


STARKSTROMTECHNIK 
TASCHENBUCH 

FUR ELEKTROTECHNIKER 

HERAUSGEGEBEN VON 

E.v.RZIHA 
OBERINGENIEUR DER 

SIEMENS-SCHUCKERT-WERKE 
KONSTANTlNOPEL 

J. SEIDENER 
CHEFREDAKTEUR D- Z. 

.,ELEKTROTECHNIK U. MASCHINENBAU" 
WIEN 

FUNFTE ~EUBEARBEITETE AUFLAGE 

* 
?.IIT •SSO TEXTABBILDUNGEN 

* 
BAND I 

BERLI N 192 I 

VERLAG VON WILHELM ERNST & SOHN 



/ 

Alle Rechte, insbesondere dll.s Recht der Obertragung 
in fremde Sprachea, vorbebaltea 

Copyright 19<01 by Wilbdm Brnst & Sohn, Verlag. Berlin 



fnhaltsverzeichnis zur 
Auflage. 

Vorwort zur ersten Auflage . 
Vorwort zur fiinften Auflage 
Bezeichnungen 
Abkiirznngen 

BAND l. 

fiinften 

Erster Abschnitt: Allgemelnes. 
A. Ma!le und Gewichte ......... . . 

1. Das metrjsche Mall· w1d Gewicbtssystem .. 
2. MaBe und Gewichte verschiedener Lander . . 
j. Ve~andlung von englischen Zollen in Millimeter . 

B. ~lathematik ... .. . ..... . . 
J, Tafeln ... . ........ . . 

II. Inhalt und Oberflachen von Korpern 
III. Zinseszins. und Rentenrechnung 

C. StofJkunde ......... .. . 
I. Allgemeines . . . . . . . . . . 

II. Metalle und deren Leitfahigkeit 
III. Widerstandsdrahte, Bander und Gitter 
IV. lsoliermaterialien • . • • 
V. Nutzbolz . . . • . . . . 

D. Elastizitat und Festigkeit. 

Zweiter Abschnitt: Magnetllcht unii tllktrilchl 
8rullilpllbl. 

Bearbeitet von Dr. ol. lall•lllla, Professo.- an der Techniscben Hocbschnle, 
Wien. • 

A. Magnetismus • .. . ......... 

B. Elektrostatik .. .. ....... . 
C. Elektrische Strame und ihre WirkWlgen 

Sei te 

v 
VII 
IX 
·xi 

t 
1 
4 

9 
9 

36 
41 

43 
43 
48 
60 
66 
70 

73 

80 
81 

83 



XIV Inhaltsverzeichnis. 

Dritte r Abschnitt: Messungen. 
Bearbeitet voo Dr. H. Schultze, Slii.ndiger Mitarbeiter der Physikalisch

Technischen Reichsanstalt, Charlottenburg. t. 

A. Winkelmessung mit Spiegel und Skala 
13. Elektrische MeLlins trum e nte 

I. Voltameter . . . . . . . . . . 
II. Hitzdrahtinstrumeulc . . . . . 

III. Elektromagnctischc Instrumcutc 
IV. Elektrostatische Instrumente 
V. MeLltransformatorcn 

C. M&Llmethoden 
I. Widerstandsmessung 

II. Selbstinduktionsmessung 
IJI. Kapazitatsmessung 
IV. Strom- und Spannungsmcssung 
V. Leistw1gsmessung . . . . . . 

VI. Messung der Phaseuverschiebung 
VII. Messung der Frequenz . 

VIII. Isolationsmessungen . . . 
IX. Maguetische Messungen. . 
X. Messungen an elektrischen Maschinen und Transformatoren 

n. Aufnahme und Analyse von Wechselstromkurven 
I. Aufnabme der Kurven . 

II. Analyse von Kurven 

E. Elektrizitatsziihler .. . 
I. Wattstundenziihler 

II. A~perestundenziihler 
III. Doppeltarifziihler • . 
IV. Gesetzlicbe Bestimmungen 

.· 

iiber Elektrizitiitsziibler 

F. Pliotometrische Mess"ungen ... .. .. . .. . 
I. Einheit der Lichtstiirke . . . . . . . . . 

II. Photometrieren gleichfarbiger und nabezu gleichfarbiger 
Lichtquellen . . . . . . . . . . . . . . . • • 

III. Photometrieren verschieden· gefiirbter Lichtquellen 
IV. Bestimmung von mittleren Lichtstiirken • 
V. Praktische Regeln beim Photometrieren .... 

Vierter Abschnitt: Drnamomuchlnen. 
Bearbeitet von 8. Oaanna, Gehelmer Hofrat, Professor an der Teclmischen 

Hoohschule, MUnchen. 

Sei te 
105 
106 
106 
106 
106 
111 
112 

113 
113 
118 
120 
120 
124 
125 
126 
126 
128 
134 

138 
138 
140 

141 
142 
143 
144 
144 

145 
145 

146 
148 
149 
149 

A. Kommutierende Gleichstrommascbinen 150 
I. Gleichstromwièklungen . . . . . . 150 

II. Der magnetiscbe Kreis . . . . . . . . . 157 
Ili. Wechselwirkungen zwischen Anker- und Magnetfeld 163 
IV. Statische, dynamische und iiuBere Charakteristik • • 171 



l nhaltsverzeìcluus. · 

V. Charaktecistische Betriebskurven verschiedener ì\laschinen 
VI. Spaunungsregelung d01·ch Biirstenverschiebuug 

VJl. Die Kommutieruug . . . . . . . . . . 
VI U. Dimensionierung der Glcichstrommas<-hinr 

B. We c hsels trommaschiu e n. 
r. Wechselstromwicklungcn . . . . 

JT. Der magnetiscbc Kreis . . ... 
1II. EMK der Wechselstrommaschiue 
IV. Ankerrtickwirkung bei Meh.rphasen -Syuchronmaschinen und 

Vektordiagramme . . . . ~ . . . . . . ... 
V. Der Parallelbetrieb vou Wechselstrommaschinen . . 

VI. Dimensionierung der Wecbselstrommaschine . . . . 

C. Doppelstromgeneratoren und Ejn_ank.~r. umform er 

I. Allgcmeines . . . . . . .. ' . . . . . . . .... 
II. Spannungs,. Strom- uud Leistungsvcrhaltnisse 

III. Stromwarmeverluste im Auker . . . . . . . 
IV. Ankerr\ickwirkung . . . . . . . . . . . . . 
V. Dimensionierung von Umformeru und Doppelstrommaschinen 

D. Transformatoren ......... . ... . 
I. Magnetische Verkettung in Transformatoren . . . . . . . 

II. EMK und Magnetisierungsstrom . . . . . . . . . . . . 
III. Reaktanzen und Streuungskoeffizientcn cles Transformators 
IV. Vektorgleichungen und Vektordiagramme . ...... . 
V. Experimentelle Bestimmung der Transformatorkonstanten . 

VI. Parallelbetrieb von Transformatoren . . . . . 
VII. Verluste, Wirkungsgrad und Spannungsànderung 

VIII. Dirnensionienmg von Transformatoren . 

F.. Asynchrone Mehrphasenmotoren . .. . 
I. Allgemeines . . . . . . . . . . . . . . 

II. Magnetische Verkettung. Bezeichnungen 
III. EMK und Magnetisierungsstrom 
IV. Reaktanzen und Streuungskoeffizienten • 
V. Vektorgleichungen und Vektordiagramme cles allgemeinen ln

duktionsapparates f\ir Mehrphasenstrom . . . . . • . 
VI. Leistungsverteilung im allgemeinen lnduktionsapparat 

VII. Der Phasentransformator . . . • . . . 
VIII. Der Induktionsapparat als Drosselspule . . . . . 

IX. Der Periodenumformer ............ . 
X. Der mebrphasige asynchrone Motor und Generator 

XI. Experimentelle Errnitthfng der Motorkonstanten 
XII. Kaskadenschaltung . . ...... . . 

XIII. Dimensionierung cles Mehrphasenmotors . 

F. Asynchrone Einpbasenmotoren .. . · .. 
I. Magnetische Verkettung. Bezeichnungen 

II. EMK und Magnetisierungsstrom 
III. Reaktanzen und Streuungskoeffizienten . 

xv 
Sei!& 
171 
178 
181 
186 
197 
197 
200 
200 

204 
213 
222 

230 
230 
230 
232 
237 
238 

239 
239 
239 
241 
243 
245 
247 
248 . 
250 

256 
256 
256 
258 
262 

263 
265 
266 
267 
268 
'2fl} 
278 
280 
287 

293 
293 
295 
295 



XVI I nhaltsverzcichuis. 

Sei te 
I V. Vektorgleicbungen und Vektordiagramme des einpbasigen 

Induktionsmotors . . . . . . . . . . . . . . . . . 296 
V. Das Kreisdiagramm des einphasigen Induh-tionsmotors und 

-generators . . . . . . . . . . . . . . . . . . 299 
VI. Experimentclle Bestimmung der Motorkonstanten 305 

VII. Dimensionierung des einpbasigen Induktionsmotors 306 

G. Einp h as ige Kommutatormotoren 307 
I. Allgemeines und Bezeichnungcn 307 

JJ. Sericnmotoren . . . . . . . . . 309 
III. Repulsionsmotoren m.it Stiindcrerrcgung 319 
IV. Repulsionsmotoren mi t Ankererregung ·. 330 
V. Serien-Repulsionsmotoren 339 

J-1. Ali gemei n es . . . - . . . . 345 
I. Verluste und Wirkungsgrad 345 

II. Leistungsfiihigkeit von Mascbinen und Transformatoren bei 
aussetzendem Betrieb . . . . . . . . . . . . . . . . . 350 

III. Zedegung einer periodischen Funktion in ihre harmon.ischen 
Komponenten . . . . . . . . . . . . . . . . - . . . . 355 

Fiinfter Abschnitt: Kenstruktien dtr Drnamomuclllnen 
und TranlfennlltOnn. 

A. bearbeitet von Dr. techn. r. Unpr., Professor an der Techniscben 
Hochsdlule, Braunschweig. 

B. bis D. bearbeitet von Dr.-Jng. M. Klol, Professar an der Techniscbcn 
Hochschule Charlottenburg . 

. A. Konstruktionselemente von Dynamomascbinen 361 
1. Blecbpakete 361 · 
2- Wicklungen . . . . . . . . . 363 
3. Magnetpole . ., . . . . . . . 367 
4. Kommutatoren (Stromwender) 368 
s. Scbleifringe . . . . . . • . . 3 70 
6. Btirsten . . . . . . . . . . 370 
7- KurzschluB- und Biirstenabhebevorrichtungcn 372 
8. Feststehende Tragktirper (Gehiiuse) . . . . 372 
9· Umlaufende Tragktirper . . . . . . . . . 373 

10- Halteorgane (Bolzen, Keile, Schrumpfrlnge, Kappen, Ban· 
dagen) • . . . . • • • • . - 375 

11. Lager . . . . . . . . . . . . . 376 
12- Durchfiihrungen und Klemmen . . 378 

B. Beispiele a usgefiihrter Maschinan . 

C. Transformatoren .. 
I. Eisenkorper . 

II. Wicklung • . . · . 
III. Kiihlung . . . . 
IV. Einbau in das Kiihlgefafl 

D. Beispiele ausgeiiihrter Transformatoren 

378 

422 
422 
423 
425 
425 
427 



Inhaltsverzeichnis . XVII 

Sechster Abschnitt: Regler und Anlasser. 
Bearbeitet von Dr.-!ng. Fr. Natalis, Oberingenieur der S. S. W., 

Berlin-Chatlottenburg. 

A. Regelung der Err egung ......... . 
I. Regelung der Spannung von Generatoren . 

II. Abstufung der Regler flir besondere Zwecke 
III. Raumbedarf fi.ir den ReguiJerwiderstand . . .-
IV. Abschaltbare Energie . . . . . . . . . . 
V. Abschaltung induktiver Widerstande 

VI. Verschiedene Anordnungen von Stufensdialtern 
VII. Elektrische Fernsteuerung von Reglern 

VIII. Selbsttatige Regler 

B. An!asse n ' l<.? n Mo~oren 
I. AuBere Vorgange . 

II. Innere Vorgange . .. 
lii. Berechnung von Fli.issigkeitswiderstanden und -a~sem 
IV. Konstruktion und Belastung von Metallwiderstiinden . . 
V. E!ektromagnete ............... . .. . 

VI. KlemmenbezeichnupgeiJ, Drehsinn und Stromrichtung in 
Maschinen und Apparaten . . . . . . . . . . . . . . . 

VII. Stufenschalter . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
VIII. Schaltung von Metallanlassern fiir Gleich- und Wecbselstrom 

S iebenter Abschnitt : Dle KonstruktiOn ven 
lcllalta;paraten. 

Bearbeltet voo 8. LJIK und F. Patzelt, O~eure der S. S. W., 
Berlln-Cbarlottenburg. 

I. Drehschalter, Stopselsicherungen, Steckkontakte usw. 
a) Sicherungen 
b) Drehschalter . . . . . . . . . . ... 
c) Steckl<:ontakte . . . . . . . . . . . . 

JI, Apparate fi.ir Schalttafeln und Schaltanlagen 
a) Streifensicherungen . . . . 
b) Hebelaus- und -umschalter . 
c) Selbstt-lltige_ Schalter . 
d) Zellenscbalter . . . . 

I II. Hochspannungsapparate 
a) Sichensngen 
b) Trennschalter .. . . 
c) Olaus· und -umschalter 

IV. Schaltanlagen . . . . . . 

Achter Abschnitt: Eleldrllche ........ . 
Bearbeitet von Dr. H. lteck•un, Berlln. 

. ' 

Sei te 
435 
435 
440 
443 
445 
446 
447 
448 
449 
456 
456 
461 
480 
495 
S08 

513 
517 
526 

55 t 
552 
553 
554 
554 
554 
555 
557 
560 
.563 
.564 
565 
565 
57o 

1. Die geschichtliche Entwicklung des Sammlers . , . . 
2. Chemische und physikalische Vorglinge ~ Bleisammler 

/ 602 
602 

' 



I nh al tsverzeicll nis. 

II. Bleikabel . . 
III. Freileit\Ulgen 

H. Berechnung der Leitung vom Standpunkt der Festig-

XIX 

Sci te 
709 
716/ 

keit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 764 
I. Eonittlung der im Draht vorhandenen Spannung bzw. des 

anzuwendenden Durchbanges 764 
II. Berechnung des Gestlinges . . . . . . . . . . . . . 789 

III. Anordnung der Leitungen . . . . . . . . . . . . . 812 

]. Schutzvorkehrungen, welche Schaden durcb Leitungs
bruch verhindern sollen . . . . . . . . . . . . . . . . . 816 

I. Vorkehrungen gegen Drahtbriicbe . . . . . . . . . . . . ·816 
II. Ausfiihrung der Leitungen bei Kreuzungen und Naherungen 

an Bahnanlagen und staatlichen Schwachstrornanlagen 818 

K. ltberspannungsschutz. . . . . . . . . . . . . 822 
I. Allgemeines . . . . . . . . . . . . . . . . . 822 

II. Ursachen, An und Groae der Oberspannungen 822 
III. ttberspannungsschutz · 838 
'IV. Erdung . 847 

Saéhverzeichnis 849 

·. 



Band II enthalt folgende Abs chnitte: 

X. Abschnitt: Wasserkraftan!agen. 

Xl. : Warrnekraftanlagen. 

XII. , : Zentralen. 

XIII. : Beleuchtung. 

XIV. , : Elektrische Be1euchtung von Eisenb~hn-

wagen. 

xv. 
" : Elektrornotorische Antriebe. 

XVI. . , : Antriebe in Berg- und Hiittenwerken . 

XVII. .. : Hebezeuge . 

XVIII. , : Schiffsanlagen. 

XIX. : Elektrische Bahnem 

xx. : Elektrochemie. 

XXI. : Elektrotherrnie. 

XXII. , : Strorntarife. 


