebe.

Aus dem Parallelbetriebe wird man zum reinen Batterie-
betriebe iibergehen, wenn der Lichtstrom plstzlich und sehr
schnell an Starke nachlafst, so dafs der Stromverbrauch im
Leitungsnetze fast momentan bis auf die maximale Entladestrom-
stirke der Batterie gesunken ist, oder wenn die Batterie des un-
ruhigen Ganges der Maschine wegen stets zum Spannungsaus-
gleich mitarbeitet.

Dann belastet man durch Vergrofsern des Nebenschluls-
widerstandes R die Batterie mehr und mehr, um die Maschine,
wenn ihre Stromstirke nahezu auf Null gesunken ist, durch
Offnen des Schalters a, abzuschalten. Die Lichtspannung ist
unter Stellung des Umschalters U, auf L (Leitung) bei V ab-
zulesen und mit dem Zellenschalter Z konstant zu halten,
wihrend die Grofse des Entladestromes bei 4, und 4; zu er-
kennen ist, und Str. auf E (Entladung) zeigt.

b) Ubergang vom Parallel- zum Ladebetricbe.

Sollte der wechselnde Stromverbrauch des Leitungsnetzes frith-
zeitig schon Parallelbetrieb erfordern und deshalb eine nur un-
vollsténdige Ladung stattgefunden haben, so ist es vorteilhaft,
dieselbe nach Beendigung des Parallelbetriebes wieder aufzu-
nehmen.

Zu diesem Zwecke hat man, da die Maschine schon im Be-
trieb, ihr Schalter a, geschlossen und Z auf den der Normal-
spannung entsprechenden Kontakt gestellt ist, zunédchst durch
Drehung des Umschalters U; auf die Unterbrechung reinen
Maschinenbetrieb herzustellen und diesen dann wieder nach
den unter IT 2 b auf Seite 206 gegebenen Vorschriften zum
Ladebetriebe zu erweitern.

IV. Batteriebetrieb.

1. Allgemeines.

Die erforderlichen Leitungsschalter sind geschlossen, a,
ist aber geodffnet. Die Umschalter U, und U, stehen auf E
(Entladung), L (Leitung), der Zellenschalter Z auf dem der
Normalspannung entsprechenden Kontakte und RS aunf E
(Entladung), V lifst die Spannung des Entladestromes, 4,
Kistner, Schaltungsarten, 14
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und 4; dessen Stirke und Str. die Richtung desselben er-
kennen.

2. und 3. Beginn und Beendigung des Batterie-
betriebes.

Ebenso wie die Einleitung des Batteriebetriebes vom Ma-
schinenbetriebe aus unter I 3 auf Seite 203 und die vom Parallel-
betriebe aus unter III 3 a auf Seite 209 Erlduterung fand, ist
auch die Beendigung des Batteriebetriebes als Ubergang zum
Maschinenbetriebe unter I 2 auf Seite 203 niher besprochen
worden.

47. Erliuterungen und Betriebsvorschriften
zu IVCgp.

(Wihrend der Ladung diirfen keine Lampen brennen.)

Diese Schaltung findet, ebenso wie die vorhergehende, in
schon bestehenden, nachtriglich mit Akkumulatoren auszuritsten-
den Lichtanlagen Verwendung, die aber, unterschiedlich von den
eben beschriebenen, am Tage keinen Betriebsstrom erfordern, so
dafs die Maschine wihrend der Ladung nicht mit der hohen
Licht-, sondern nur mit der viel niedrigeren Ladespannung in Be-
trieb gehalten zu werden braucht. Deshalb unterscheidet sich
auch die vorliegende Schaltung von dem vorhergehenden Schema
nur durch Weglassung des in der Ladeleitung zwischen dem
Min.-Automaten S4 und Punkt & liegenden Vorschaltwiderstandes
W,, weshalb sich auch die Fithrung beider Betriebe bis auf die
Bedienung dieses Widerstandes und die damit verbundene Span-
nungsregulierung vollig gleich gestaltet und aus dem bisher Ge-
sagten ohne weiteres hervorgeht.
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